Lehrbuch

(yesteins- und Bodenkunde.

Fiir
T.and- und Forstwirthe sowie auch

fur Greognosten

yon

Dr. Ferdinand Senft

2 Springer




Lehrbuch

der

(resteins- und Bodenkunde.

Fir
T.and- und Forstwirthe sowie auch

fur (Geognosten

von

Dr. Ferdinand Senft

Hofrath, Professor und Lehrer der Naturgeschichte an der Forstlehranstalt
zu Eisenach, Ritter des Grossherzogl. S. weissen Falkenordens I. Cl.

Mit in den Text gedruckten Holzschnitten.

Zweite vermehrte und verbesserte Auflage
von des Verfassers ,,Steinschutt und Erdbodent.

1877
Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH



ISBN 978-3-642-90401-1 ISBN 978-3-642-92258-9 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-642-92258-9



Vorrede

zar zweiten Auflage.

Zu der neuen Auflage meines Werkes: ,,Felsschutt und Erdboden®,

welche ich hiermit dem Publicum iibergebe, erlaube ich mir folgende
Bemerkungen:

1) Es wurde mir von mehreren beachtungswerthen Seiten die Be-

merkung gemacht, dass die Bezeichnung ,Felsschutt® dem

Inhalt meines Buches nicht ganz entsprechend sei, ,indem die-~

selbe eigentlich auch schon wenigstens den Verwitterungboden

der Felsarten bezeichne, dagegen streng genommen die Be-

schreibung der Felsarten selbst als fester, compakter Erdrinde-

massen ausschliesse. Dieser Bemerkung rechtgebend, habe

ich daher die zweite Anflage meines Buches in ein: ,Lehr-

buch der Gesteins- und Erdbodenkunde® umgewandelt,

2) Indem ich nun aber mein Buch in ein ,,Lehrbuch® umwandelte,

musste ich auch gar Manches, was in der ersten Auflage des-

selben theils nur kurz angedeutet, theils gar nicht erwihnt

worden war, weiter ausfihren und sogar durch neue Ab-

schnitte vermehren. In dieser Weise wurde z, B, die Lehre

von den Felsarten (d. i. die Gesteinskunde) vollstindig

umgearbeitet und mit ausfiihrlicheren DBeschreibungen der

einzelnen, fiir die Bodenbildung wichtigeren, Gesteine versehen;

wurde ferner die Lehre von den Humussubstanzen den

neueren KErfahrungen iiber diese merkwiirdigen DBodenbei-

mengungen gemiss vielfach abgeiindert und vervollstiindigt;

wurde weiter ,das Verhalten des Bodens zur Pflanzen-

welt* ausfiihrlicher hehandelt; wurden endlich auch ,,die Erd-
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bodenarten in den verschiedenen geologischen For-
mationen der Erdrinde“, also als Glieder der Erdrinde,
betrachtet. Dabei habe ich sorgfiltig alles Neue, was die
Wissenschaft iiber alle diese Punkte bis jetzt gelehrt, aber
auch alle die Einwendungen und Winke, welche eine ehrliche,
wohlwollende Kritik mir bei der Beurtheilung der ersten Auf-
lage meines Buches mitgetheilt hat, sorgfiltic benutzt, sobald
sie nicht gradezu meinen vieljihrigen Erfahrungen
widersprachen.

3) Den Anhang, welcher eine kurze einfache Anleitung zur {iber-
sichtlichen Untersuchung eines Bodens fiir den Praktiker ent-
halt, wollte ich eigentlich weglassen, da eine genaue wissen-
schaftliche, namentlich chemische, Untersuchung des FErd-
bodens streng@ genommen Sache der Agriculturchemie, nicht
aber der Bodenkunde ist. Vielfache, — und zum Theil ge-
wichtige — Aufforderungen von Praktikern aber, welche ,keine
Zeit zu weitliufigen Untersuchungen des von ihnen zu be-
handelnden Bodens hatten und meine Angaben grade fiir aus-
reichend hielten*, haben mich bestimmt, diesen Nachtrag in
dieser neuen Auflage meines Buches stehen zu lassen.

Soviel iiber die neue und unter neuem Titel auftretende Auflage
meiner Bodenkunde. Indem ich nun noch wiinsche, dass das sach-
verstindige Publicum dieselbe ebenso giinstig, nachsichtig und wohl-
wollend aufnehme, als die erste, und sie nicht eher verwerfe, als bis
auf wirkliche Thatsachen gegriindete und aus der Natur selbst ent-
lehnte Frfahrungen dazu gegriindete Veranlassung geben, bitte ich
schliesslich folgenden Fehler, welcher durch ein Versehen stehen ge-
blieben ist, zu verbessern: Auf Tabelle A zu S. 4 muss statt A gesetzt

werden ,,Tabelle 1%
Eisenach, am 20. August 1876.

Dr. Senft.
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anziehungs- (S. 241) und Festhaltungskraft (S. 242) . .
Veriinderungen in der Masse des Sandes — durch Zufluthung geloster
oder erdiger Theile (8. 243), durch Pflanzenansiedelungen (8. 245), durch
kiinstliche Zuséatze (S. 246), durch Luftstrémungen. Kurze Uebersicht
dieser Veranderungen (S. 248) . .

Resultate iiber das Verhalten des Sandes zur Bodenblldung und Pﬂan-
zenwelt. — Abhingigkeit dieses Verhaltens von den Bildungsmineralien
(S 249). Producte der verdnderlichen Gemengtheile (8. 250). FEinfluss
der Sandbeimengungen auf die Verinderung der physikalischen Eigen-
schaften eines Bodens (8 251) .

B. Vom FErdschutte.
Allgemeines .

I. Die Thonsubstanzen im Allgemeinen.

. Allgemeiner Charakter. — Nahere Angaben iiber den Bestand und die

chemischen Eigenschaften: 1. Chemische Bildung und Zusammensetzung
(8. 254), 2. Ursachen von der Verschiedenartigkeit in den Angaben des
Thonbestandes (S. 255), 8. Verhalten des Thones gegen Siuren, Alkalien
und Hitze (S. 257)

Physxsche Eigenschaften der 'lhonsubstanz — 1 im trOcknem (S 257),
2 im oberflichlich angefeuchteten, 8. in ganz durchnisstem Zustand
(S.258); 4. Verhalten gegen den Frost, 5. gegen die Warme, 6 Specifi-
sches Gewicht (8. 259) . .

Verhalten des Thones gegen Losungen — Sem Vermogen Salzlosungen
verschiedener Art zu gleicher Zeit in sich aufzusaugen und sie fest-
zuhalten (S. 260). Verhalten gegen Kalk- und Eisencarbonat, gegen
Kieselsaurelosungen (8. 261), Bitumen, Humussubstanzen (8. 262). Ver-
suche dazu (S. 263). Entstehung der verschiedensten chemischen Ver-
bindungen in Thon (S. 264.). . .o
Verhalten des Thones gegen die Pﬂanzenwelt

Il Abarten der Thonsubstanz.
Entstehungsweise der Thonabarten (8. 269. Uebersicht derselben
$.269) . . . . ... .
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§ 58.
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. Nahere Beschreibung der Abarten.

A. Reine: Kaolin (Porcellanerde) (S. 269). Abart: Steinmark (8. 270).
B. Unreine:

a. Kalklose Thonsubstanzen,

a. fette Thone: Pfeifenthon (Walkererde) (S. 270); gemeiner Th.
(Topferthon, fetter Th., Klay) (8. 271) mit den Abarten: Salz- und
Alaun- oder Vitriolthon; eisenschiissiger Th. (Eisenthon) und
Verwandter: glimmiger Th. (S. 272); bituminoser Th. (Schiefer-
thon, Schieferletten);

8. magere Thone: Eisenthon (Bol, Bolus) (S8 273); Lehmthon
oder Grundlehm (S. 274) . e e e e e e

b Kalkhaltige Thonsubstanzen.
Allgemeine Charakteristik .

Der Mergel.

a. Bestand (S. 276) und Abarten der Mergelkrume: mergeliger Thon,
Thonmergel, gemeiner M, Lehm-, Kalk-, Magnesiamergel, thoniger
Kalk, Gypsmergel, Gypsthon;

Eigenschaften (S. 277)

e. Verhalten gegen Losungen und durch dieselben herbeigefiihrte Ver-
anderungen seiner Masse (S. 279).

d. Bildungs- und Lagerstitten (S. 280).

e. Der Mergel als Bodengemengtheil und Pflanzenerhalter (S. 281) .

0. Vom gemischten Felsschutte oder Erdboden.

Allgemeines. — Entstehung (8. 282). Charakter und Gemengtheile (3. 283).
Kintheilung (8. 284) . Coe e e e e

1. Mineral- oder Rohbodenarten.

a. Im Allgemeinen,

. Das Gemenge derselben. — Wesentliche (bleibende und schwindende)

Gemengtheile (8. 284), unter denen die Thonsubstanz die Hauptrolle
spielt; unwesentliche Gemengtheile: Gerolle, Grus, Sand (8. 285); Siduren
und Salze und Bedeutung der letzteren (S. 286) e
Die Bodensalze. — Im Allgemeinen (S. 288). Bildungsverhiltnisse
der Bodensalze, Einfluss derselben auf die Verinderungen eines Bodens
und Bedeutung derselben fiir das Pflanzenleben (S. 289 ff.).

Die kohlensauren Salze oder Carbonate . .

Die salpetersauren Salze oder Nitrate

Die schwefelsauren Salze oder Sulfate

Die phosphorsauren Salze oder Phosphate .

Die laslichen kieselsauren Salze oder Silicate .

Die loslichen Haloidsalze (Kochsalz und Salmiak) .
Die wichtigeren Mineralsalzarten, welche im Wasser eines Bodens
aufgelost vorkommen konnen, nach Vorkommen und Erkennungs-
mitteln. Tabelle .

Mo S
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Veranderlichkeit des Salzgehaltes in einem Boden. — Abhingigkeit des-

selben von den Jahreszeiten (3. 299), Witterungsverhaltnissen, Fliissen

und den Mineraltrimmern im Boden (S. 300) .
Zusatz: Anleitung zum Bestimmen der Bodensalze (S 301)

Beschreibung der sandreichen Bodenarten — Gemenge néhere An-
gaben iiber den Sandgehalt (S. 302), Eintheilung in sand- und grusreiche
Sandbodenarten (S. 303); Abarten des eigentlichen Sandbodens: thoniger,
lehmiger, mergeliger, eisenschiissiger, humoser, — silicatarmer und
silicatreicher (8. 804), kalkiger Sandboden. Eigenschaften (8. 305); Bil-
dungsweise, Umanderungen und Ablagerungsorte (S. 306) . .
Beschreibung der thonreichen Bodenarten, — Gemenge (S. 307); Ab-
arten: gemeiner oder strenger, sandigthoniger, eisenschiissig-thoniger
(S. 808), salzigthoniger Boden, gemeiner Kalkthonboden, mergeliger
Thonboden (Kley) (8. 308); Ablagerungsorte (8. 310) e
Beschreibung des lehmreichen Bodens. — Gemenge (8. 311); Abarten:
sandiger, kalkiger, mergeliger Lehmboden (8. 312). Ablagerungsorte
und dadurch erzengte Abarten: Gebirgs- oder Verwitterungs- (S. 313),
Schlamm- oder Diluviallehm (8. 314). .
Beschreibung der kalkreichen Bodenarten. — Im Allgememen (S 314)
1. Die eigentlichen Mergelbodenarten. — Gemenge; Abarten: Thon-
mergelboden (S. 315), Lehmmergelboden, dolomitischer oder magne-
siahaltiger (S. 816), Sand- und Kalkmergelboden. — Bemerkungen
iiber den BRestand (8. 317). — Bildung und Lagerungsverhaltnisse
(S. 318).
2. Der Kalkthonboden oder Kalkboden .

II. Homus- oder Culturboden.

. Die Zersetzungsproducte abgestorbener Pflanzen. — Je nach den dusse-

ren Verhaltnissen findet bei der Zersetzung abgestorbener Pilanzenmassen
Humus-, Gein- oder Torfbildung statt

a. Die Humussubstanzen.

. Der Bildungsprocess und das Wesen des Humus im Allgemeinen. —

Humus wird bei der Zersetzung sowohl von Pflanzen, als auch von Thie-
ren gebildet (S. 321). Beforderungsmittel der Zersetzung sind die Bac-
terien (S. 322), Einleitungs- und Ausfiihrungsmittel des Verwesungspro-
cesses die Alkalien und die Kalkerde. Auslaugung der entstehenden
humus- (8. 323), salpeter-, phosphor- und schwetelsauren Alkalien. Bil-
dung des kohligen oder tauben Humus. In Folge der Absorptions-
fahigkeit des letzteren Bildung von Huminsiure (8. 324) und humin-
saurem Ammoniak. Die Humussauren und ihre Bedeutung in den
Laubholzwidldern (8. 325) .

Beforderungs- und Hemmungsmittel der ]Iumusbxlduncr

Allgemeine Eigenschaften des Humus .

Die Arten der Humussdure. — Das Velm(wen der Humussauren und
humussauren Alkalien, an sich unlésliche Mineralien unzersetzt in sich
aufnehmen zn konnen (8. 829). — 1. Die Ulmin-, 2 die Homin- (3. 330),
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§ 80.

71

Inhalt.

3. die Quell- (S. 831), 4. die Quellsatzsiure. Bedeutung der Humusséuren
fir die Pflanzenernahrung (8. 232)

Die Geinsubstanz. — Bildungsorte, Entstehung, ngenschaften und Um-
wandlangen derselben

Die Torfsubstanz.——Blldungsmaterlal B]ldungsprocess Aharten (S 334)
Umwandlungen; Eigenschaften und Einfluss auf die Bodenmaterialien
(8. 335)

b. Der Humus als Bodenbildungsmittel.

Der Pflanzenschutt in Mengung mit dem Mineralboden. — Verhalten

dieses Schuttes als Bodengemengtheil und als Pflanzennahrungsmagazin.

Sein Auftreten in Massen (S, 836) und sein Einfluss auf die physikali-

schen und chemischen Eigenschaften eines Bodens (8. 337) .

Humushaltige Bodenarten. ~ Unterschied zwischen humosem und Humus-

boden (S. 840).

a. Kigenschaften, Verhalten, Bildungsweise und Bildungsorte des hu-
mosen Bodens (S. 340). Klel- (S. 341) und Schlickboden; Knick
(8. 842); Letten (8. 343); humoser Sandboden; Haideboden (S. 344)
und Bleisand (S. 845).

b. Der Humusboden: eigentlicher (8. 845), Haidehumus- und Torf-
boden (S. 346)

D. Die Bodenarten nach ihren Ablagerungsverhaltnissen.

Die einzelne Bodenart als Glied der Erdrinde. - Thre Massenentwicke-
Jung nach Ausbreitung und Machtigkeit (S 347); Bedingungen zu ihrer
Massenentwickelung. Einfluss der Gewasser, Atmospharilien und der
Planzenwelt (S. 348) . .

Die einzelne Bodenart nach Jhren Ablagerungsverhaltmssen

I. Die Sohle vom Verwitterungs- (S. 351) und Schwemmboden (S. 352).
Einfluss der Sohle auf die Veranderlichkeit und Fruchtbarkeit eines
Bodens (8. 353) .

II. Wechsellagerung der emzelnen Bodenarten unterem‘mdel Entstehung
der verschiedenen Ablagerungs- oder Schichtmassen eines Bodens
(S. 854) und ihre Wechsellagerungen, durch Wasser und Witterungs-
verhaltnisse hervorgebracht (S. 3855); einfacher und zusammenge-
setzter Bodenschichtencomplex (8. 356): gemischter Boden (8. 358),
Bodenformation (S. 859).

III. Die Decke des Erdbodens — wird geblldet durch dle Pﬂanzenwelt
(S. 859) und durch Steinschutt (3. 360). Nutzen und Schaden der
Bodendecken (S. 861) .

Verhiiltniss des Bodens zur Pﬂanve. —_ Lebensanspruche der Pﬂanze

an den Boden im Allgemeinen . e

Der Erdboden als Wohnungsraum fur dw Pﬂanzen - Der Wurzel-

aushreitungsraum (flach-, mittel- und tiefgriindiger Boden) (8. 363); in

Bezug auf die Durchdringlichkeit: sehr lockere (lose), lockere (mulmige),

bindige, zihe Bodenmassen (8. 364). Allgemeine Angabe der auf flach-

und tiefgrimdigem Boden mit verschiedener Durchdringlichkeit lehenden

Gewachse (S. 365) . e

Der Erdboden als Warmespender — Im Alltrememen (S 366) 1. Ver-

halten des Erdbodens gegen die Wéarmestrahlen der Sonne. Lang-
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§ 82.

§ 83.

§ 84.

§ 85.
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sameres und schnelleres Erwirmen und Erkalten je nach dem groberen
und feineren Gemenge (8. 367) und der Farbe desselben. Einfluss der
Gleichmissigkeit und Ungleichmissigkeit des Gemisches und Bedeutung
der Beimischung von Verwesungssubstanzen (8. 368). 2. Verhalten des
Erdbodens gegen die geleitete Warme. Abhingigkeit der Geschwin-
digkeit und Starke der Leitung von der Bindigkeit des Bodens (S. 369).
Der Erdboden empfingt die geleitete Warme von einer sonnenbestrahlten
Bodenstelle oder von der Atmosphére oder durch chemische Processe
(8. 370). Einfluss der Warmeleitungs- und haltungsfahigkeit einer Boden-
schicht (Sohle und Decke) auf die Vegetation (8. 871) .

. Der Erdboden als Wasserspender der Pflanzen. — Im Allgememen

(S 372). Wasseransaugungskraft (Hygroscopizitat) (S. 873), Wasserfas-
sungs- und haltungskraft des Erdbodens (S. 375) .

Der Erdboden als Nahrungsspender der Pflanzen. — D1e Pﬂanze
erhiilt ihre chemischen Bestandtheile aus dem Erdboden und zwar mit-
telbar, durch vorherige Einwirkung des Wassers und der Kohlensiure
und des Sauerstoffes der Atmosphare (8. 876). Einfluss des Wassers als
Losungs- und Zuleitungsmittel der Nahrungssubstanzen (S. 377). Der
Erdboden als Planzennahrungsmagazin- und laboratorium: Die Nahrstoffe
werden bereitet einerseits ans den Mineralresten (8. 379), andererseits
aus den verwesenden Pflanzentheilen im Boden (8. 380). Wichtigkeit
der Pflanzen- und Steinschuttdecke (S. 381) und des Untergrundes eines
Bodens fiir seine Fruchtbarkeit. — Allgemeine Resultate (8. 882) .

E. Die Brdbodenarten in den einzelnen Formationen der Erdrinde.

Begriff und Bildung der Formationen. - Kern und Rinde der Krde;
letztere besteht aus geschichteten und ungeschichteten (S. 384) oder
neptunischen (hydrogenen) und vuleanischen (eruptiven, pyrogenen)
Gebirgsarten. — Petrefacten (S. 385). -— Geologie, geologische Perioden
(S. 386). Begriff einer geologischen Formation (8. 387) .o
Reihenfolge der geschichteten Formationen. — Kénozoische, meso-
zoische, palaeozoische und azoische Periode, ihre Gruppen und For-
mationen . .
Bildungsmaterial der Formatlonen — Allﬂremelne Andabe desselben
(S. 888). Gesetzmissigkeit in der Wechsellagerung der Formations-
glieder. — Allgemeine Ablagerungsgebiete der Formationen (8. 389). —
Die Bodenarten einer Gegend sind von den Formationen in ihr ab-
hangig (S. 390). .
Hierzu die Tafel: Relhenfolge und Ablagerungsgeblete der Erd—
rindeformationen Deutschlands nebst den in ihnen vorkommen-
den Erdbodenarten.
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Anhang.

Kurze praktische Anleitung zur Untersuchung einer
Bodenmasse.

I. Untersuchungen der physischen Eigenschaften und der
mechanischen Gemengtheile eines Bodens.

. Untersuchung des Verhaltens gegen das Wasser: 1. Die Feuchtigkeits-

anziehungs- (8. 395), 2. die Wasserfassungs- (S. 396), 3. die wasser-
haltende Kraft . e e
Untersuchung des mechamschen (re'nenges eines Bodens (S. 397):
1. Auffindung der Menge der abschlammbaren Erdtheile (S. 398) 2 Unter-
suchung des Sandgehaltes (8. 400—406) . .

II. Chemische Untersuchung des Bodens.
Griinde fur diese Untersuchung. — Methoden
Untersuchung der Humussubstanzen e e
Untersuchung des Kalk-, Magnesia- Eisenoxydul- und Alkalien-
gehaltes .
Untersuchung der Kleselsaule in dex abgeschlammten Erdkrumc
Untersuchung der im Bodenwasser gelosten Salze:
A. Aufsuchung der Basen
B. Aufsuchung der Sauren .
1 Bemerkung: Aunfsuchung der in kohlensaulem Wasse1 loshchm
Bodensalze . . e
2. Bemerkung: Angabe der zu Bodenuntersuchungen nothigen
Apparate
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A. An der Zunge einen
Geschmack erregend, also im
Wasser loslich,

B. Im Wasser unlgslich. <

{

1. Rein salzig schmeckend:

2. Widerlich schmeckend:

1. Mit S#éuren aufbrausend.

9. Mit Siuren nicht
aufbrausend.

Tabelle A.

Uebersicht der als Felsbindungsmittel wichtigen krystallinischen Mineralien.

Zu §. 4 auf Seite 4.

Steinsalz, Vom Fingernagel ritzbar (H == 2). — Farblos, weiss, auch bunt gefirbt.

Alaun. H = 2—25.
Kuhleud bitter.

/ Salpeter.
Bittersalz.

lElsenspath

Aeusserlich
metal-
lisch
aussehend.

Nicht
metallisch
aussehend,

Sitsslich msammenziehend. V.
Auf glithenden Kohlen
Salzig-bitter.

Allmihlig brausend;
* Mergel.

In diinnen Blittchen
durchsichtig; vom
Fingernagel ritzbar.

Den Feuerstein [
ritzend. ]

Vom Feuerstein

Brausend uud einen thonigen
Eisenkies. Speis- und goldgelb.
IndiinnenBlittchen un- |Magneteisenerz.

H =
* Mancher Dmllag.

d. L. mit Xobaltldsung blau werdend,
verpuffend.

V. d. L. mit Kobaltlésung blagsrosenroth werdend,

Kalkcarbonat. Stark brausend und sich rasch lésend.
JDOlomlt Allmihlig brausend und sich langsam losend, H
Ls. griinlich, tintenartig schmeckend H = 3,5-4,5.

3, 574

Riickstand lassend.

==6—6,5. Funkend,
Eisenschwarz, im Ritz schwarz.

durchsichtig; vom H == 5,5-6,5.
Fingernagel nicht ritz- ) Eisenglanz. Exsenschwarl, im Ritz roth. H—5-5,6.
bar, Brauneisenerz. Schwarzgmu, im Ritz ockergelb
Kaliglimmer, hy

Sllberwexss, messing- bis goldgelb,
—3.

Magnesmghmmer Braun-bis eisenschwarz. H=2,5-3,
*Mancher Chlorit. Gringrau; fettig anzufiihlen,

—2
Tombackbraun. H == 4,
Topas. Farblos, gelb. H
Turmalin, Schwarz, H —
Granat. Blut- bis braunroth.

= 6,6—7,5.
Zirkon, Roth- bis nelkenbraun. H=15.

nicht ritzbar. Quarz. Farblos, grauweiss, braun,
l Den Feuerstein schwarz. H =
nichtritzend. } Ausserdem mancher Turmalm, Granat
und Olivin.
Olivin, Gelbgriin, H = 6,5—7.
Orthoklas. Weiss,gelblich,réthlich,roth-
braun, perlmutterglinzend.
Oligoklas, Unrein gelblich, griinlich-
weiss, graubraun; meist
o, matt,
Am Stahle fun. | Liabrador. Grau; in heisser Salzsiure
kend . zersetzbar.
das Fensterglas < Anorthit. Farblos, weiss; in Salzsiure
ritzend. ganz 1dslich.
H - 6—6.5. Leucit. Grauweiss. H = 55—6. In
’ Salzsiure zersetzbar.
Perlit. Glasig; grau; aus runden, scha-
ligen Kornern bestehend.
Pechstein. Glasig; lauchgrin; fett-
glinzend,
Obsidian. Glasig; schwarz.
Hypersthen, Schwarz, auf §paltfiichen
kupferroth schimmernd,
Augit. Schw:u‘z7 glasglanzend im R;tz
rauuhchgrau H =
Hornblende, "Schwarz, im thz grun-
v 8 lilch ode‘; blf[aun; starl} glas-
om Qtabile . inzend. H = 5—6. Leicht
Messer A":)szahle. v:f;"g gpaltbar.
nicht<q o7 nkrex:lxdc. das Diallag. Griin,griingran, tombackbraun ;
titz- | oo wenig p auf Spaltflichen metallisch
nig oder
bar. | Lt ritzend perlmutterglinzend, H—=4.
g * | Phosphorit. Griinlich, blauhch rith-
lich, gelblich, H -— 5.
*Hierher auch mancher Leueit.
Grauweiss, H = 5,5-6.
Nephelin. Weiss oder unrein grau.
= 5,5—6.
Hierher bisweilen Augit und Horn-
blende; ansserdem
Diallag (siehe unter J).
5. Phosphorit, namentlich der dichte,
rothhche, gelbliche oder
Vom A;ﬁﬂi?[}:ile (?ll:sht graue; in Salzsiure leicht
Fener- nieht ritzend, loslich (siehe unter ).
stein aber von ihm ge- | Serpentin (siehe folgende Abth.
ritz- ritzt werdend, Natrolith. Gelb bis weiss. H=5-55.
bar. H = 4-55. In Salzsiiure Kleselgallerte
bildend.
Skolezit. Wexss strahlig, H — 5—5,5.
In Salzsiure ganz 1oslich.
Serpentin. Unrein gelb- bis schwarz-
grim, H=3—4 V.
gich weiss brennend. Mlt
SchwefElsaure Bittersalz ge-
nd.
Vom Fingernagel Flus:gpath' lyrun, gelb, blau. = 4.
nicht ritzbar. Mit Schwefelsiure glas-
H — 3—4. itzende Flusssdure gebend.
Schwerspath, Weiss, oit rothlich.
H - 3-3,5, Schwer.
Vom Anhydrit. Bliulichweiss, H == 3—35
Messer ¥Hierher auch mancher Glimmer.
ritz- Gyps. Weiss, H = 15—2 Im Kiolb-
bar, chenWasser ausschwitzend.
Chlorit. Lauch- bis graugrin. H =
1-1,5. Fettig anzufithlen.
Vom Pingernagel ) Talk, Grinlich, gelblich oder graulich-
ritzbar, < weiss, H =1, Fettig an-
H = 1—2,5. zufiithlen,
* Manches Braun- und Rotheisen-
erz und auch mancher
Glimmer (siehe A).



Vomenger-
nagel
ritzbar.

B.
VomFinger-
nagel nicht,
vom Messer

leicht
ritzbar.

C.
Vom Messbr
nicht oder
nur schwer,ﬁ

vom Feuer-
stein leicht
ritzbar.

Zu Seite 92.

Tabelle IL

Arten der einfachen krystallinischen Felsarten.

1. Im Wasser
leicht loslich, Mit Salz-

geschmack,

Nicht fettig
2. Im Wasser anzufuhlen.

nicht oder nur
sehr schwer i
loslich., Fettig
anzufuhlen,

Schnell und stark
brausend.

1. Mit Salzsaure
aufbrausend.

Langsam und all-
malig brausend.

aber sich l8send.

2, Mit Salzsidure

nicht
aufbrausend.
gich nicht oder
nur zum Theil
losend.
X Im Ritz
1. Aeusserlich braunroth.
metallisch eisen-
schwarz. Im Ritz
schwarzgrau.
Pechahnlich
aussehend.

2. Nicht metal-
lisch aussehend.

Nicht schlackig
oder glasig
aussehend.

{()hne Geschmack. {

{

{

{

{
{

1. Eis. Farblos, weiss, Bei 09 R. zu
Wasser werdend.

2. Steinsalz. Farblos, weiss. Rein
salzig schmeckend.

4, Gyps. Weiss, grau, geadert. Im
Kolbchen Wasser ausschwitzend und
zerreiblich werdend.

* Mancher Glimmerschiefer (s. ge-

mengte kryst. Gest. Gr. 2).

18. Chloritschiefer. Lauch-bisschwarz-
lichgrun.

6. Kalkstein. Weiss, meist grau, oft
marmorirt. Gleichmadssig brausend.

6a. Dolomitkalkstein, Unrein grau,
gelblich ; meist zellig. Nicht uber-
all in seiner Masse gleich stark
brausend.

* Mancher Mergel, Beim Losen
Thon abscheidend.

7. Dolomit. Zuckerkornig, auch zel-
lig, weiss, gelblich, rauchgrau.
Losung bitter salzig schmeckend.

8. Eisenspath. Spathig, kérnig; gelb-
braun, stark glanzend. Losung
grinlich, tintenartig schmeckend.

9, Brauneisenerz. Ockergelb, grau-
braun bis schwarzgrau, im Ritz
ockergelb., Losung gelb, tintenartig
schmeckend.

* Rotheisenerz.  Braunroth (s,
Nr. 10).

** Phosphorit. Graulich  oder
weissgelblich (s, Nr. 5).

12. Serpentin. Gelb- bis schwarzgrin.
Sich weiss brennend.

* Hornblendefels. Schwarz oder
graugrun (8. Nr, 14).

** (Jlimmerschiefer. Eisenfarbig
(s. gemengte kryst., und zwar
Glimmergesteine).

*x* Thonschiefer, Blauschwarz (s.
gemengte kryst. [Glimmer-] Ge-
steine).

10. Rotheisenerz. Eisenschwarz und
glanzend oder braunroth und matt.
Blatterig, faserig oder dicht.

11. Magneteisenerz. Eisenfarbig, kor-
nig oder dicht. Auf die Magnetnadel
wirkend.

15, Pechstein. TUnrein dunkelgrun,
auch rothbraun; pechahnlich—fettig.

a. Schwarzgrun, schwarzgrau
oder schwarz.

14, Hornblendefels. Kornig, faserig,
schiefrig; im Ritze grau.
* Basalt., Grauschwarz (s. gemengte
kryst. [Augit-] Gesteine).
** Phonolith. Grunlichgrau (s. ge-
mengte kryst. [Feldspath-] Ge-
steine).

b. Weiss, gelblich, grau, braun-
lich oder blaulichweiss,

3. Anhydrit. Weiss ins Graue und

Bliduliche. Kornig, faserig, dicht,

5. Phosphorit. Faserig, dicht, auch
poros., In Salzsaure loslich.

* Pelsit. Roth- und graubraun (s.
gemengte kryst. [Feldspath-] Ge-
steine).

16. Quarzfels. Weiss bis grau, fettig
glanzend; kornig, dicht.

Vom Feuerstein nicht ritzbar, aber auch ihn nicht ]17. Kieselschiefer. Grau bis schwarz;
ritzend. Beim Reiben blitzend und brenzlich

riechend.

l

dickschieferig.
18. Feuerstein.  Rauchgrau; dichte
Knollen mit muscheligem Bruche.



I. Abschnitt.

Von den Bestandesmassen der Erdrinde
im Allgemeinen,

§ 1. Felsarten, Steinschutt und Erdboden. — Der Erdkoérper
besteht aus einem, uns ginzlich unbekannten, Kerne und einer, diesen letzteren
umschliessenden, Rinde. Soweit nun diese Erdrinde dem Menschen bekannt
geworden ist, besteht sie theils aus massiven, fest zusammenhingenden, Stein-
massen, welche man Felsarten oder Gesteine nennt, theils aus lockeren
oder losen Zusammenhidufungen oder Aggregationen von einzelnen Mineral-
individuen oder Felstrimmern, welche Gesteins- oder Gebirgsschutt ge-
nannt werden. Jene Felsgesteine bilden in der Regel das Grundgem#uer der
Erdrinde und das Fundament, auf welchem dieser Gebirgsschutt lagert und
aus welchem er hervorgegangen ist und noch fortwihrend erzeugt wird.

Wenngleich nun auch die festen Gesteinsmassen, aus denen das ganze
Gemiiuer der Erdrinde zusammengefiigt ist, fiir den Menschen einen gewaltigen
Werth haben miissen, da sie es ja sind, welche erst die Erdoberfliche bewohn-
bar machen, indem sie dem Menschen nicht nur die besten Baumaterialien
und Erwirmungsmittel, sowie in ihrem Steinsalze das gesiindeste Gewiirz und
in ihren Erzen die unentbehrlichen Metalle darbieten, sondern auch die Sub-
stanzen enthalten, aus demen der eigentliche Erdboden, dieser Lebenstriger
der Pflanzenwelt, gebildet wird, so ist doch vorziglich der Gesteinsschutt
fir jeden Menschen von wunbeschreiblich hohem Werthe; denn seine Massen
sind es, durch welche zunichst die feste Gesteinsrinde der rdoberfliche fiir
die Ansiedlungen der Pflanzen, dieser Lebensbedinger des ganzen Thierreiches
und auch des Stoffwechsels im Mineralreiche, zuginglich gemacht wird; seine
Massen sind es aber sodann auch, welche, von den Iluthen des Wassers
transportirt, einerseits die weitklaffenden Thalspalten und Kliifte zwischen dem

Senft, Lehrbuch der Bodenkunde., II. Aufl. 1



2 Von den Felsarten oder dem Bildungsmateriale des Gesteinsschuttes ete.

festen Felsgemiuer der Erdrinde und andererseits die Sammelbecken der Ge-
wisser, selbst der grossten, allmihlis ausfillen oder schon zum Theile aus-
gefullt haben und zu blithenden Wohnstitten der Menschen umwandeln. Freilich
aber sind diese Massen des Gebirgsschuttes es leider oft auch, welche des
Menschen Hab und Gut, die mithevollen Producte seines Fleisses, die Friichte
jabrhundertlanger Anstrengungen, und die von ihm mit der grossten Sorgfalt
gepflegten Pflanzstitten zerstoren und hiufig grade unter ihren unwirthbarsten
Bildungssubstanzen vergraben. — Da nun diese Massen zugleich es sind, durch
welche die Natur aus dem alten, morschen Geméuer der Erdrinde schon seit
den iltesten Zeiten immer wieder neue Ablagerungen schafft, da endlich auch
sie es gerade sind, welche uns am ersten noch einen Anhaltepunkt gewihren,
um aus dem, was jetzt noch geschieht, einen Schluss auf das zu ziehen, was
ehedem mit der Entwickelung der Erdrinde geschehen ist, so ist die Unter-
suchung der Bildungsweise und Natur des Gesteinsschuttes nicht blos fir den
Pflanzenziichter und Techniker, sondern auch fiir den Gebirgsforscher von der
grossten Wichtigkeit.

Es ist aber einleuchtend, dass man diesen Schutt des festen Gesteines,
mag er nun in der Form von Felsblocken oder in der Gestalt von Gerdllen, Kies,
Sand oder Erdkrume auftreten, nicht eher genau kennen lernen kann, als bis
man eine sichere Kenntniss von der Natur seines Bildungsmateriales und der
Art seiner Entstehung gewonnen hat. Aus diesem Grunde muss vor allen
Dingen in den folgenden Kapiteln zunéichst speciell von den Mineralmassen,
aus denen die verschiedenen Modificationen dieses Schuttes entstehen, und dann
von dem Bildungsprozesse desselben aus festem Gesteine gesprochen werden.

Erstes Kapitel.

Von den Felsarten oder dem Bildungsmateriale des
Gesteinsschuttes und Erdbodens.

§ 2. Allgemeine Angabe der Steinschutt- und Erdboden-
bildungsmittel. — Wie im vorigen § schon angedeutet worden, so ist aller
Gesteinsschutt, mag er nun in der Form von Blocken, Gerdllen, Grus,
Kies, Sand oder von krimlicher Erde auftreten, das Zertrimmerungs-
oder Zersetzungsproduect von festen, compacten Erdrinde- oder
Gesteinsmassen. Will man daher die wahre Beschaffenheit der verschiede-
nen Schuttarten kennen lernen, so muss man vor allen Dingen die Natur der
sie bildenden Giesteinsarten erforschen. Nun giebt es aber zweierlei Gesteins-
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arten: Die Einen bestehen in ihrer ganzen Masse aus mit einander ver-
wachsenen krystallinischen Mineralarten (d. h. aus Mineralien, welche
in der Natur auch als Krystalle auftreten), weshalb man sie auch krystal-
linische Felsarten nennt; die anderen Gesteinsarten aber bestehen aus
grosseren und kleineren, von krystallinischen Felsarten abstammenden, Triim-
mern (— Grus, Gerdllen oder Sand —), welche durch ein hart gewor-
denes Bindemittel (z. B. durch Thon oder Mergel) zum Ganzen
verkittet erscheinen, weshalb man sie auch Trimmergesteine oder
klastische Felsarten nennt. Diese letztgenannten Arten der Gesteine,
welche im Allgemeinen als Conglomerate und Sandsteine bekannt sind, erschei-
nen demnach erst aus den Zertriimmerungsproducten der krystallinischen
Felsarten entstanden; wer daher sie kennen lernen will, der muss zuerst
ihre Bildner, die krystallinischen Felsarten, erforschen; will man aber
diese erforschen, dann muss man vor allem diejenigen krystallischen Mineral-
arten kennen, aus denen sie bestehen. Demgemiss miissen also im Folgenden
zuniichst die krystallinischen Felsarten nach ihrem Bildungsmateriale und ihren
Arten untersucht werden.

A. Die krystallinischen Felsarten.

§ 3. Bestand derselben. — Jede krystallinische Felsart ist zu be-
trachten als ein festes Aggregat von einzelnen, unmittelbar — und ohmne
Zuthun eines Bindemittels — miteinander verwachsenen, Mineralindivi-
duen, deren jedes aber einer Mineralart angehort, welche auch
fir sich allein in der Form eines Krystalles auftreten kann.

Zum Wesen einer krystallinischen Felsart gehort also nach dem eben

aufgestellten Begriffe dreierlei, nemlich:

1) Die sie bildenden Mineralindividuen diirfen nicht durch irgend eine
verkittende Masse, sondern miissen durch gegenseitige Verschmelzung
oder Verwachsung zum Ganzen verbunden sein.

2) Jedes einzelne Mineralindividuum einer gemengten Felsart muss auch
fur sich allein in der Natur als Krystall vorkommen.

3) In dem Innern der Masse einer krystallinischen Felsart darf keine
thonartige oder thonhaltige Substanz (-— also weder Thon,
noch Lehm, noch Mergel —) vorhanden sein, weil diese selbst schon
ein Zersetzungsproduct von krystallinischen Mineralien ist. Zeigt aber
demungeachtet eine krystallinische Felsart thonige Eigenschaften (— z.B.
Geruch nach Thon oder Ankleben an der feuchten Lippe —), so ist
dieses ein Beweis, dass sie sich im Verwitterungs- oder Zersetzungs-
zustande befindet.

Die ganze Natur einer krystallinischen Felsart nun ist ebenso, wie ihr

Verhalten zur Erdbodenbildung abhingig von den Mineralienarten, aus denen
1*
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ihre Masse zusammengesetzt wird, Aus diesem Grunde sollen im Folgenden
zuniichst diejenigen Mineralarten, welche als Hauptfelsgemengtheile auftreten,
nach einfachen, leicht in die Augen fallenden, Merkmalen zusammengestellt und
niher beschrieben werden.

I. Bildungsmineralien der krystallinischen Felsarten.

§ 4. Uebersichtliche Angabe der krystallinischen Fels-
gemengtheile. — Die fiir die Zusammensetzung und das Wesen der Erd-
rindemassen wichtigen Mineralarten lassen sich in folgende Gruppen einreihen:

Mineralien

I. ohne mettallisches Ansehen I1I. mit metallischem Ansehen
(silberweiss, messinggelb oder eisenschwarz)

A. an der Zunge rein B. an der Zunge A. in dunnen Blatt- B. in dunnen Blattchen
oder widerlich salzig schme- keinen Geschmack chen durchsichtig, undurchsichtig, mit dem
ckend; in reinem Was- erregend,alsoim Was- mitdem Fingernagel Fingernagel nicht ritz-
ser loglich. (s.Salze §5.) ser nicht odernur sehr ritzbar. (s. Kiesel- bar. (s. Erze § 7 u. 8)

(Kochsalz, Salmiak, Pot- wenig loslich: steine § 9.) z. B. Eisenkies; Braun-,
asche, Soda, Glaubersalz, ——e——— o———— Roth- und Magneteisenerz)
Alaun, Bittersalz, Eisen- |
vitriol, Salpeter) Metalloxyde. Schwefel-
§ 7.) kiese. (3 8.)
a. in Salzsaure sich zumal b. in Salzsaure sich sehr
be1 Erwarmung ganz oder langsam und nurtheilweise
mit Abscheidung von Thon- oder auch gar nicht
schlamm losend: losend:
& dabei auf- /9 nicht auf- € nit Kalilauge /9 mit Kalilauge
schaumend: schaumend : gekochtsichlosend: gekocht sich nicht
(3. Spathe § 6 UNd  commm——r"——— Weiss; vom Messer losend:
zwar (1 Carbonate Losung Losung oder Fingernagel (s. Kieselsteine
§ 6) Calert, farblos, braun, ritzbar, oder Silicate
Dolomit, Eisenspath, nicht tintenartig (s. Spathe: § 9.
Mergel.) tinten- schmeckend 2. Sulfate § 6.) —— o

artig (s. Erze §7) Anhydrit, Gyps,
schme- Eisenerze. Schwerspath.

ckend
(s. Spathe:
Phosphorit).
—
1. Harte, 2. Weniger harte, 3. Halbharte, 4. Weiche,
vom Feuerstein vom Messer nicht vom Fingernagel vom Fingernagel
nicht ritzbar: ritzbar: Feldspathe, nicht ritzbar: ritzbar : Glimmer,
Granat, Turmalin, Nephelin, Leucit, Serpentin. Chlorit, Talk.
Quarz. Hornblende, Augit,

Hypersthen, Diallag.

Um nun auch die einzelnen Arten der in der vorstehenden Uebersicht
angegebenen Mineralien néher bestimmen zu kénnen, muss man sich der Tafel A.
im Anhange bedienen. Auf dieser Tafel sind #bnlich, wie in der vorstehenden
Uebersicht, die fir die Felsarten und Bodenkunde wichtigeren Minerale nach
ihren, am leichtesten zu erkennenden, Merkmalen so zusammengestellt, dass
man ihre Namen leicht auffinden kann, wenn man stets zuniichst die unter
einer und derselben Klammer angegebenen beiden Gegensitze (L. und IL) unter-
sucht, dann von dem, auf ein zu bestimmendes Mineral passenden, Satze zu
dem unter diesem Satze befindlichen Paare von Gegensitzen (A. und B.) iber-
geht und von diesen wieder zu den unter ihmen angegebenen Sitzen (a. und b.)
und so fort von Gegensatz zu Gegensatz fortschreitet, bis man zu demjenigen
Satze gelangt, unter welchem der Name des zu bestimmenden Minerales stebt.



Beschreibung der mineralischen Felsgemengtheile. 5

Beispiel: Ein gegebenes Mineral x wird untersucht

1) nach den Gegensitzen I und I. Man findet, dass dasselbe weder
eine metallische Farbe noch einen metallischen Glanz hat: Ks passt
demnach auf dieses Mineral der Satz L

2) Unter diesemSatze I befinden sich wieder die beiden Gegensitze A und B.
Man findet nach diesen, dass das Mineral x keinen Geschmack an
der Zunge erregt; folglich passt der Satz B auf dasselbe.

3) Unter diesem Satze B aber befinden sich wieder die beiden Gegen-
sitze a und b. — Bei der Untersuchung findet man, dass unter
diesen beiden Sitzen a auf das Mineral x passt. Man geht folglich
nun von dem Satze a weiter aus.

4) Von diesem Satze ausgehend gelangt man weiter zu den Gegensiitzen
e und B und findet nun eudlich, dass der Satz ¢ auf das Mineral x
passt. Mithin ist das untersuchte Mineral Quarz.

Erlsuterungen: a. Die simmitlichen Geriithschaften, welche man zu den
Untersuchungen nach der beifolgenden Uebersicht braucht, sind
1) ein durchscheinender, scharfkantiger und scharfeckiger

Feuerstein,

2) ein spitzeckiges Stickchen reinen Fensterglases,

3) ein gutes Stahlmesser mit Feuerstahl,

4) ein kleines Glidschen Salzsiure, welches man leicht in einer Blech-
kapsel bei sich fithren kann.

b. die bei jedem Mineralnamen befindliche Paragraphenzahl bezieht sich
auf den im Texte befindlichen § vor der speciellen Beschreibung eines
jeden Minerales.

c. Endlich sei noch bemerkt, dass zu den Versuchen iiber die Loslichkeit
eines Minerales nie mehr als ein hanfkorn- oder erbsengrosses Stiick-
chen desselben verwendet wird. Dieses Stiickchen wird pulverisirt und
dann in einem Probirglischen mit 4-—5 Tropfen vorher erwirmter Salz-
siure oder Kalilosung, am besten iiber einer Spiritusflamme, allmahlig erwéirmt

1. Beschreibung der mineralischen Felsgemengtheile.

§ 5. Die Salze. — In der Mineralogie und Chemie werden alle die-
jenigen Mineralien, welche entweder aus einem Metalle und einem
Halogen (Chlor, Jod, Brom, Fluor) oder einem Metalloxyde (Metallrost)
und einer Siure bestehen, — mogen sie nun im Wasser loslich sein oder
nicht —, zu den Salzen gerechnet; im Sprachgebrauche des gewohnlichen
Lebens aber nennt man nur die im Wasser loslichen und rein oder widerlich
salzig schmeckenden Mineralien Salze. Und diese letzteren sind es nun, von
denen hier allein die Rede sein soll.

Sieht man von dem, colossale Ablagerungen in der Erdrinde bildenden,
Steinsalze ab, so spielen zwar diese im Wasser loslichen Salze als Bildungs-
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mittel von Erdrindemassen nur eine sehr nntergeordnete Rolle, trotzdem aber
sind sie im Haushalte der Natur von unbeschreiblich hohem Werthe, indem sie,
wie spiter noch ausfithrlich gezeigt werden soll, einerseits der Planzenwelt und
durch diese dann weiter auch dem Reiche der Thiere die Hauptnahrungsmittel
darbieten, und andererseits die Materialien bilden, durch welche die Natur
einen nie ruhenden Stoffwechsel im Gebiete der Erdrindemassen hervorruft,
indem sie eben durch diese leicht loslichen Salze zunichst aus altem, miirben
oder zerfallenden Gesteine neue, feste Felsarten schafit, sodann aber mittelst
dieser die klaffenden Spalten und Klifte in dem Gemiiuer der Erdrinde aus-
fullt oder auch im Bette der fliessenden, wie der stehenden Gewisser, vor allen
aber des Oceanes, neue Erdrindeablagerungen erzeugt. Es ist dieser Einfluss
der im Wasser loslichen Salze auf den Naturhaushalt in und auf dem FErd-
korper so ausserordentlich, dass er schon an dieser Stelle etwas niher be-
trachtet werden muss:
1) Wie allbekannt sind die Hauptbildungsmassen des Pflanzenkérpers zu-
sammengesetzt aus:
Koblenstoff,  Wasserstoff, Sawerstoff und  Stickstoff nebst etwas Schwefel und Phosphor.

Diese Stoffe erhiilt die Pflanze vorziiglich durch:
Ve Ve Ve Ve e

kohlensaure Wasser salpetersaure schwefelsaure phosphor-
Salze Salze Salze saure Salze

also durch lauter im Wasser auflosliche Salze, deren Salzbasen dann
auch noch im Verbande mit organischen S#uren alle Zellen des
Pflanzengewebes mit einem sie festigenden Kitte iiberziehen.

2) Ebenso lehrt aber auch die Erfahrung, dass, wenn ein im Wasser
gelostes Salz mit einem Minerale in innige und dauernde
Berihrung kommt, welches einen Bestandtheil hat, zu
welchem das geldste Salz eine grossere Verbindungsneigung
besitzt, als zu dem schon mit ihm verbundenen, es stets eine
Umwandlung des von ihm beriithrten Minerales herbeifihrt,
dabei aber selbst auch umgewandelt wird. — Die hierdurch
herbeigefilhrten Umwandlungen lassen sich im Allgemeinen in folgender
Weise tibersichtlich darstellen:

Das im Wasser geloste Salz A

entzieht einem Minerale B tauscht mit einem gibt einem Minerale
einen Bestandtheil, ohne ihm  Minerale B einen B Bestandtheile, ohne
einen andern dafiir zu geben; Bestandtheil; nimmt ihm welche zunehmen;
das angegriffene Mineral B ihm also einen Be-  verbindet sich also
wird also ganz zersetzt. standtheil b und gibt inseiner ganzen Masse
ihm von sich den mit ihm,
Bestandtheil a.
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Aus dieser Uebersicht schon kann man ersehen, dass ein im Wasser ge-
lostes Salz auf seinem Zuge durch die Erdrinde unaufhorlich und um so mehr
Gelegenheit finden wird, seine Umwandlungskraft wirken zu lassen, je ver-
schiedenartiger die Mineralmassen sind, mit denen es auf seinem Zuge in Be-
riithrung kommt. Es wird alsdann unter den gewohnlichen Verhiltnissen so
lange in Wirksamkeit bleiben, als es sich noch nicht mit einem Stoffe ver-
bunden hat, zu welchem einer seiner Bestandtheile die grosste Verbindungskraft
hat, oder durch welchen es im Wasser unldslich und hierdurch zu einem festen
Bestandtheile der Erdrinde geworden ist.

Ebenso wird aber auch alles eben Mitgetheilte hinreichen, um die Wichtig-
keit der loslichen Salze im Haushalte der Natur zu zeigen. Die nun folgende
Beschreibung der am h#ufigsten in der Erdrinde vorkommenden Salze wird
dieses Alles noch mehr bestitigen.

1) Das Stein- oder Kochsalz: Es krystallisirt in Wiirfeln, bildet aber
auch unermessliche Ablagerungsmassen mit kérnigem oder faserigen Ge-
fiige und findet sich ausserdem noch in Kérnern oder staubgrossen Theilen
in der Masse von anderen Erdrindemassen eingewachsen. — Seine Hirte
ist gering; es ldsst sich vom Fingernagel schon ritzen; sein specifisches
Gewicht ist = 2,1 -— 2,2. Im reinen Zustande erscheint es farblos,
durchsichtig und glasglinzend; sehr héufigz aber zeigt es sich durch
Beimengung von Eisenoxyd gelb oder roth, von Gyps milchig weiss oder
von erdigen Theilen rauchgrau, bisweilen auch blan oder griin. Sein
Geschmack ist im reinen Zustande rein salzig; sind ihm aber andere
Salze, wie Glauber- oder Bittersalz oder Chlorkalium, beigemischt, dann
zeigt es einen unangenehm bitterlichen Beigeschmack. — Im Wasser ist
es leicht loslich, an feuchter Luft zerfliesst es allmihlig. — Auf Kohle
erhitzt schmilzt es; bei sehr starker Erhitzung aber verdampft es und
firbt dabei die Flamme schon gelb. Sein chemischer Bestand ist — 40
Natrium und 60 Chlor, daher NaCL

Vorkommen: Das Steinsalz bildet, wie oben schon angegeben, fiir
sich allein gewaltige Ablagerungsmassen im Gebiete der Sandstein- und
Kalksteinformationen, so vorzugsweise in der Zechstein-, Buntsandstein-,
Muschelkalk- und Keuperformation. In der Regel lagert es dann unter
oder auch wohl zwischen Ablagerungen von Thon, wasserfreiem
oder wasserhaltigen Gyps und Mergel. — Ausserdem kommt es auch
als mehr oder minder starker Ueberzug auf Lavakliften und im Krater
der Vulkane vor; endlich findet man es auch aufgelost im Meerwasser
und in dem Wasser solcher Quellen, welche aus steinsalzhaltigen Erd-
rindemassen hervortreten. Und durch diese Quellen gelangt es nun in
die verschiedenartigsten Bodenarten. Bisweilen zeigen sich alsdann diese
Bodenarten, vor allen die thon- und humusreichen, so von Salztheilen
durchdrungen, dass jedes einzelne Krumchen derselben salzig schmeckt
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und nach Regengiissen und hinterher eintretender recht warmer Witte-
rung mit einer weissen Kruste von Kochsalz iiberzogen erscheint. Bei
Bodenarten, welche iiher Steinsalzablagerungen ruhen oder vom Meeres-
wasser abgesetzt und benetzt werden, so bei den sogenannten Marschen,
bemerkt man dies am hiiufigsten und deutlichsten. Fs kommen indessen
oft auch Kochsalztheile in den Quellen und Bodenarten von Felsmassen
vor, welche ihrer Natur nach scheinbar gar kein Kochsalz enthalten,
s0 im Boden von Gneissen, Thonschiefern, Graniten und Porphyren.
‘Wenn man jedoch die Masse dieser Felsarten pulverisirt und mit Wasser
auskocht, dann aber zunéichst ein Probchen der so erhaltenen Losung
mit Silberlosung (salpetersaurem Silberoxyd), sodann ein zweites Probchen
derselben mit einer Losung von antimonsaurem Kali mischt, so erhilt
man in beiden Versuchen eine weisse Tritbung, welche nur von Chlor
und Natrium herrthren kann. Es ist demnach in der Masse der oben
genannten Felsarten wirklich Chlornatrium oder Kochsalz vorhanden. Dies
ist eine merkwiirdige, durch viele Versuche bewihrte Thatsache, durch
welche sich nicht nur das Vorhandensein von Kochsalz in Quellen und
Bodenarten, die in gar keiner Verbindung mit Steinsalzlagern stehen,
sondern itberhaupt auch das Vorkommen dieses Salzes im Wasser vieler
Quellen, Flisse und selbst der Meere erkliren lisst.

Auffindung des Kochsalzes im Erdboden. — Selbst nur un-
bedeutende Mengen des Kochsalzes kann man durch die beiden eben
erwihnten Prufungsmittel — (Silberlosung und antimonsaures Kali) — in
einer Erdkrume auffinden, wenn man sich einen Wasserauszug von der-
selben macht und dann zwei Proben desselben mit diesen Reagentien
versetzt: Giebt jedes derselben eine weisse Tribung in der Losung, so
deutet dies anf Chlornatrium. — Ktwas griossere Mengen desselben in
dem Krdboden werden verrathen durch die sogenannten Salzpflanzen,
welche sich dann auf dem Boden ansiedeln, und unter denen namentlich
Salicornia herbacea, Triglochin maritimum, Chenopodium,
Arenaria maritima, Aster Tripolium und Scirpus maritimus
bemerklich machen. — Und noch grossere Mengen von ihm werden ver-
rathen durch den salzigen Geschmack der Bodenfeuchtigkeit, vor allem
aber durch die Begierde aller zweihufigen Thiere — z. B. der Schafe —,
solche Bodenarten aufzusuchen und sie abzulecken, da bekanntlich Koch-
salz fiir alle diese Thiere die grosste Delicatesse ist.

Gesellschafter des Steinsalzes. — Mit dem Steinsalze zusam-
men, sei es in inniger Beimischung von dessen Masse, sei es in beson-
deren, oft sogar michtigen, Lagermassen zwischen oder fiiber dessen
Ablagerungen, kommen mehrere Salze vor, welche in neuerer Zeit viel-
fache Verwendung sowohl in der Technik wie auch als Bodendiingmittel
gefunden haben, Zu diesen Begleitern des Steinsalzes gehoren:
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a) der Carnallit, ein hisslich laugenhaft schmeckendes, leicht in Wasser
losliches, farbloses, weisses oder durch beigemengtes Eisenoxyd
fleischroth gefirbtes Salz, welches aus 36 Theilen Chlormagnesium,
27 Theilen Chlorkalium und 37 Th. Wasser besteht, aber oft auch
4,5 pCt. Chlorkalium und etwas Gyps enthilt. FEin Gesellschafter
von ihm ist der wachs- oder braungelbe, leicht zerfliessende und aus
Chlorcalcium und Chlormagnesium bestehende Thachyhydrit; .

b) der Kieserit, ein weissliches, bisweilen jedoch auch braunrothes, im
Wasser nur allméhlich losbares, aus 58 Theilen Schwefelsdure, 29 Th.
Magnesia und 13 Th. Wasser bestehendes Salz, welches zwischen
dem Carnallit 1—6 Zoll michtige Lagen bildet;

¢) der Kainit, ein gelbliches, im Wasser leicht losliches, widerlich
bitter schmeckendes und aus einem Gemenge von schwefelsaurer
Magnesia und schwefelsaurem Kali besteht, hiufie aber auch Koch-
salz enthilt;

d) Ausser diesen Salzen kommen nun aber auch nicht selten die im
Folgenden beschriebenen Salze (Salmiak, Bitter- und Glaubersalz) mit
der Masse des Steinsalzes vermischt vor.

Salmiak, Chlorammonium oder salzsaures Ammoniak, ein

kithlend und stechend salzig oder etwas urinds schmeckendes, im Wasser

leicht losliches, bei der Erhitzung sich ganz verfliichtendes und beim Zu-
sammenreiben mit Natron stark nach Ammoniak riechendes Salz, welches
aus 32 pCt. Ammoniak und 68 pCt. Salzsdure besteht und nicht allein
in den Kliften und Spalten vulkanischer Krater und brennender Stein-
kohlenfltze, sondern auch bisweilen auf Bodenarten, welche mit dem

Diinger von Zweihufern stark versorgt sind, weisse mehlige Ueberziige

bildet.

Die Salpeterarten (— Kalk-, Natron-, Ammoniak- und Kali-

salpeter), unangenehm salzig kithlend schmeckende, im Wasser leicht

losliche Salze, welche auf glihenden Kohlen lebhaft verpuffen und um-
herspritzen, auf kali- oder kalkhaltigen, mit thierischem Dinger wohl-
versorgten, Bodenarten nach Gewitterregen und gleich darauf folgender
sonniger Witterung weisse mehlige Beschlige erzeugen und aus

54—64 Th. Salpetersiure und (31 Th.) Kalkerde oder:(36 Th.) Natron

oder (47 Th.) Kali bestehen.

Bildungsstitten und Vorkommen. — Die Salpeter-Arten ent-
stehen in der Natur iberall da, wo faulige oder verwesende, Stickstoff
haltige Organismenreste mit den kohlensauren Salzen des Kali, Natrons
oder Kalkes in innige Berithrung treten, wie dieses z. B. bei Unter
mischung von thierischem Diinger mit Holzasche oder Kalksteinsand der
Fall ist. Die nach starken Siuren gierigen Basen der eben genannten
koblensauren Salze regen nemlich den Stickstoff oder auch das schon
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aus ihm entstandene Ammoniak an, durch Sauverstoffanziehung Salpeter-
sdure zu bilden, mit welcher sie sich dann unter Ausstossung ihrer
Kohlenséiure zu Salpeter verbinden. Am meisten findet dieses statt in
Bodenarten, welche Kalk oder verwitterte Feldspathtriimmer enthalten
oder kiinstlich mit Kalkschutt, Asche oder Seifensiedeabfillen gemengt
worden sind, sobald diese Bodenarten von Viehheerden beweidet oder
tichtig mit thierischem Diinger versorgt werden. Aber auch in Kliiften
und Hohlungen von Kalksteingebirgen, von leicht verwitternden Trachyt-,
Phonolith- und Basalttuffbergen findet man bisweilen Ueberziige von Sal-
peter *in betrichtlicher Menge, sobald die Winde dieser Kliifte von
thierischen F#ulnissflissigkeiten oder Diingerjauchen berieselt werden.
Berithmt durch die Menge ihres Kalisalpeters ist die Umgegend von
Kallo in Ungarn, von Belgrad, Homburg, Algerien u. s. w., wihrend in
den Thon- und Sandablagerungen bei Iquique und Tarapaca im Departe-
ment Arequiba in Bolivien grosse Massen von Natron- oder Chilesalpeter
vorkommen. Am meisten jedoch macht sich der Kalksalpeter bemerk-
lich.  An Mauern, welche aus Kalkstein oder kalkhaltigen Sandsteinen
bestehen und an den mit Kalkmortel belegten Winden der Viehstille
zeigt sich derselbe gar bald als ein mehlartiger Ueberzug, sobald diesel-
ben mit den Fliissigkeiten thierischer Abfille oder auch mit den Ammo-
niak haltigen Dinsten dieser letzteren in Beriihrung kommen; ja an den
Winden der menschlichen Wohnzimmer bildet sich derselbe, wenn die-
selben mit einem Mortel bekleidet worden sind, welchem Kuhhaare als
Kittungsmittel beigemengt worden waren. Wem ist nicht der Kehr-
oder Mehlsalpeter oder Mauerfrass bekannt? Er besteht vorherrschend
aus Kalksalpeter. — Um selbst kleine Mengen Salpeter in einem Erd-
boden aufzufinden, laugt man eine Hand voll Erde mit Wasser aus und
versetzt dann die LoOsung mit griinem Eisenvitriol und ein paar Tropfen
Schwefelsdure. Beim Vorhandensein von salpetersauren Salzen wird der
Eisenvitriol um so rascher braun, je mehr derselben in der untersuchten
Erdkrume vorhanden sind.

Bemerkung: Mehr iber die Salpeterarten findet man in Senfts
Synopsis der Mineralogie S. 872—876, aus welcher auch das
oben Mitgetheilte entlehnt ist.

Das Bittersalz oder der Epsomit (wasserhaltige schwefelsaure
Magnesia), ein salzig bitter schmeckendes, sehr leicht 1dsliches Salz, wel-
ches ebenso mit Barytwasser, wie mit phosphorsaurem Natron in seinen
Losungen einen weissen unloslichen Niederschlag bildet. Es entsteht
iiberall, wo Losungen von Eisen- oder Kupfervitriol auf Magnesia hal-
tige Carbonate oder Silicate einwirken, so namentlich in schwefelkies-
haltigen Dolomiten, dolomitischen Mergeln, Hornblende- und Augitge-
steinen und bildet dann mehlige Beschlige auf Kliiften und Spalten oder
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auf der Oberfliche dieser Gesteine und jhrer Bodenarten. Ausserdem
zeigt es sich auch als einen Hauptbestandtheil der sogenannten Bitter-
wasser (z. B. von Epsom, Saidschiitz und Piillna).
Das Glaubersalz oder schwefelsaures Natron, ein leicht los-
liches, widerlich kithlend bitter schmeckendes Salz, welches ein treuer
Begleiter des Steinsalzes und der Kochsalzsoolen ist, und auch in man-
chen Gyps- und Thonablagerungen vorkommt. Beim Gradiren der Salz-
soole bildet es dann in Untermischung mit Gyps an den Reissigwellen
der Gradirhduser den als Dingmittel benutzbaren Dornenstein.
Alaun, ein siisslich zusammenziehend schmeckendes Doppelsalz, welches
aus schwefelsaurer Thonerde und einem schwefelsauren Alkali (Kali, Na-
tron oder Ammoniak) nebst 24 Theilen Wasser besteht, sich in Wasser
leicht 16st und dann aus diesem in regelmissigen Achtfiichnern heraus-
krystallisirt, aber auch auf Spalten oder Oberflichen von Gesteinen und
thonigen Bodenarten mehlige Ueberziige bildet. Es entsteht namentlich
in thonigen Gesteinen und Erdkrumen, wenn dieselben Eisenkiese ent-
halten, dadurch, dass diese letzteren bei ihrer Verwitterung Schwefelsiure
bilden, welche nun den Thon versetzt und sichmit der in ihm enthaltenen
Thonerde und seinem Alkaligehalte zu schwefelsaurer Alkalithonerde d.1i.
Alaun verbindet. Ausserdem bildet es sich auch in eisenkieshaltigen
Feldspathgesteinen durch den Einfluss des vitriolescirenden Eisenkieses auf
den Thonerde- und Alkaligehalt der Feldspathe. — Daher kommt es, dass
sich dieses Salz am meisten in den eisenkiesreichen Thonschiefern und
Schieferthonen (namentlich der Stein- und Braunkohlenformation) zeigt
und dann gewohnlich durch Eisenvitriol verunreinigt ist.
In Losungen dieses Salzes erzeugt erstens Barytwasser und
zweitens Ammoniak einen weissen unloslichen Niederschlag; ausser-

dem bildet noch entweder Platinchlorid einen strohgelben — wenn
Kali oder Ammoniak —, oder antimonsaures Kali einen weissen
Niederschlag, ~— wenn Natron vorhanden ist.

Eisenvitriol oder wasserhaltiges schwefelsaures Eisenoxydul, ein meist
in Stalaktiten oder in mehligen oder schimmelihnlichen Beschligen auf-
tretendes, meergriines, an der Luft sich gelb beschlagendes, leicht 1s-
liches, herb tintenartig schmeckendes, Salz, welches auf Kohle stark ge-
gliht erst weiss und dann zu braunrothem Eisenoxyd wird, in seinen
Losungen aber mit Barytwasser einen weissen unloslichen, mit Kalium-
eisencyaniirlosung einen anfangs blass-, spiter dunkelblauen, Niederschlag
und mit Gallipfeltinetur eine schwirzlich blduliche Tinte giebt. — Es
entsteht aus dem FEisenkies oder Schwefeleisen, sobald dieses mit feuch-
ter Luft in Beriibrung kommt (also durch Oxydation) und wirkt nun in
seinen Losungen mannigfach umwandelnd anf alle die Mineralien ein,
mit denen es in Berithrung kommt, so
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1) tauscht es mit den kohlensauren Salzen der Alkalien und alkalischen
Erden die Sduren, so dass einerseits schwefelsaure Alkalien (Kali,
Natron) oder schwefelsaure alkalische Erden (Baryt, Kalk, Magnesia)
und andererseits kohlensaures Eisenoxydul, aus welchem dann durch
weitere Oxydation Eisenoxydhydrat oder Brauneisenstein wird, ent-
stehen. In dieser Weise wird der kohlensaure Kalk in schwefel-
sauren Kalk oder Gyps, die koblensaure Magnesia-Kalkerde (Dolo-
mit) in Gyps und Bittersalz umgewandelt. Das hierbei entstehende
kohlensaure Eisenoxydul kann dann durch Kohlensiure haltiges Wasser
aufgelost und in Erdkrumen gefluthet werden, wo es mit Luft in
Beriihrung kommend Veranlassung zur Bildung von DBrauneisenstein
und Raseneisenerz giebt.

2) tauscht der FEisenvitriol mit phosphorsaurem Xalk (z. B. Knochen)
die S#uren, so dass wieder Gyps und andererseits phosphorsaures
Eisenoxyd entsteht, welches ebenfalls zur Bildung von Rasen- oder
Sumpfeisenerz Veranlassung giebt, sobald es durch kohlensaures Wasser
in den Erdboden gelangt.

3) tauscht der Eisenvitriol endlich auch mit kieselsauren Salzen der
Thonerde und Alkalien die S#uren, so dass schwefelsaure Kali-Thon-
erde d. i. Alaun entsteht, wie oben gezeigt worden ist.

In dieser Weise iibt demnach der Eisenvitriol einen nicht zu unter-
schitzenden Einfluss auf alle diejenigen Mineralgemengtheile eines Bo-
dens aus, welche kohlen-, phosphor- oder kieselsaure Salze der Alkalien
und alkalischen Erden enthalten. Sind nun die hierdurch entstehenden
schwefelsauren Salze neutral (d. h. firbt ihre Losung weder blaues Lack-
muspapier roth, noch gerdthetes Lackmuspapier blau), dann bilden sie
gute Pflanzennahrungsmittel. In diesem Falle wirkt demnach der Eisen-
vitriol giinstig auf einen Boden ein. Sind dagegen die durch ihn gebil-
deten Salze sauer (d.h. farben sie Lackmuspapier roth), wie dieses beim
Alaun und bei dem Vitriol selbst der Fall ist, dann 4tzen sie die zarten
Wurzeln der Pflanzen an, so dass diese letzteren verderben. In diesem Falle
wirkt also der Eisenvitriol schidlich.

Bildung und Vorkommen des Eisenvitrioles. — Wie oben
schon angedeutet, so entsteht der Eisenvitriol aus dem Eisen- oder
Schwefelkiese dadurch, dass der letztere Sauerstoff und Wasser anzieht,
wodurch der Schwefel desselben in Schwefelsiure und sein Eisen in
Eisenoxydul umgewandelt wird. Demgemiss wird nun auch in jedem
Boden, welcher Triimmer von Eisenkies haltigen Felsarten besitzt, so
z. B. im Boden von manchem Thonschiefer, Schieferthon, Serpentin, Do~
lomit und Mergel, Eisenvitriol entstehen, wie spiter bei der Beschreibung
des FEisenkieses noch niher gezeigt werden wird.

Die im Vorstehenden beschriecbenen Arten der Salze sind es, welche in
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den Massen der Erdrinde, sowie in den verschiedenen Bodenarten nicht selten
in bedeutenden Mengen wahrnehmbar sind; alle iibrigen Salze aber, vor allen
die kohlensauren Alkalien, sind nur selten in namhaften Mengen zu fin-
den, theils in Folge ihrer leichten Wegfluthung durch Wasser, theils weil sie
begierig von den Wurzeln der Pflanzen aufgesogen werden. Von ihnen kann
daher an dieser Stelle nicht weiter die Rede sein, aber im II. Abschnitte wird
dieses da, wo die Bodensalze besprochen werden, sowohl von ihnen, wie
tberhaupt von den im Wasser loslichen Salzen noch ausfithrlicher geschehen.
§ 6. Die Spathe oder Halite: Vorherrschend weiss oder grau ge-
farbte, aber oft auch mannichfach gefleckte und geaderte (marmorirte) Steine,
welche sich im reinen Wasser nicht oder nur sehr wenig, aber in Siuren
(— namentlich in Salz- oder Salpetersiure —) oder auch in Aetzkalilosung
leicht losen lassen und aus Verbindungen der alkalischen Erden
(— vorziglich der Kalk- und Baryterde -—) oder des Eisenmonoxydes
mit Schwefel-, Phosphor- oder Kohlenséure bestehen. —
Thre kohlen- und phosphorsauren Verbindungen sind alle in S#uren los-
lich und geben dann mit Barytwasser einen weissen — bei Zusatz von
Salzsiure wieder losbaren — Niederschlag; ihre schwefelsauren Verbin-
dungen dagegen l8sen sich nicht in Sauren, sondern in Aetzkalilosung
und geben dann mit Oxalséure einen weissen Niederschlag. — In quell-
saurem Ammoniak aber sind sie alle losbar.

Vom Messer sind sie alle mehr oder minder leicht ritzbar, aber vom Finger-

nagel ist nur der Gyps und erdige Kalkstein ritzbar. Zu ihnen gehoren:

§ 6a. Der Gyps. Kr tritt theils in Krystallen, welche vorherrschend
rhomboidisch tafel- oder siulenférmig sind und sich in der Rich-
tung der rhomboidalen Flichen in papierdiinne, durchsichtige Blit-
ter spalten lassen, theils in derben Massen auf, welche entweder
ein kornig.krystallinisches, parallelfaseriges oder auch dichtes Ge-
fiige haben. Ausserdem bildet er auch schuppig erdige Aggregate.
Sein Zusammenhalt ist milde, schneidbar; seine Hirte gering, da er
sich vom Fingernagel ritzen lisst; sein spec. Gewicht = 2,3—2.4.
In Krystallen erscheint er farblos, durchsichtig, perlmutterig glasglinzend, in
seinen derben Aggregaten aber weiss oder auch durch erdige oder oxydische
Beimengungen rauchgrau, ockergelb, braun oder auch griinlich gefirbt, gefleckt
oder geadert; durchscheinend bis undurchsichtig, seiden- oder glasglinzend oder
auch matt. — Beim FErhitzen in einem Glaskolbchen schwitzt er Wasser aus
und wird ganz miirbe; der krystallisirte wird dabei undurchsichtig und mehlig.
Von Sduren wird er nicht angegriffen; in einer kochenden Losung von kohlen-
saurem Kali aber wir der in kohlensauren Kalk umgewandelt, welcher sich dann in
Salzsdure unter Aufschiumen wieder auflost. — In reinem Wasser lost er sich
nur sehwer, indem 1 Theil Gyps nahe an 500 Theilen Wassers zu einer Lo-
sung braucht; in Wasser dagegen, welches Kochsalz enthélt, ist er leichter
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loslich. — Im reinen Zustande besteht er aus 46,5 Schwefelsiure, 42,6 Kalk-
erde und 20,9 Wasser.

Abarten: Man unterscheidet je nach seinem Gefiige spathigen Gyps,
welcher sich leicht in durchsichtige diinne Tafeln und Blitter spalten lisst,
kornigen Gyps oder Alabaster, welcher fast wie Marmor oder Zucker
aussieht, Faser- oder Seidengyps, dichten oder gemeinen Gyps.

Vorkommen: Der Gyps tritt zwar nie als Gemengtheil einer krystallini-
nischen Felsart auf, aber er bildet fiir sich allein sehr bedeutende Ablagerungs-
massen in dem Gebiete fast aller Erdrindeformationen, namentlich aber derer,
welche Steinsalzlager besitzen, so der Zechstein-, Buntsandstein-, Muschelkalk-,
Keuper- und Tertisirformation. In der Regel erscheint er daun im Verbande
theils mit Anhydrit und Steinsalz, theils mit Thon, buntem Mergel und Dolo-
mit und zwar in der Weise, dass iiber ihm zuniichst Mergel und dann Dolo-
mit und unter oder auch zwischen seinen Massen Anhydrit, Thon- und Stein-
salz lagern. Ausserdem zeigt er sich auch hie und da — z B. in den Alpen
am St. Gotthard — eingelagert im Glimmerschiefer, oder wohl auch in der
Grauwacke- und Steinkohlenformation, dann aber gewdhnlich in der nichsten
Umgebung von Dolomit. — Endlich findet man namentlich seine krystallisirten,
spiithigen und faserigen Abarten auch in Rissen und Spalten von Thonab-
lagerungen, ja selbst in der Masse dieser letzteren selbst eingebettet. — Nach
allem diesen besitzt also der Gyps ein ausserordentlich grosses Ablagerungs-
gebiet. Aber noch mehr: Man findet ihn aufgelost in unzihligen Boden- und
Quellwassern und selbst in solchen, welche in gar keiner Verbindung mit
Gypsablagerungen stehen. Wiisste man nun nicht, dass tiberall da, wo vitrio-
lescirende Eisenkiese (Eisenvitriol) mit kalkerdehaltigen Mineralien, mogen diese
nun zu den Arten des kohlensauren Kalkes und Dolomites oder der Feldspathe,
Hornblenden und Augite gehoren, in Beriihrung kommen, Gyps gebildet wird,
so wiirde man sich sein Erscheinen in den Spalten und Quellen des Basaltes,
Melaphyres, Diorites und Granites einerseits und sein Auftreten in den eisen-
kieshaltigen Dolomiten, Mergeln und Thonlagern vieler neueren Formationen
andererseits nicht erkliren kénnen, wiirde man auch nicht mit Zuversicht be-
haupten diirfen, dass die meisten der gypsfihrenden Thonablagerungen frither
einmal Mergellager waren, welche entweder selbst in ihrer Masse Eisenkiese
eingesprengt besassen oder doch von Wassern durchsintert wurden, welche
Eisenvitriol gelost enthielten. Hierdurch lisst es sich dann auch erkliren,
warum diese gypshaltigen Thone in der Regel ockergelb oder rothbraun ge-
firbt sind. Nach allem diesen dauert also auch die Gypsbildung noch gegen-
wirtig tiberall da fort, wo kalkerdehaltige Minerale und Bodenarten noch in
irgend einer Verbindung mit Eisenkiesen stehen; nach allem diesen werden
demnach aber auch alle die Quellen, welche dem Gebiete dieser letztgenannten
Felsarten entrieseln, so lange noch Gyps in sich aufgelost enthalten, als in
ihnen noch Kisenkiese und Kalkmineralien vorhanden sind.
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Fiir die Pflanzenwelt ist diese so allgemein verbreitete Gypsbildung vom
hochsten Werthe; denn der Gyps ist fiir sie das Hauptnahrmittel, welches
seinen Schwefel zur Bildung ihres Eiweisses im Korper der Samen und an-
derer Glieder liefert, wie man namentlich bei der Familie der Hiilsenfriichte
beobachten kann. — Als Bodenbildungsmittel hat der Gyps aber nur einen
voritbergehenden Werth, indem er sich verhiiltnissmissic bald im Wasser des
Bodens auflést. Von einem wahren, dauernden Gypsboden kann daher vielleicht
nur da die Rede sein, wo ein Boden auf oder am Fusse einer Gypsablagerung
ruht, welche immer von Neuem den ausgelaugten Gyps im Boden ersetzt.

Prifung des Boden- und Quellwassers auf Gyps: Man
dampft ein Quart des zu untersuchenden Wassers auf die Hilfte ein
und versetzt dann eine Probe desselben mit einigen Tropfen Baryt-
wasser, wodurch die Schwefelsiure in Verbindung mit dem Baryt
einen weissen unloslichen Niederschlag bildet, und eine zweite Probe
mit der Losung von oxalsaurem Ammoniak, wodurch die Kalkerde
des Gypses als oxalsaurer Kalk weiss niedergeschlagen wird.

Anhang zum Gyps: Sowohl mit dem Gypse, wie mit dem
Kalkspathe wird sehr hiaufig von dem Nichtmineralogen der Anhydrit
und Schwerspath verwechselt. Der erstere, welcher hiiufig mit dem
Gypse zusammen in einer und derselben Ablagerung vorkommt und
dann gewodhnlich die untere Region derselben einnimmt, ist eigentlich
wasserloser Gyps und unterscheidet sich von dem wahren Gypse
zunéichst eben durch seine Wasserlosigkeit, der zu Folge er mnicht wie
der Gyps beim KErhitzen Wasser ausschwitzt, sodann durch seine
grossere Hirte, indem er sich nicht vom Fingernagel ritzen lisst,
und endlich durch ein grésseres spec. Gewicht, welches — 2,8—3
ist. Er ist absolut nicht als Diingemittel zu gebranchen.

§ 6b. Der Baryt oder Schwerspath. Ein vorherrschend in rhom-
bischen Tafeln und Siulen krystallisirendes, aber auch in derben, spithigen,
kornigen und dichten Massen auftretendes Mineral, welches sich vom Messer,
aber nicht vom Fingernagel ritzen ldsst, sprode ist und ein spec. Gewicht
— 4,3—4,8 besitzt, also viel schwerer als der Gyps und Kalk ist. Farblos,
gewochnlich aber weiss oder auch durch Eisenoxyd rothbraun gefirbt; durch-
sichtig bis undurchsichtig glasglinzend bis matt. Im reinen Zustande besteht
er aus 55,4 Baryterde und 34,6 Schwefelsiure. — Dieses, #usserlich nament-
lich dem Kalkspath ahnliche und darum von dem Nichtkenner mit dem letz-
teren oft verwechselte, Mineral bildet fiir sich allein oft betriichtliche Gang-
und anch wohl Stockmassen, aber nie einen wesentlichen Bestandtheil von
gemengten Felsarten und unterscheidet sich sowohl vom Gyps- wie vom
Kalkspath

1) durch seine (rhombischen) Krystallformen;



16 Beschreibung der mineralischen Felsgemengtheile.

2) durch seine grossere Hiarte; denn es ritzt sowohl den Kalk- wie den
Gypsspath (Hirte — 3.,5);

3) durch sein grosseres spec. Gewicht (Baryt =— 4,3—4,8; Gyps = 2,2
bis 2,4; Kalkspath — 2,6—2,8);

4) durch sein Verhalten gegen Losungsmittel, gegen welche er vollig un-
empfindlich erscheint.

Bemerkung: Man halte diese Beschreibung nicht fiir iberfliissig;
dem Verfasser selbst ist es vorgekommen, dass ein Landwirth seinen
Boden mit Schwerspath statt mit Kalkspath ,mergeln® wollte.

§ 6c. Der Phosphorit oder phosphorsaure Kalk. — Ein merk-
wiirdiges und fiir die Erndhrung der Pflanzenwelt bedeutsames Mineral, welches
zwar in keiner gemengten krystallinischen Felsart als wesentlicher Gemengtheil
auftritt, aber doch selten ganz in dem Gemenge namentlich der Glimmer,
Chlorit, Hornblende oder Augit haltigen Gesteine ganz fehlt, wenngleich man sein
Vorhandensein oft erst nur bei der mikroskopischen oder chemischen Unter-
suchung dieser Gesteine bemerkt. Dagegen bildet er fir sich allein nicht blos
stalaktitische Ueberziige auf den Spalten und Kliiften des Granites, Gneisses,
Chloritschiefers, Dolerites, Basaltes, Phonolithes und Trachytes, sondern auch
derbe Massen mit kornigem, faserigen oder dichten Gefiige, kleine knochen-
dhnliche Aggregate und Knollen von verschiedener Grosse und Gestalt. — Man
unterscheidet hiernach verschiedene Arten des phosphorsauren Kalkes:

1) Den Apatit oder Spargelstein, welcher in sechsseitigen Siulen kry-
stallisirt und auch in derben Massen vorkommt, gewohnlich gelb- oder
blaugriin (spargelgriin) gefirbt, nicht selten aber auch weisslich, erscheint
und sich gewohnlich theils eingewachsen im Granit, Gueiss, Glimmer-
und Chloritschiefer oder auch im Dolerit, Basalt, Phonolith und Trachyt,
theils auf Gingen und Lagern im Gebiete dieser ebengenannten Gesteine
zeigt. Er ldsst sich vom Glase, aber nicht vom Messer ritzen und hat
ein spec. Gewicht — 3,13—3,24. Von ibm hat man seinem chemischen
Bestande nach

Chilorapatit mit 10,65 Chlorcalcium,
Fluorapatit mit 7,74 Fluorcalcium
zu unterscheiden.

2) Den eigentlichen Phosphorit, welcher derbe Massen mit kornigem,
faserigen oder dichten Gefuge, stalaktitische Ueberziige oder auch ling-
lich eirunde Knollen von weisslicher, gelblicher, rothlicher, brauner oder
grauer Farbe bildet und in der Regel neben seiner Kalkerde auch noch
Eisenoxyd, Thonerde und Magnesia, sowie neben seiner Phosplorsiure
auch noch Kohlensdure, ja bisweilen auch noch etwas Schwefelsdure ent-
hiilt, weshalb man ibn in vielen Fillen als ein Gemisch von eigentlichem
Apatit mit kohlensaurem Kalk betrachten muss. Von ihm unterscheidet
man nun wieder:
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a) den Osteolith oder Knochenstein, welcher weiss, erdig und
knochen#hnlich aussieht, kleine Lager und Nester im Gebiete der
Basalte, Dolerite, Phonolithe und Trachyte bildet und wesentlich aus
45,81 Phosphorsiiure und 54,19 Kalkerde besteht, gewdhnlich aber
auch Thonerde und Kieselsiiure enthilt;

b) den thonigen Knollenphosphorit, welcher ein mit Thon, Kalk-,
Magnesia- und Eisenoxydulcarbonat verunreinigter Fluor-Apatit zu
sein scheint, 22,92 Phosphorsiure und 44,22 Kalkerde besitzt und
lagenweise vertheilte Knollen in den Mergel- und Thonschichten der
Jura- und Kreideformation bildet;

c) den gemeinen Phosphorit, welcher bald wie ein grauweisser
Kalkstein, bald wie ein gelblichgrauer, pordser oder zelliger Dolomit
aussieht, nicht selten auch Versteinerungen einschliesst, nesterweise
in den verschiedenen Kalkformationen auftritt und sehr oft nichts
weiter als ein mit phosphorsaurem Kalk untermischter Kalkstein,
Dolomit oder Mergel ist.

Chemische Eigenschaften. — Aller Phosphorit ist, wenn ihm nicht
Thon oder Kieselsiure beigemischt ist, in Salz- und Salpetersdure auflosbar
und giebt dann in seinen Lgsungen mit Barytwasser einen weissen, in Salz-
sdure wieder ldslichen, durch Silberléosung einen schon gelben
oder gelblichweissen, durch Eiweissldosung aber keinen Nieder-
schlag. Ebenso erzeugt Salmiak, Ammoniak und Bittersalz in denselben einen
weissen Niederschlag, so lange sie nicht sauer reagiren; ist dieses letzte aber
der Fall, dann entsteht durch Eisenchlorid und essigsaures Natron ein solcher
Niederschlag. Alle diese Reaktionen zeigen das Vorhandensein von Phosphor-
sdure an; dagegen zeigt der weisse Niederschlag, welchen oxalsaures Ammon
in den Losungen des phosphorsauren Kalkes erzeugt, die Gegenwart von Kalk-
erde an. — Seinen Fluorgehalt erfihrt man, wenn man Splitterchen des
Minerales mit etwas geschmolzenem und gepulvertem Phosphorsalz in einer
offenen Glasréhre erhitzt und dabei ein angefeuchtetes Fernambukpapier oben
in diese Réhre hilt: beim Vorhandensein von Fluor wird dann das Fernambuk-
papier gelb gefirbt und auch wohl die Glasrghre selbst angedtzt. Um endlich
den Gehalt von Chlor zu finden, 18st man ein Probchen des Minerales
in Salpetersiure und setzt dann etwas Silberldsung hinzu; entstebt jetzt ein
kriimlicher, weisser, durch Ammoniak wieder 19slicher, Niederschlag, so ist Chlor
im Phosphorit vorhanden.

Ausser in Salz- oder Salpetersiure 18st sich der phosphorsaure Kalk nun
auch noch in Flussigkeiten, welche humin- und quellsaure Alkalien (namentlich
quellsaures Ammoniak) enthalten, wie dieses z. B. der IFall ist bei der Diinger-
jauche. Ob er sich aber auch in Kohlenséure haltigen Wasser lost, ist noch
zweifelhaft; wenigstens soll nach G. Bischof 1 Theil gepulverten Apatites bei

ruhigem Stehen 393 Theile solchen Wassers zu seiner Losung brauchen.
Senft, Lehrbuch der Bodenkunde. II. Aufl. 2
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Bedeutung. Wie oben schon angedeutet, so ist der Phosphorit von
Wichtigkeit fiir das Pflanzenreich; denn er allein liefert den Pflanzen den Be-
darf von Phosphor, welchen sie zur normalen Darstellung ihres Fasergewcbes
und der meisten ihrer Samensubstanzen brauchen. Hierdurch wird er aber
auch zugleich mittelbar von holer Bedeutung fiir das Thier; denn dieses er-
hiilt erst durch die Pflanze allen den fir den Aufbau seines Knochengeriistes,
sowie zur Darstellung seiner meisten weichen und flissigen Korperstoffe nothi-
gen phosphorsauren Kalk.

§ 6d. Der Calcit oder Kalk. Kein anderes Mineral tritt wohl unter

Fig. 2.

verschiedeneren Formen auf, wie dieses. Unter seinen Krystallgestalten macht sich
am meisten ein stumpfes Rhomboéder (Fig. 1) und eine sechsseitige Siule (Fig. 2),
welche entweder ebene Endflichen besitzt oder durch eine bald stumpfe bald
spitze, drei- oder vierseitige Pyramide zngespitat ist, bemerklich. Ausserdem tritt
es aber anch auf in zapfen-, korallen-, biischel- und rindenférmigen Aggregaten,
wie man an den Stalaktiten, Stalagmiten, Tropfsteinen, Sinterrinden etc. in
Hohlen bemerken kann. Endlich bildet es derbe Massen mit spéthigem, kornig-
krystallinischem, stengeligem, faserigem, rogensteinartigem, dichtem bis erdigem
Gefige. — Seine spithigen Massen lassen sich alle sehr leicht in immer kleinere
Rhomboéder spalten, welche bei vollkommener Durchsichtigkeit hinter ihnen
befindliche Gegenstinde doppelt zeigen, also doppelte Strahlenbrechung besitzen;
seine derben Massen dagegen zeigen sich mehr oder weniger sprode. — Er
ist vom Messer ritzbar, aber nicht vom Fingernagel; manche seiner dichten
Massen aber ist so weich, dass sie sich schon am Fingernagel abreibt (z. B.
die Kreide). — Spec. Gewicht == 2,6 —2,8. Farblos und dann durchsichtig
und glasglinzend, oder gefirbt, weiss, grau, griin, gelb, braun bis schwarz,
dabel oft gefleckt und geadert (marmorirt) und dann durchsichtig bis undurch-
sichtig und glasglinzend bis matt.

Chemisches Verhalten: Im reinen Zustande besteht er aus 56,0 Kalk-
erde und 44,0 Kohlenséure; sehr hiufig aber ist seine Masse verunreinigt
theils durch chemische Beimischungen von Magnesia, Eisenoxydul, Mangan-
oxydul, Baryterde etc., theils durch mechanische Beimengungen von Eisen- oder
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Manganoxyd, Kieselerde, Schwefelcalcium, Bitumen und Thon. — Bei starker
Erhitzung giebt er seine Kohlensiure frei und wird zu Aetzkalk (gebrannten
oder kaustischen Kalk). — Mit Siuren iibergossen braust er auf; ist

nun die angewandte Sdure Essig-, Salz- oder Salpetersiure, dann lost er sich
in derselben ganz auf; besteht dieselbe aber aus Phosphor- oder Schwefelsiure,
dann wird er, ohne sich zu losen, umgewandelt in phosphorsauren oder
schwefelsauren Kalk (Apatit und Gyps). Die stirkste Verbindungsneigung be-
sitzt er aber zur Oxalsiiure; mit dieser kann man daher auch selbst seine
kleinsten Mengen aus allen jhren Verbindungen als einen weissen krystallinischen
‘Niederschlag herausziehen.

Erlduterung: Man kann eine Flissigkeit auch mit Schwefelsture
auf Kalk priifen, wenn die Losung desselben nicht zu wasserreich ist.
Ist aber dies der Fall, dann entsteht kein Niederschlag, weil der sich
bildende schwefelsaure Kalk von dem tberschiissigen Wasser gleich
wieder gelost wird. Mit Oxalsiure dagegen — namentlich mit oxal-
saurem Ammoniak — entsteht in allen Losungen ein krystallinischer
Niederschlag von oxalsaurem Kalk. Ist indessen nur wenig Kalk in
einer Losung vorhanden, dann erfolgt dieser Niederschlag erst nach
einiger Zeit; am schnellsten noch, wenn man die Losung etwas ein-
dampft und mit einem Glasstibchen umrithrt; der Niederschlag zeigt
sich dann.an den Winden des Probirglischens in der Form von
weissen Streifen.

Im reinen Wasser ist er wohl schlimm-, aber nicht l6sbar; dagegen ver-
mag Wasser, welches Kohlensiure oder humussaure Alkalien in sich gelost
enthilt, ihn um so leichter und stirker zu ldsen, je linger es mit ihm in Be-
rithrung bleiben kann. Dies ist unter anderem der Fall, wenn der Kalk gegen
Luftzug und gegen Erwirmung durch die Sonne geschiitzt ist, z. B. unter einer
lebenden oder abgestorbenen Pflanzendecke, oder in Kliiften und Hohlen, welche
gegen den Luftzug vollstindig geschlossen sind. Sobald aber seine kohlensaure
Losung mit der Luft in Berithrung kommt, so dass sie verdunsten kann, dann
scheidet sich auch der kohlensaure Kalk wieder aus und setzt sich an allen
Gegenstanden, welche seine Losung beriihrt, ab (Stalaktiten-, Sinter- und Tuff-
bildungen).

Eigenthiimlich ist auch sein Verhalten, wenn er mit abgestorbenen Or-
ganismenresten in Bertthrung kommt. Enthalten diese Stickstoff, so nothigt er
denselben, sich durch Anziehung von Sauerstoff in Salpetersiure umzuwandeln,
mit welcher er sich zu salpetersaurem Kalk oder Kalksalpeter verbindet (Siehe
oben § 5. 3. Salpeter). — Sind dagegen diese Reste stickstofffrei, so treibt er
sie zur Bildung von Humussiuren an, mit denen er sich zu humus- (humjn-,
ulmin- und quell-) saurem Kalk verbindet, welcher sich jedoch rasch zu kohlen-

saurem Kalk wieder umwandelt. Kommt er dagegen mit Losungen von humus-
2*
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sauren Alkalien in Bertihrung, so 16sen diese ihn unzersetzt in sich auf, wie
oben schon angedeutet worden ist.

Abarten des Calcites: Je nach der Art seiner Bildung, je nach den

Formen, unter denen er auftritt, und je nach den Beimengungen seiner Masse,
hat man eine grosse Zahl von Abarten des kohlensauren Kalkes aufgestellt.
Die wichtigsten unter diesen sind folgende:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

der Aragonit, ein namentlich in rhombischen S#ulen, Stengeln, Nadeln
und strahlig faserigen Aggregaten auftretender kohlensaurer Kalk, welcher
sich theils aus sehr verdiinnten, theils auch aus concentrirteren Losungen
des Kalkes bei sehr langsamer Verdunstung des Losungswassers bildet.
Kalkspath oder spithiger Kalkstein, meist plattenformige Massen,
welche sich in lauter Rhombo&der zerschlagen lassen;
kornigkrystallinischer Kalkstein oder Marmor, oft dem Zucker
sehr &hnlich;

dichter und erdiger Kalk, zu welchem der gemeine Kalkstein und
die Kreide gehort;

poroser und rohriger Kalk, zu welchem der Kalktuff und Travertin
gehort;

Kalksinter in dichten oder krystallinischen Rinden auf den Wénden
von Spalten und Hohlen;

g) Rogen- und Erbsenstein (Oolith und Pisolith); hirsen- bis erbsen-

h)

grosse, strahligfaserige und concentrischschalige Kalkkugeln, welche durch
ein Kalkbindemittel verkittet sind;

Stinkkalk, grauer, dichter oder portser, durch Schwefelcalcium verun-
reinigter und beim Reiben nach Schwefelwasserstoff riechender Kalkstein;
Bituminoser Kalk, ein dichter rauchgrauer bis schwiirzlicher, beim
Glithen und Reiben bald nach Erdpech, bald nach Schwefel riechender,
durch kohliges Harz (Bitumen) verunreinigter Kalkstein;
Lisenkalkstein, ockergelb oder rothbraun; Eisenoxyd haltig;

Thon- oder Mergelkalkstein, meist gelblich grau; Thon haltig;
sandiger oder Grobkalk; innig untermengt mit Sand und auch etwas
Thon;

dolomitischer Kalkstein, ein grauer oder gelblichgrauer, dichter,
pordser und zelliger Kalkstein, welcher aus einem Gemenge von Kalk-
stein und Dolomit besteht (siehe Dolomit in § 6d).

Vorkommen, Bedeutung und Bildungsstéitten des kohlen-
sauren Kalkes. Wohl kein anderes Mineral hat einen so ausgedehn-
ten Verbreitungskreis in und auf der Erdrinde, wie der Calcit. Ist er
auch in den gemengten krystallinischen Gesteinen (z. B. im Kalkglimmer-
schiefer der Alpen), nur ausnahmsweise als wesentlicher Bestandtheil zu
finden, so lange sie noch frisch und unverindert sind; tritt er auch in
der Masse dieser nur als Ausscheidung ihrer in der Umwandlung be-
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griffenen urspriinglichen Gremengtheile auf Spalten und Kliiften, aof Blasen-
und Zellenrdumen (z. B. im Mandelsteine des Diabas und Melaphyr) auf,
so bildet er dafir fir sich allein nicht blos das Ausfitllungsmittel der
klaffenden Gang- und Hohlenriume zwischen den alternden Krdrinde-
massen der verschiedensten Formationen, sondern auch selbstindig auf-
tretende Gebirgsmassen von colossaler Michtigkeit und Ausdehnung in
den verschiedensten Lagen, Zonen und Regionen der Erdoberfliche. In
der That, man mochte fragen, wo ist wohl eii. Raum auf dem Erdkérper,
weicher nicht irgend ein Quantum dieses Minerales enthielte? Da, wo
Felsarten auftreten, welche Oligoklas, Labrador, Anorthit, Hornblende,
Augit, Diabas, Granat, Epidot oder Zeolithe enthalten, sicher ebenso
wenig, als da, wo Kalksteine, Dolomite, Mergel und Triimmergesteine
mit kalkhaltigem Bindemittel ihre Massen ausbreiten; denn alle die zuerst
genannten Minerale enthalten kieselsaure Kalkerde und geben sie als
Caleit froi, sobald kohlensaures Wasser auf sie einwirkt. — Und ebenso
wenig da, wo die Meereswoge ihren Schiamm zu Marschen aufhiuft, oder
ihren Sand vom Winde zu den fliichtigen Hiigelreihen der Diinen auf-
werfen lisst; denn im Meere leben Myriaden von Conchylien und Polypen,
deren Gehiiuse aus kohlensaurem Kalke bestehen und dann von der
Meeresfluth zerrieben und zermalmt das Material theils zum Ausbau von
unterseeischen Kalksteinablagerungen, theils zur Mischung des Marsch-
bodens oder des Dinensandes liefern. Muss doch selbst die Planzenwelt
zu seiner Darstellung helfen; denn alle Kalksalze, welche sie wihrend
ihres Lebens dem Boden entzieht, mogen sie nun salpeter-, phosphor-
oder schwefelsaure sein, zerlegt sie in ihrem Korper und giebt sie dann
beim Verwesen dieses letzteren als kohlensauren Kalk dem mutterlichen

Boden zuriick. — So mochte sich denn also vielleicht nur da, wo Kalk-
erde lose Mineralien die Erdoberfliche zusammensetzen, ein kalkleerer
Flecken finden, — indessen auch nur dann, wenn kein Vogel auf dem-

selben sich hiuslich niederlisst, und kein Wasser ihn benetzen kann,
welches aus kalkhaltiger Umgebung zu ihm gelangt.

Schon aus dieser gewaltigen Ausbreitung des kohlensauren Kalkes
ergiebt es sich, dass er von ausserordentlicher Wichtigkeit nicht blos
fir den Aufbau und die Krhaltung der Erdrinde, sondern auch fur die
Zusammensetzung der Frdkrume und fir den Ern#hrungsprocess aller
Organismen sein muss. — In der That, durch seine leichte Loslichkeit
in kohlensaurem Wasser und doch auch wieder durch seine leichte Aus-
scheidung aus diesem Losungsmittel wird er zundchst zum geeignetesten
Mittel, nicht blos die vielfach geborstene und zerkliftete Erdrinde wieder
zusammenzukitten und auf der Oberfliche der Erde selbst an den Ufern
der Gewisser neue Erdrindelagen zu bilden, sondern auch in Verbindung
mit thierischem Schleim die Gehiiuse um den weichen, knochenlosen
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Korper der Mollusken, Strahlthiere und Polypen darzustellen; durch diese
seine leichte Loslichkeit in kohlensaurem Wasser wird er ferner zum
vortrefflichen Nahrmittel der Pflanzen, indem er denselben Kohlensiure
zufiihrt; aber dadurch, dass er sich im Pflanzenkérper leicht durch die
in demselben vorhandenen organischen S#uren zerlegen lisst und dann
mit diesen Siuren im Wasser unlosliche Salze bildet, welche sich
an den Winden des Pflanzenzellengewebes absetzen, wird er endlich
auch zum besten Festigungsmateriale des Pflanzenkérpers. Kein Wunder
daher, dass auf einem mit Kalk und Verwesungsstoffen wohl versorgten
Boden das reichste und mannigfaltigste Pflanzenleben seinen dauernden

Sitz hat. Zu allem diesen kommt nun noch, dass der kohlensaure Kalk,

wie spiter bel der niheren Betrachtung des Erdbodens noch weiter ge-

zeigt werden soll, nicht blos als Nahrmittel, sondern auch als Boden-
bildungsstoff fiir das Pflanzenleben von grosster Wichtigkeit ist; denn
kann er auch vermoge seiner Léslichkeit in kohlensdurehaltigem Wasser
und in Folge der Unfihigkeit seines Sandes und Pulvers, Feunchtigkeit
anzuziehen und festzuhalten, fir sich allein keine stelbstindige Erdkrume
bilden, so ist er doch in Folge seiner grossen Wirmehaltungskraft das
beste Mittel, Bodenarten, welche ein allzustarkes Vermdgen
besitzen, Feuchtigkeit anzuziehen und festzuhalten und in

Folge davon immer nass und kalt zu sein, zu verbessern.

In dieser Weise wandelt er bei gleichmissiger Untermengung um:

a) den strengen, nassen und kalten, beim Eintrocknen zu harten Knollen
zerberstenden Thon in mirben, méissig feuchten und warmen Mergel
oder Kalkthon;

b) die nur sauren Humus erzeugende, von Wasser durchdrungene Ver-
torfungsmasse abgestorbener Pflanzen in einen fruchtbaren, milden
Humus. Dies letztere aber vollbringt er namentlich auch durch die
Begierde seiner Kalkerde, sich mit Salpetersiure oder mit Hwnus-
sdure zu verbinden.

§ 6¢c. Der Dolomit. — Er bildet wohl auch, wie der Calcit, spitzere
und stumpfere Rhomboéder, welche theils eingewachsen in der Masse anderer
Gesteine, theils zu Drusen verbunden auf Spalten und Kliften vorkommen; viel
hiaufiger aber setzt er massige Aggregate mit kornigkrystallinischem (zucker-
kornigen) bis dichtem, oft zellig-pordsem Gefiige zusammen.

Seine Felsmassen sehen zumal bei weisser Farbung krystallinischkérnigem

Zucker oft tiauschend ahnlich. Recht bezeichnend aber sind fiir den

Dolomit einerseits die zahlreichen Poren, Zellen und Liicken seiner Masse

und andererseits das Schroffe, Zerrissene seiner Felsen.

Reine Krystalle lassen sich leicht in der Richtung seiner Rhomboéder-

flichen in lauter Rhomboéder zerspalten; im Uebrigen aber ist seine Masse
sprode. In der Hirte steht er tiber dem Caleit; denn er lisst sich vom Messer
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wohl ritzen, aber er selbst ritzt auch den Calcit (H — 3,5 — 45). Sein
spec. Gewicht ist — 2,85 — 2,95. Unter seinen Farben herrscht die weisse,
hellgraue, gelbliche oder rothliche, seltener die braune vor; sein Glanz ist an
Krystallen glasartig, bisweilen auch perlmutterig; an derben Felsmassen aber
oft kaum oder nicht bemerklich.

Chemisches Verhalten. Im reinen Zustande besteht der Dolomit aus
einer Verbindung von 54,3 kohlensaurer Kalkerde und 45,7 kohlensaurer Mag-
nesia; sehr hiufig aber ist ihm mehr oder weniger Eisenoxydul oder auch
Manganoxydul beigemischt. Ausserdem zeigt er sehr oft auch mechanische
Beimengungen von kohlensaurem Kalk, wie man dies namentlich bei denjenigen
dolomitischen Gesteinen bemerken kann, welche unter dem Namen: dolomi-
tische Kalksteine oder Rauhkalke bekannt sind und namentlich in der
Zechsteinformation bedeutende Felsmassen zusammensetzen.

Bei starker Erhitzung — z B. vor dem Lothrohr auf Kohle — verliert
er wie der Calcit seine Kohlensdure und wird zu einem Gemische von Kalk-
erde und Magnesia. —— Mit Salzsdure betropfelt braust er in der Regel erst
dann auf, wenn er geritzt oder gepulvert wird, und selbst dann braust er nur
ganz langsam und mit kleinen Blasen auf. Ebenso lost er sich in Salzsiure
gewdhnlich nur als Pulver und unter Erwirmung auf — Wird sein Pulver
it (wenig verdimnter) Schwefelsiure tbergossen, so bildet sich unter langsamem
Aufbrausen Gyps, welcher ungelost bleibt, und Bittersalz (schwefelsaure Mag-
nesia), welche sich in dem Wasser der Schwefelsiure lost. Durch Zusatz von
etwas Alkohol wird dann das Bittersalz vollstindig aus dem Gypse ausgelaugt.
Filtrirt man nun die so erhaltene Losung vom letzteren ab und dampft sic
etwas ein, so erhdlt man Nadelkrystalle vom Bittersalz. Versetzt man aber
diese Losung mit phosphorsaurem Natron, so erhilt man einen Niederschlag
von phosphorsaurer Magnesia. Der obige Prozess kommt auch in der Natur
da vor, wo Eisenkiese im Dolomite eingewachsen sind (vgl. § 5 unter f. beim
Eisenvitriol). — Etwas anders zeigt sich der Dolomit, wenn ihm kohlensaurer
Kalk mechanisch beigemischt ist: Wird er in diesem Falle mit Salzsdure iiber-
gossen, so braust er iiberall da, wo diese Sdure mit der Kalkbeimengung in
Berithrung kommt, rasch und stark auf, da aber, wo diese Sdure auf Dolomit-
theile stosst, wenig oder nicht. Uebergiesst man das Pulver eines solchen
dolomitischen Kalksteines mit Essigsdure, so lost diese nur den beigemengten
Kalk, aber nicht den Dolomit selbst auf. Ganz &hnlich verhilt sich dieser
Kalkstein gegen Kohlensiurewasser. Der reine Dolomit ist ndmlich in
kohlensidurehaltigem Wasser viel schwerer loslich, als der ein-
fache kohlensaure Kalk, ja er 1st sich erst dann, wenn dieses Wasser
sehr lang mit ihm in Berithrung bleibt. Kommt nun ein solches Wasser mit
einem dolomitischen Kalksteine in Berithrung, so 16st es nur den beigemengten
kohlensauren Kalk auf, die Dolomitmasse selbst aber ldsst es unberiibrt, so
lange noch eine Spur von dem ersteren vorhanden ist. Ueberall da nun, wo
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im Dolomite die Kalkbeimengungen befindlich waren, entstehen jetzt nach Auf-
losung der letzteren, grossere und kleinere Liicken, Zellen und Kliifte in der
Dolomitmasse, welche bald leer, bald auch mit Krystallen des wieder aus seinen
Losungen sich ausscheidenden Calcites besetzt erscheinen und dem Ganzen die
Benennung .,Rauhkalk* verschafft haben.

Vorkommen und geologische Bedeutung. — Die Krystalle des
Dolomites trifft man am meisten im Gebiete von Gesteinsmassen, welche kalk-
erde und magnesiahaltige Silicate zu Gemengtheilen haben, so in oder auf horn-
blende-, diallag- und augithaltigen Felsarten, bisweilen aber auch im Chlorit,
Serpentin oder selbst in Gypsmasse eingewachsen. Im ersten Falle sind sie
wohl durch Einfluss von Kohlensiurewasser auf den Kalk- und Magnesiagehalt
der genannten Minerale entstanden. -— Die oft grossartigen Felsmassen des
Dolomites aber treten wohl hie und da auch im Gebiete der gemengten, kry-
stallinischen Hornblende- und Augitgesteine auf, so z. B. in den St. Gotthardt-
Alpen; am meisten jedoch bilden sie gewodhnlich im Vereine mit Mergeln und
und Kalksteinen das durch seine zerrissenen Felsformen ausgezeichnete obere
Glied der verschiedensten Formationen, so namentlich in der Zechstein-, Muschel-
kalk-, Keuper- und Juraformation.

Als wesentlicher Gemengtheil von gemengten krystallinischen Felsarten
tritt er wohl nirgends auf; dagegen bildet er in innigem und gleichmissigem
Gemenge mit Thon die sogenannten dolomitischen Mergel, welche nament-
lich in der Keuperformation auftreten.

Die Zerstorung seiner Felsmassen wird hauptsichlich durch den Frost
vollbracht, indem Wasser, welches seine zahlreichen Khifte fiillt, beim Gefrieren
durch seine dabei stattfindende Ausdehnung die Massen der Dolomit-TFelsen
in ein wildes Chaos von Felstrimmern zersprengt. Nur da, wo er kohlensauren
Kalk oder auch FEisenoxydul beigemengt enthilt, wirken auch Sauerstoff und
Kohlensdure zerstérend auf ihn ein.

Als Bodenbildungsmittel vertritt er haufig die Stelle des Quarzsandes
und wirkt alsdann auf thon- und humusreiche Bodenarten lockernd und er-
wdrmend ein, olme jedoch die Wirme so zusammenzuhalten, wie es der kohlen-
saure Kalk allein thut.  Dabei ist es iiberhaupt bemerkenswerth, dass der
Dolomitsand in seinem Verhalten gegen die strahlende Wirme sich weit mehr
dem Quarz- als dem Kalksande nghert. Vielleicht lisst es sich hierdurch er-
kliren, warum sich auf einem an Dolomitsand reichem Boden viele Pflanzen-
arten zeigen, welche sonst nur dem eigentlichen Sandboden eigen sind. — Soll
er im Boden auch als Nahrungsspender auftreten, dann muss der erstere feucht
sein oder in Schatten gehalten werden und viel Verwesungsstoffe erhalten; denn
nur bei andauerndem Wirken von kohlensaurem Wasser 1dst er sich all-
mihlig auf.

§ 6f Der Mergel. Ein unkrystallinisches, dichtes bis erdiges, oft auch
zellig pordses Mineral, welches aus einem innigen und gleichmissigen Gemenge
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von Thon mit mindestens 20 pCt. kohlensaurem Kalk oder auch mit minde-
stens 15 pCt. Dolomit besteht und eigentlich nicht zu den krystallini-
schen Felsgemengtheilen gehort, da es selbst erst aus der Verwitterung
von Thon- und Kalkerde haltigen Mineralien oder anch dadurch erzeugt wird,
dass Thonablagerungen von Calcitlgsungen in der Weise durchdrungen werden,
dass jedes Thontheilchen irgend ein Quantum kohlensauren Kalkes empfingt,
welchen es fest mit sich verbindet und auch bei der Verdunstung des Losungs-
wassers so lange behdlt, als es nicht durch Zutritt von kohlensaurem Wasser
seines Kalkgehaltes wieder beraubt wird. Da aber der Mergel fiir sich selbst
bedeutende Ablagerungen im den verschiedensten Formationen der Erdrinde,
dabei oft das Bindemittel von Conglomeraten und Sandsteinen bildet und end-
lich auch eine sehr wichtige Rolle bei der Bildung des Erdbodens spielt, so
soll er gleich hier n#her betrachtet werden.

Er ist von Farbe stets unrein grau, gelblich, bldulich, griinlich, rothbraun
u. 8. w. gefirbt, matt cder nur wenig schimmernd. Vom Messer schwer oder
leicht ritzbar, bisweilen sogar abreiblich. An der Luft zerfillt er allmihlig
zuerst in scharfkantige Blittchen und Brockchen, zuletzt aber in eine fein-
krumige bis pulverige Erde.

Chemisches Verhalten: Ausser den oben schon angegebenen Bestand-
theilen enthilt er oft noch beigemengt Oxyde von Eisen und Mangan, feinere
oder grobere Quarzkornchen, Glimmerblittchen und oft auch Bitumen, durch
welches seine Masse schwarzgrau und schiefrig wird. — Mit Salzsdure braust
er je nach der Menge seines Kalkgehaltes bald stirker bald schwicher auf;
bei seiner Losung in der genannten Sdure hinterldsst er einen mehr oder min-
der grossen Riickstand von Thon, Sand und auch bisveilen von Bitumen. —
Durch reines Wasser kann er wohl geschlimmt, aber nicht gelost werden;
durch kohlenséurehaltiges Wasser aber wird sein Kalk allmihlig als doppelt-
koblensaurer Kalk ausgelaugt, so dass von ihm nur noch Thon wbrig bleibt.
Auf gut gediingten und mit Pflanzen bewachsenen Mergeldckern kann man dies
beobachten. — Sind in seiner Masse Eisenkiese eingewachsen, so wird durch den,
aus diesem letzteren entstehenden, Vitriol sein Kalk in Gyps umgewandelt, so
dass er nun sogenannten Gypsmergel oder Thongyps bildet.

Abarten: Je nach der Grosse seines Kalkgehaltes und der Art sciner
Beimengungen unterscheidet man von ihm:

1) Kalkmergel, welcher hochstens 25 pCt. Thon enthdlt und bei seiner
Behandlung mit Salzséure stark braust und sich rasch mit einem geringen
Absatze von Thon lost.

2) Thonmergel, welcher hochstens 20 pCt. Kalk enthdlt und bei seiner
Behandlung mit Salzsiure langsam braust und bei seiner Losung einen
starken Absatz von Thon giebt.

3) Dolomitmergel, welcher nur nach dem Pulverisiren erst langsam auf-
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braust und bei der Behandlung mit Schwefelsiiure, Gyps, Bittersalz und
einen 50—80 pCt. betragenden Thonriickstand giebt.

4) Sandmergel, welcher bei seiner Losung in Salzsiure einen Absaiz von
Thon und Sand giebt.

5) Bituminésen Mergel, welcher dunkelrauchgrau bis schwirzlich ist,
beim Liegen an der Luft oder auch beiw Glithen seine dunkele Farbe
verliert und hellgefirbt wird, weil sein Bitumen theils als Kohlenwasser-

stoff theils als Kohlensiure entweicht. — Meist schiefrig.
6) Lisenschissigen Mergel, ockergelb oder rothbraun von beigemengtem
Fisenoxyd.

Vorkommen und Bildung. Der Mergel erscheint, wie schon oben be-
merkt, in sehr verschiedenen Formationen der Erdrinde, hauptsichlich aber in
der Zechstein-, Buntsandstein-, Muschelkalk-, Keuper-, Lias- und Kreideforma-
tion. In der Regel erscheint er in diesen Formationen im Verbande theils
mit Dolomit und- Gyps, theils mit Sandsteinen und Schieferthonen. Indessen
wird auch manche Ablagerung als Mergel aufgefilhrt, welche vielleicht ehemals
Mergel war, aber gegenwirtig durch vitriolescirende Eisenkiese in einen ocker-
gelben oder rothbraunen, von Gypsspathblittern oder Fasergypsadern durch-
zogenen Thon umgewandelt ist. Dies gilt namentlich von vielen der sogenannten
bunten Gypsmergel der Buntsandstein- und Keuperformation. Der Mergel bil-
det sich noch gegenwirtig oft in thonreichen Bodenarten, welche am TFusse
bewaldeter Kalkberge lagern, dadurch, dass von dem Kalke dieser Berge durch
das, ans den verwesenden Baumabfiillen entstehende, kohlensaure Wasser fort
und fort Theile aufgelést und den Thonlagern zugefluthet werden. So lange
aber diese Bodenarten mit Culturpflanzen bedeckt sind, hilt sich dieser Kalk
nicht im Boden; denn die Pflanzen saugen ihn als willkommene Nahrung gleich
wieder auf. Liegt aber ein solcher Thonboden mehrere Jahre lang brach, so
wird man namentlich an seinen, dem Kalkberge zunichst gelegenen, Krumen
bemerken, dass sie mit Sauren schwach aufbrausen, also in Thonmergel um-
gewandelt worden sind.

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass es ein Irrthum ist, wenn man
meint, einen Thonboden dadurch in Mergel umzuwandeln, wenn man ihn mit
Sand oder Gerollen von Kalkstein untermengt. Hierdurch erhilt man nur einen
kalkigen Thon, welcher in allen seinen physischen Eigenschaften ganz anders
erscheint, als der Mergel, wie spiter noch weiter gezeigt werden soll.

§ 6g. Der Eisenspath oder Siderit. Er krystallisirt in schiefen
Wiirfeln (Rhomboé&dern), bildet aber auch oft méchtig ausgedehnte derbe Massen
mit gross- bis klein-krystallinisch-kornigem oder auch dichtem Gefiige und
spithige Aggregate, welche sich leicht in lauter Rhomboéder zertheilen lassen.
Ausserdem tritt er auch mit Thon gemengt in kopf- bis hireekorngrossen, ei-
oder kugelformigen — oft concentrisch schaligen — Knollen aunf (der thonige
Sphiirosiderit), welche entweder lose neben einander liegen oder durch ein
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kalkiges oder eisenockeriges Bindemittel zum Ganzen verkittet sind (so die
Eisenrogensteine). —

Seine Krystalle sind in der Richtung ibrer Fléchen vollkommen spaltbar;
seine derben Massen lassen sich bisweilen in concentrische Schalen zertheilen,
sind aber sonst sprode und zeigen beim Zerschlagen theils eine unebene, theils
eine muschelige Bruchfliche (diese letzte namentlich bei dem dichten thonigen
Sphirosiderit). In seiner Hirte stebt er dem Dolomite gleich (H = 3,5 — 4,5);
in seinem specifischen Gewicht aber, welches — 3,7 — 3,9 betrigt, steht er
uwber dem letzteren. — Gelbgraulich, honiggelb bis gelbbraun, auf frischen
Flichen perlmutterartig glasglinzend, an der Oberfliche aber in Folge von
Verwitternng meist schwirzlichbraun und matt, durchscheinend bis undurch-
sichtig. Seine dichten, durch Thon verunreinigten, Massen dagegen sind dusser-
lich gewohnlich granschwarz oder schwarzbraun und sowohl innerlich wie &nsser-
lich matt und undurchsichtig.

Chemisches Verhalten. Im reinen Zustande besteht er wesentlich aus
62 FEisenmonoxyd und 38 Kohlensiure, in der Regel aber sind seiner Masse
mehrere Procente Manganmonoxyd (bis 10 pCt.), Kalkerde und auch Magnesia
beigemischt. Wirkt dann Wasser mit Luft auf ihn ein, so laugt dasselbe das
Manganoxydul und die kohlensaure Kalkerde aus seiner Masse aus. Gewohn-
lich setzen sich dann diese Auslaugungsproducte in den Spalten ihres Mutter-
minerals wieder ab und bilden dann Ueberziige und eigenthiimlich gestaltete
Stalaktiten auf der Aussenfliche dieses letzteren (die sogenannte Eisenbliithe).
Dass aber seine Masse auch hidufig durch mechanisch beigemengten Thon ver-
unreinigt wird, ist oben schon erwihnt worden. —

Wird Eisenspath auf Kohle vor dem Lothrohre erhitzt, so schwirzt er
sich und wird magnetisch, ohne zu schmelzen. — Mit Schwefel- oder Salzsiure
begossen lost er sich unter schwachem Aufbrausen zu einer griinlichen (bei
begonnener Oxydation gelbbraunen) Flissigkeit auf, welche mit Galldpfeltinctur
blasse bliulichschwarze Tinte (aber keinen Niederschlag), mit Kaliumeisencyaniir
aber einen anfangs hell-, spiter dunkelblauen Niederschlag giebt. — In reinem
Wasser ist er unloslich, in kohlensiurehaltigem Wasser aber, sowie in Quell-
oder Geinsiure oder in humussaurem Ammoniak lost er sich unzersetzt auf,
langsamer als der Calcit, aber schneller als der Dolomit. Kommt aber seine
Losung oder auch seine ungeloste Masse mit der atmosphirischen Luft oder
mit atmosphiirischem Wasser in Berithrung, so zieht der Kisenspath rasch
Wasser und Sauerstoff an, und wandelt sich hierdurch — unter Ausscheidung
seiner Kohlensiiure — in ockergelbes Eisenoxydhydrat um, welches sich nun
als unloslich aus seinem Losungsmittel ausscheidet und an allen Gegenstinden
— Steinen, Sand, Erdkrume und PHanzenwurzeln absetzt und dieselben nach
und nach mit einem anfangs schleimigweichen, spiter aber hart und fest wer-
denden ockergelben oder schmutzighraunen Kitte zu einzelnen Knollen oder
Klumpen oder auch zu oft weit ausgedehnten festen Lagen verbindet,
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In einem Boden, welcher das Material zur Bildung von Eisenspath
enthilt, kann er in dieser Weise Veranlassung zur Fntstebung von Rasen-
eisenstein geben, wie weiter unten gezeigt werden soll.

Vorkommen, Bildung und geologische Bedeutung. — Der eigent-
liche krystallische Lisenspath bildet Lager, Ginge, Stiocke und Nester im Ge-
biete aller krystallinischen Gesteine, welche Mineralien enthalten, die unter
ihren chemischen Bestandtheilen Eisenmonoxyd besitzen, so namentlich im Be-
reiche der glimmer-, hornblende- und augithaltigen Felsarten, also des Gneisses,
Glimmer- und Thonschiefers, Granites, Syenites, Diorites, Melaphyres, Diabases
und Basaltes, ausserdem aber auch mancher Kalksteine, welche in der Um-
gebung der ebengenannten Gebirgsarten auftreten. — Der thonige FEisenspath
dagegen zeigt seine oft michtigen Lagermassen vorherrschend zwischen Erd-
rindeablagerungen, welche durch Niederséhlage im Wasser entstanden sind, so
in der Grauwacke-, Steinkohlen-, Zechstein- und Liasformation.

Alle diese Arten und Orte seines Vorkommens deuten darauf hin, dass er
selbst ein Product der Wasserthétigkeit und namentlich des kohlensiurehaltigen
Atmosphiérenwassers ist. In der That lehrt die Erfahrung, dass, wenn koh-
lensaures Wasser unter Abschluss von Sauerstoff mit eisenoxydul-
haitigen Mineralien (z. B. mit Glimmer, Hornblende, Augit und Hypersthen)
in langere Berihrung kommt, dasselbe den Eisengehalt dersel-
ben als lgsliches doppeltkohlensaures Eisenmonoxyd (Eisenoxydul)
auslaugt und dann denselben bei seiner Verdunstung oder Entziehung
seines kohlensauren Losungswassers durch andere stirkere Basen z. B. durch
Kalk als unloésliches einfach kohlensaures Eisenoxydul, also als
Fisenspath, wieder absetzt. Dies kann nun sowohl in Spalten, welche
tief in die Masse von Gebirgsarten eingreifen, als auch in dem, gegen die Luft
abgeschlossenen, thonigen Schlammboden von stehenden Gewissern und Torf-
mooren stattfinden, sobald sich in demselben Mineraltrimmer (Sand und Gerélle)
befinden, welche unter ihren DBestandtheilen Eisenoxydul enthalten. Es ist
nicht unwahrscheinlich, dass die Eisenspathablagerungen in den, durch Absétze
im Wasser entstandenen, Erdrindebildungen auf diese Weise entstanden sind.
Es lisst sich alsdann hierdurch auch die Bildung des thonigen KEisenspathes
erkliren. Denn wenn eine Losung von Eisenspath Thonschlamm durchdringt,
so wird sie von den einzelnen Massetheilen des letzteren aufgesogen und fest-
gehalten, und zwar so, dass jedes einzelne Thontheilchen eine Portion Kisen-
spath erhiilt. Verdunstet nun sowohl das schlimmende Wasser des Thones wie
das losende Wasser des Eisenspathes, so bleibt der letztere in inniger Mengung
mit dem Thone verbunden und bildet so den thonigen Kisenspath.

Es lehrt indessen ebenso die Erfahrung, dass auch Eisenkiese Veranlassung
zur Bildung von Eisenspath geben konnen. Denn wenn sich diese Kiese
durch Oxydation in Eisenvitriol umgewandelt haben, und es kommt
nun die Losung dieses letzteren mit kohlensaurem Kalk in Be-
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rithrung, so entsteht durch Umtausch der Sduren einerseits aus
dem kohlensauren Kalk Gyps (schwefelsaurer Kalk) und andererseits
aus dem Eisenvitriol Eisenspath. Hierdurch lisst sich wohl das Zusammen-
vorkommen von Fisenspath mit Gyps — 2z B. in der Zechsteinformation
Thiiringens — oder von thonigen Sphiirosiderit mit gypshaltigem Thon in den
Mergelablagerungen der Keuperformation oder auch in manchen gemergelten
Thonbodenarten der Alluviums erkliren.

Endlich aber lehrt noch die Erfahrung, dass auch abgestorbene Pflanzen-
oder Thierreste zur Bildung von FEisenspath Veranlassung geben konnen. Alle
abgestorbenen Organismenreste haben némlich vermoge ihres Kohlenstoffgehaltes
die grosste Begierde Sauerstoff an sich zu ziehen, um ihren Kohlenstoff in
Kohlensiure umzuwandeln. Konnen sie nun denselben nicht aus der Atmosphére
bekommen, so entziehen sie ihn den Koérpern und namentlich den Metalloxyden
ihrer nichsten Umgebung. Kommen demgemiss im Untergrunde von
sich gegen die Luft abschliessenden, streng thonigen Bodenarten
oder ferner auch in eisenschiissig sandigen und lehmigen Boden-
arten, welche durch eine dickverfilzte Pflanzendecke (Gras oder Haide)
gegen die Luft abgeschlossen sind, oder endlich auf dem Grunde
von stehenden Gewidssern und Mooren abgestorbene Organismen-
reste mit eisenoxydhydrathaltigen Mineralien — z. B. mit ockergelbem
Thon, Lehm oder Sand — in Berithrung, so entziehen sie dem Eisen-
oxyde des Bodens einen Theil seines Sauerstoffes, so dass dieses
in Eisenoxydul umgewandelt wird, wiahrend sich aus ihrer eigenen
Masse Kohlensdure entwickelt, die sich nun gleich mit dem eben
erst entstandenen Eisenoxydul zu Eisenspath verbindet.

Indessen ist sowohl diese Eisenspathbildung im Boden, wie auch die in
den Gingen fester Gesteine nicht von langer Dauer; denn sobald der Sauer-
stoff der atmosphirischen Luft zu ihr gelangen kann, oxydirt sie sich hoher
zu Kisenoxydhydrat (Brauneisenstein) und giebt dabei ihre Kohlensiure frei.
Am ersten findet dies noch in den an sich schon leicht von der Lauft durch-
dringbaren sandigen Bodenarten statt, zumal wenn sie austrocknen oder stark
und tief umgearbeitet werden.

Nach allem eben Mitgetheilten besitzt demnach der Eisenspath eine hohe
Bedeutung fiir die Bildung und Umwandlung von Erdrindemassen. Tritt er
auch nirgends als wesentlicher Bestandtheil einer gemengten krystallinischen
Felsart auf, — denn im Melaphyr ist er nur als Ausscheidung zu betrachten —
so setzt er doch fiir sich allein bedeutende Lagerstocke ab. Ganz besonders
aber erhiilt er dadurch eine grosse Wichtigkeit, dass er nicht nur das Mutter-
mineral des Brauneisensteins ist, sondern auch das Material liefert, aus welchem
sich unaufhorlich jene beriichtigten Eisensteinablagerungen in allen Bodenarten
erzeugen, welche unter dem Namen Raseneisenstein, Ortstein, Ortsand,
Klump-, Sumpf oder Morasterz, Limonit etc. namentlich im Boden des
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Tieflandes auftreten und denselben oft fiir alle Cultur untauglich machen. Denn
wenn auch — wie spiter beim Raseneisenstein noch weiter gezeigt werden
soll — dieses Eisenerz auf noch mannigfach andere Weise entstehen kann,
so ist doch wenigstens in sehr vielen Fillen der aus eisenoxydulhaltigen Sand-
kornern von Hornblende, Diallag, Augit und Hypersthen erzeugte Eisenspath
oder das, aus dem Eisenoxydhydrat des Bodens durch faulige Organismenreste
gebildete, quell- und kohlensaure Eisenoxydul ein Hauptbildungsmaterial fiir
dasselbe.

§ 7. Die Metalloxyde sind Verbindungen der Metalle mit dem Sauer-
stoffe. Da sich aber der letztere in mehrfachen Gewichtsmengen mit einem und
demselben Metalle verbinden kann, so kann es auch von einem und demselben
Metalle mehrere Arten von Oxyden geben. Von allen diesen Arten sind aber
vorziiglich zwei fiir die Felsarten- und Erdbodenbildung von Wichtigkeit
nemlich:

1) die Monoxyde oder Oxydule, in denen auf 1 Theil Metall 1 Theil
Sauerstoff (— also RO —) und

2) die Sesquioxyde oder gemeinen Oxyde, in denen auf 2 Theile
Metall 3 Theile Sauerstoff (— also R203 —) kommen.

Unter diesen beiden Oxydarten kommen die Monoxyde in der Regel
nicht frei in der Natur vor, weil sie starke Salzbasen sind d. h. sich mit
allen moglichen Siuren, also auch mit der iiberall vorkommenden Kohlensiure,
zu Salzen verbinden kénnen; die Sesquioxyde dagegen, welche schwache
Salzbasen sind und demgemiss sich nur mit starken Sduren (Schwefel-, Sal-
peter-, Phosphor- oder Salzsiure) aber nicht mit der Kohlensiure ver-
binden konnen, bilden in und auf der Erdrinde nicht selten bedeutende Ab-
lagerungsmassen, eben weil die Sduren, mit denen allein sie sich verbinden
konnten, nur selten frei in der Natur — und dann auch immer nur in un-
bedeutenden Mengen — vorkommen.

Unter allen in der Erdrinde vorkommenden Metalloxyden spielen indessen
nur die Eisenoxyde eine fiir die Bildung der Gesteine und Erdbodenarten
hochst wichtige Rolle; sie miissen daher genauer betrachtet werden:

Eisenoxyde. Theils krystallinische, theils derbe bis pulverige Minerale
von ockergelber, gelbbrauner, braunrother, graubrauner bis eisenschwarzer Farbe,
welche entweder aus 2 Theilen Eisen und 8 Sauerstoff oder aus 3 Eisen und
4 Sauerstoff bestehen, in Salzsiure sich leicht oder schwer mit gelbbrauner
oder rothbrauner Farbe losen und dann mit Gallipfeltinctur einen schwarzen,
mit Kaliumeisencyaniir einen dunkelblauen Niederschlag geben, vor dem Loth-
rohre aber auf Kohle in der inneren Flamme erhitzt eine schwarzgraue, mag-
netische Masse liefern und nur sehr schwer schmelzen. — Sie spielen im
Mineralreiche eine #usserst wichtige Rolle, indem sie einerseits in vielen Mine-~
ralien, (so z. B. im Granat, Hornblende, manchem Augit, Glimmer und auch
Feldspathe), theils als wesentlicher, theils als unwesentlicher Bestandtheil auf-

]
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treten und dann deren rothliche, braunrothe oder braunschwarze Farbung be-
dingen, andererseits fiir sich allein massig entwickelte Ablagerungen im Gebiete
der verschiedensten Formationen, ja selbst zum Theil des Ackerbodens und der
Moore bilden und endlich eine der hiufigsten Beimengungen der verschiedensten
Bodenarten, vorziiglich aber des gemeinen Thones und Lehmes, abgeben., Als
wesentliche oder unwesentliche Gemengtheile von krystallinischen Felsarten da-
gegen machen sich von ihnen nur der Eisenglanz und das Magneteisenerz be-
merklich. — Zu ihnen gehoren:

§ 7a. Das Magneteisenerz: Es krystallisirt vorherrschend in regel-
missigen Achtflichnern, welche theils in der Masse von Gesteinen eingewachsen,
theils auf Spalten der letzteren zu Drusen vereinigt vorkommen, hildet aber
auch abgerundete Korner (Magneteisensand) oder derbe, mit kornigem oder
dichten Gefiige verseheme, Felsmassen. Sein Zusammenhalt ist sprode; sein
Bruch muschelig bis sprode. Es wird vom Feuerstein, aber nicht vom Messer
geritzt (H — 55 — 6,5). Sein spec. Gewicht ist — 4,9 — 52. — Von
Farbe erscheint es eisenschwarz und metallisch glinzend; im Ritze aber
zeigt es sich schwarzgrau. — Es ist ausgezeichnet durch seinen
starken Magnetismus. — Vor dem Lothrohr ist es sehr schwer zu schmel-
zen. In Salzsiure 18st es sich vollstindig mit griinlich brauner Farbe auf. —
Im reinen Zustande erscheint es als ein Gemisch von 69 Eisenoxyd und 31
Eisenoxydul oder auch aus 74,8 Oxyd und 25,2 Oxydul; daher auch Eisen-
oxyduloxyd genannt.

An trockner Luft liegend kann es sehr lange Zeit unverfindert bleiben;
kommt es aber mit Feuchtigkeit und Koblensdure in Bertihrung, so wird sein
Oxydul rasch nach einander zuerst in kohlensaures Eisenoxydul und dann in
FEisenoxydhydrat umgewandelt, so dass es nun aus einem Gemische von diesem
letzteren und reinem FEisenoxyde besteht. Viele gelb- oder orangerothe Eisen-
oxyde, welche beim Frhitzen Wasser ausschwitzen, mogen auf diese Weise
entstanden sein: -— sicher aber nicht dadurch, dass das reine Eisen-
oxyd Wasser angezogen hat. — Liegt indessen Magneteisenerz an feuchten
Orten, zu denen wohl Kohlensiure, aber kein Sauerstoff gelangen kann, so
entsteht aus seinem Oxydulgehalte Eisenspath, welcher vom Wasser ausgelaugt
wird, so dass nur noch das Eisenoxyd von ihm tbrig bleibt. Daher kommt
es, dass Mineralien, welche, wie z. B. mancher Glimmer, unter ihren chemischen
Bestandtheilen Eisenoxydul und auch Eisenoxyd enthalten, bei ihrer Zersetzung
im Innern von Gesteinskliiften einen durch Eisenoxyd braunroth gefirbten Thon
oder auch von Eisenglanz und zugleich Eisenspath bilden, Der rothe, von
Eisenspath- oder Eisenoxydhydratadern durchzogene Thon des Magnesiaglimmer-
schiefers ist jedenfalls in dieser Weise entstanden. Ganz dieselbe Zersetzung
erleidet das Magneteisenerz auch, wenn es auf dem Grunde von Mooren oder
in Bodenarten, welche viel faulige Pflanzensubstanzen enthalten, lagert. Dass
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es in dieser Weise ebenfalls zur Bildung von Raseneisenerz beitrigt, wird
weiter unten gezeigt werden.

Vorkommen und Bedeutung. Dieses Eisenerz bildet nicht nur fiir
sich allein machtige Felsstocke, sondern auch den wesentlichen oder unwesent-
lichen Gemengtheil vieler krystallinischen Gesteine, so namentlich der basal-
tischen und anderer neuerer vulkanischer Felsarten. KEs findet sich namentlich
in der Gesellschaft der Augite und basaltischen Hornblende und scheint wohl
oft aus dem KEisenoxydgehalte dieser Minerale hervorgegangen zu sein, eine
Annahme, welche dadurch noch an Wahrscheinlichkeit gewinnt, dass es sehr
hiufig in der Masse von Mineralien, welche anerkannte Zersetzungsproducte
des Augites und der Hornblende sind, — so im Chlorit und Serpentine —,
eingewachsen vorkommt. Ausserdem zeigt es sich auch in losen Kérnern im
Sande der Vulkane und ihrer Zertriimmerungsmassen (sogenannter Magnet-
ecisensand). Endlich hat man sogar in dem Dinensande Jitlands und
mehrerer anderer Orte am Strande der Nordsee mehrere Procente von Magnet-
eisenkornchen gefunden. Dies ist in so fern von Interesse, weil sich hierdurch
die Raseneisenbildungen in den Mulden dieser Diinen erkliren lassen.

§ 7b. Das Rotheisenerz (Himatit und Eisenglanz): Es bildet theils
rhomboédrische Krystallformen, unter denen namentlich dinne sechsseitige
Tafeln und Blitter hervortreten, theils zarte, eisenglinzende Ueberziige auf
Gesteinen, theils derbe Massen mit strahligfaserigem, dichtem oder erdigem
Gefiige, theils endlich auch lose pulverige Aggregate, welche oft mit Thon
untermengt auftreten. — Je nach diesen seinen Korperformen lésst es sich
in zwei Unterarten abtheilen, welche auch in ihren Eigenschaften verschie-
den sind:

1) Eisenglanz: krystallisirtes Eisenoxyd, welches hauptsichlich in sechs-
seitigen Tafeln, Blittern und Schuppen auftritt und dann oft schwarzem
Glimmer so #hnlich sieht, dass man es auch Eisenglimmer genannt
hat. s ist sprode; ldsst sich vom Messer nicht ritzen (H
= 5,5—6,5), hat ein spec. Gewicht — 5,19—5,28, und ist eisen-
schwarz, stark metallisch glinzend, aber im Ritze braunroth und
matt. — Wird es auf Kohle stark erhitzt unter Abschluss von Luft, so
wird es theilweise zu Oxydul reducirt und dadurch magnetisch.

Der Kkleinblittrige und schuppige Eisenglanz vertritt bisweilen die
Stelle des Glimmers im Granit, Gneiss und Glimmerschiefer und gelangt
bei deren Zersetzung in den Sand und Boden dieser Gebirgsarten.

2) Rotheisenstein: Derbe, dichte bis erdige oder auch stalaktitische,
strahlig faserige Aggregate, welche sich vom Messer bald schwer bald
leicht ritzen lassen und oft sogar am Finger abfirben, ein specifisches
Gewicht = 4,5—4,4 besitzen und braunroth oder auch stahlgrau sind,
beim Ritzen aber immer ein kirschrothes Pulver zeigen. —

Das Rotheisenerz bildet fiir sich oft bedeutende Ablagerungsmassen
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und erscheint auch sehr hiufig als zartes Pulver der Masse von anderen
Gesteinen beigemengt, wodurch diese letzteren eine mehr oder weniger
intensiv braun- oder rosenrothe Fédrbung erhalten. Hauptsichlich gilt
dies von allem Thon, welcher aus der Zersetzung von eisenoxydhaltigen
Silicaten, wie Glimmer, Hornblende und Augit, entstanden ist. Mit die-
sem gemischt bildet es auch den rothen Thoneisenstein und das
rothe, eisenschiissige Bindemittel mancher Conglomerate und Sandsteine,
z. B. in der Formation des Rothliegenden und Buntsandsteines.

Chemisches Verhalten des Eisenoxydes im Allgemeinen. Das
Eisenoxyd, welches aus 70 Eisen und 30 Sauerstoff besteht, ist eine schwache
Basis und geht darum keine Verbindung mit der Kohlensjure und
den Humussduren ein; ja selbst in starken Sduren ist es nur schwer und
langsam 1oslich. Dazu kommt noch, dass es seinen Sauerstoff so fest hilt,
dass unter den gewohnlichen Verhdltnissen — nach vielfachen Erfahrungen —
selbst nicht einmal faulige Organismenreste dasselbe in Oxydul umwandeln
konnen. In allem diesen liegt der Grund, dass dieses Oxyd, wenn es nicht
auf irgend eine Weise hydratisirt (?) wird, ein todter und stabiler Gemeng-
theil des Bodens ist, welcher wohl nie zur Bildung von Raseneisenerz etwas
beitrigt.

Bemerkung. Ich habe mir alle Mihe gegeben, irgend einen
Fall aufzufinden, in welchem Rotheisenerz irgend Veranlassung zur
Raseneisenbildung gegeben hitte; bis jetzt aber war mein Forschen
vergebens. Ich muss demnach hier ausdricklich bemerken, dass,
wenn scheinbar ein solcher Fall existirt, das vermeintliche Eisenoxyd
nur ein rothgefirbtes Eisenoxydhydrat, wie es aus der Oxydation
des Magneteisenerzes entstehen kann, das Bildungsmittel des Rasen-
eisens war. —

§ 7c. Das Braun- oder Gelbeisenerz (Limonit, Quellerz, Rasen-
eisenerz, FEisenoxydhydrat): Vorherrschend dichte bis erdige, oder auch
rogensteinformige Massen; ferner traubige, nierenformige oder stalaktitische
Aggregate mit strahlig fasriger oder concentrisch schaliger Zusammensetzung;
ferner kugelige, concentrisch schalige Massen oder auch pordse, schlackig aus-
sehende Knollen; endlich auch pulverige oder erdige, lose Zusammenhdufungen.
Im Bruche eben oder uneben, sprode bis milde. — Vom Messer ist es theils
nicht ritzbar, theils aber lisst es sich sogar vom Fingernagel ritzen. Sein
spec. Gewicht ist — 3,4-—3,95. Seine strahlig faserigen und derben dichten
Massen sind theils schwirzlich graubraun und schwach glinzend, theils gelbbraun
bis ockergelb und matt. Im Ritze und als Pulver erscheint es immer
gelbbraun oder ockergelb.

Chemisches Verhalten. Im reinen Zustande besteht es aus 83,6 Eisen-
oxyd und 14,4 Wagser. Wird es unter Luftzutritt erhitzt, so giebt es sein

Wasser frei und wird zu wasserlosem rothen Eisenoxyd; aber bei Luftab-
S enft, Lehrbuch der Bodenkunde. II. Aufi. 3



34 Beschreibung der mineralischen Felsgemengtheile.

schiuss auf Koble erhitzt wandelt es sich in schwarzgraues Magneteisenerz um.
— Durch Salzsiiure wird es leicht mit ockergelber Farbe gelost; in seiner
Losung erzeugt Ammoniak einen gelbbraunen, Kaliumeisencyanir einen dunkel-
blauen und Galldpfeltinctur einen schwarzen Niederschlag. — Kommt es unter
Luftabschluss z. B. auf dem Grunde von stehenden Gewissern, Simpfen oder
strengem Thonboden mit fauligen Organismenresten in Bertthrung, so wird es
in Eisenoxydul umgewandelt, welches sich dann mit der aus diesen Resten
entstehenden Kohlensdure zu in Wasser loslichem doppelt kohlensauren Eisen-
oxydul verbindet. — Kommt es dagegen mit quell- oder geinsaurem Ammoniak
in Beriihrung, so wird es unveriindert aufgelost und auch wieder unveréindert
abgesetzt, sobald das humussaure Ammoniak unter Luftzutritt zu kohlensaurem
Ammoniak geworden ist. Es tiberzieht alsdann als eine anfangs schleimige,
spiter aber pulverige oder auch feste Rinde alle von ihm berihrten Kérper,
s0o z. B. die Sandkorner oder Erdkrumentheile, und verkittet sie zu mehr oder
minder festen, zusammenhingenden Lagen und Knollen.

Vorkommen, Bildungsweise und geologische Bedeutung. Das
Brauneisenerz kommt nirgends als ein Bestandtheil von gemengten krystallini-
schen Felsarten vor, — und trifft man es demungeachtet in der Masse dieser
letzteren, so ist dies ein Beweis, dass dieselben in der Zersetzung begriffen
sind. Fir sich allein dagegen bildet es oft massig ausgedehnte Ablagerungen
und Stocke in Formationen des verschiedensten Alters. Bemerkenswerth ist
es, dass seine Ablagerungsmassen sehr gewthnlich in der niichsten Umgebung
des Eisenspathes auftreten, ja hdufig sogar die unmittelbare Decke iiber den
Massen dieses letzteren bilden und zwar in der Weise, dass die Brauneisenerz-
masse noch einen Kern von wahrem kohlensaurem Eisenoxydul besitzt, welcher
nach seinem Umfange hin allmihlig in Fisenoxydhydrat tibergeht, so dass die
dussere Schale der ganzen Masse aus wahrem Kisenoxydhydrat besteht. Dabei
kommt es sehr oft vor, dass die rhomboédrischen Krystalle des Eisenspathes
trotz ibrer Umwandlung in Oxydhydrat noch ihre ganze Gestalt behalten haben
und nur an ibhrer Oberfliche concav eingesunken oder convex gehoben er-
scheinen, — jedenfalls eine Folge von der FEntweichung ihrer Kohlensiure.
Aus allen diesen Erscheinungen sowobl wie auch aus der Erfahrung, dass sich
aus jeder Losung von kohlensaurem Eisenoxydul bei Luftzutritt ein Absatz von
ockergelbem Eisenoxydhydrat abscheidet, hat man gefolgert, dass das Braun-
eisenerz iiberhaupt ein Oxydations- und Zersetzungsproduct des
Eisenspathes ist.

Erklirungen. Recht schon kann man diese Umwandlung des kohlen-
sauren Eisenoxyduls in Fisenoxydhydrat in Wassertiimpfeln auf Lehm-
ickern beobachten. Wenn namlich in einen solchen Timpfel Pflanzen-
abfille geworfen werden, so erscheint einige Zeit nachher das Wasser
an der Oberfliche dieses Tiumpfels zuerst regenbogenfarbig violett und
grim schillernd, dann aber ockergelb gefirbt und getriibt. Bald aber
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verschwindet die ockergelbe Triibung wieder und es kommt abermals die
violette und griine Fiarbung zum Vorschein. Dieser Wechsel der Far-
bung dauert oft wochenlang, bis endlich das Wasser ganz ungefirbt
bleibt. Schopft man jetzt nun das Wasser aus dem Tuampfel aus, so
gewahrt man anf dem Grunde desselben einen bréunlich ockergelben
Schleim, welcher dann an der Luft schnell erhirtet und aus Eisenoxyd-
hydrat besteht; von den in den Timpfel geworfenen Pflanzenabfillen
aber gewahrt man kaum noch Spuren; dagegen erscheinen die Lehm-
winde dieses Tampfels nicht mehr gelbbraun, sondern nur noch blass-
gelb. — Ganz dieselben Erscheinungen kann man beobachten, wenn man
ockergelb gefirbten Sand — wie er so hiufig im norddeutschen Tief-
lande auftritt — in ein Fass wirft, dann mit abgestorbenen Wurzel-
zasern (etwa 12 Zoll hoch) bedeckt und nun das Fass ganz mit Wasser
gefiillt an einen luftigen Ort setzt. Liisst man nach Verlauf eines halben
Jahres oder auch noch frither das Wasser durch ein — etwa 6 Zoll
iiber dem Fussboden gebohrtes — Loch alimiihlig abfliessen, so findet
man in dem Fasse ebenfalls den obenerwihnten gelben Oxydhydratschleim
und unter demselben den Sand ganz weiss.

Diese — fiir die Entstehung so vieler Raseneisenerze hochst be-
lehrende ~— FErscheinung ldsst sich in folgender Weise erkliren: Die
in dem Wassertiimpfel oder Fasse liegenden Pflanzenreste entziehen,
wie schon friher angegeben, dem KEisenoxydhydrate des Lehmes oder
Sandes einen Theil Sauerstoff, wodurch einerseits aus dem Oxydhydrate
Eisenoxydul und andererseits aus dem Kohlenstoftgehalte der Pflanzen
Kohlenséure entsteht. Die so gebildeten beiden Stoffe verbinden sich
nun gleich mit einander zu doppeltkohlensaurem Kisenoxydul, welches
sich in dem Wasser auflost. Kommt aber nun dieses Kisensalz an der
Oberfliche seines Losungswassers mit der Luft in Berithrung, so zieht
es rasch Sauerstoff an sieh, wodarch es violett und griin wird, bis es
zuletzt so viel von diesem Umwandlungsstoffe erhalten hat, dass es zu
wahrem ockergelben Eisenoxydhydrat geworden ist. Dieses aber ist im
Wasser unloslich, macht daher das Wasser triib und senkt sich zu Boden.
Sind nun auf demselben noch Pflanzenreste vorhanden, so entziehen diese
dem eben erst entstandenen Oxydhydrate seinen Sauerstoff zum Theil
wieder, wandeln es dann auch wieder in kohlensaures Lisenoxydul um
und es geht nun die eben geschilderte Erscheinung von Neuem an.
Diese abwechselnde Bildung vom Oxydhydrat und kohlensaurem Eisen-
oxydul wird tberhaupt in dem Tumpfel so lange fortdauern, als noch
Spuren von fauligen Pflanzenresten vorhanden sind. Erst wenn die
letzte Spur dieser letzteren in Kohlensiure umgewandelt wor-
den ist, kann sich das zuletzt gebildete Oxydhydrat ruhig und

stabil absetzen.
3*
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An dieser Stelle muss zugleich auch darauf aufmerksam gemacht
werden, dass auch lebende Pflanzen, so vor allen schwimmende
Wassermoose und Algen aus dem Geschlechte der wie feine Fiden
aussehenden Oscillatorien, zur Bildung von Raseneisenerz bei-
tragen. Diese kleinen, frither fir Infusorien gehaltenen Pflinzchen,
weleche namentlich in fauligem Sumpfwasser leben, saugen das in
diesem letzteren geloste kohlensaure Eisenoxydul als Nahrung in sich
auf, entreissen ihm seine Kohlensidure, zersetzen diese in Kohlenstoft
und Sauerstoff, wandeln dann mit Hiilfe dieses letzteren das eben
erst entstandene Eisenoxydul in Eisenoxydhydrat um und setzen dieses
so lange in den Zellen ihres Koérpers ab, bis diese ganz damit an-
gefullt sind. Hierdurch aber zu schwer geworden sinken sie nun zu
Boden, wo sie sich mit dem schon vorhandenen Eisenschleime mischen
und eine beim Austrocknen fast filzig faserige Raseneisenmasse bil-
den. Soviel iber die Bildung des Eisenoxydhydrates aus dem Eisen-
spathe. Das eben Mitgetheilte wird ausreichen, einen Blick des
Verstindnisses auch in die so bedeutungsvolle Entstehung der Rasen-
eisenerze zu thun. Ausfithrlich habe ich diesen Gegenstand in meinem
Werke: ,Die Humus-, Torf- und Limonitbhildungen® S. 187—204
behandelt.

In eben diesem Werke habe ich auch erwihnt, dass auch die
Haide auf eine eigenthiimliche Weise die Bildung von Raseneisenstein
befordert. Dieselbe saugt nemlich das im Boden ihres Standortes
entstehende kohlensaure Eisenoxydul sehr begierig auf und wandelt
es in ihrem Korper mittelst ihres Gerbestoffes in gerbsaures Eisen-
oxydhydrat um. Stirbt sie nun ab, so verwandelt sich ihre Gerb-
siure allmdhlich in Kohlensdure, welche entweicht, wodurch das vor-
her mit ihr verbundene Eisenoxydhydrat frei wird und sich nun an
allen Sandkornern des Bodens absetzt.

Es ist bis jetzt immer nur von der Entstehung des Eisenoxydhydrates
aus der hoberen Oxydation des kohlensauren Kisenoxydes die Rede gewesen.
Dieses Oxyd entsteht indessen auch aus der unmittelbaren hoheren Oxydation
des Eisenoxydules in Silicaten. Wenn sich nemlich eisenoxydulhaltige Silicate,
wie Feldspathe, Glimmer, Hornblenden, Hypersthen, Augit u. s. w. unter Luft-
zutritt zersetzen, so wird ihr Kisengehalt meist unmittelbar in Eisenoxydhydrat
umgewandelt, dadurch aber aus seiner Verbindung mit der Kieselsdure gerissen
und an die Oberfliche des verwitternden Minerales gedriingt, wo es nun theils
fur sich allein, theils in Untermengung mit Thon die fir eisenoxydulhaltige
Minerale so charakteristische ockergelbe Verwitterungsrinde bildet.

Nach allem eben Mitgetheilten spielt also das Brauneisenerz, trotzdem
dass es nicht als wesentlicher Gemengtheil von krystallinischen Gesteinen auf-
tritt, doch eine sehr wichtige Rolle bei der Bildung der verschiedenartigsten
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Erdrindemassen: Durch die Verwitterung von eisenoxydulbaltigen Silicaten
entstanden und mit Thon untermischt bildet es die Verwitterungsrinde so vieler
Minerale und in dieser Rinde das Material, aus welchem das abschlimmende
Regenwasser in den Kliiften und Buchten der Gebirge die mehr oder minder
michtigen Lager von ockergelbem oder lederbraunem Thon und Lehm, aber
auch das Bindemittel so vieler Conglomerate, Sandsteine und Schieferthone
schafft; aus Losungen von doppeltkohlensaurem Fisenoxydul sich erzeugend
stellt es einerseits fiir sich allein michtige Lager oder mit Thon innig gemischt
die Thoneisensteine und auch wohl eisenschiissigen Thone dar, wie beim FEisen-
spath schon gezeigt worden ist, und bildet es andererseits das Umhullungsmittel
der Sandkorner im Schlimmlande und die Hauptmassen des Raseneisensteines
im Acker- und Sumpflande. —

§ 7d. Obgleich kein krystallinisches Mineral und auch nirgends einen
Gemengtheil krystallinischer Felsarten bildend, moge hier doch das fur die Zu-
sammensetzung so zieler Bodenarten wichtige und namentlich im Gebiete des
Schlimmlandes so ausserordentlich verbreitete Rasen-, Wiesen-, Sumpf-
oder Morasteisenerz einen Platz finden, zumal da es bis jetzt schon so oft
genannt worden ist.

Das Rasen-, Wiesen-, Quell-, Morast-, Sumpf-, See-Erz, welches
an vielen Orten auch Ortstein, Oort, Uurt oder Klump genannt und von
mir mit dem allgemeinen Namen Limonit bezeichnet worden ist, umfasst im
Allgemeinen alle die unter der Form bald von sandigen oder erdigen Aggre-
gaten, bald von schlackigen oder schaligen Knollen, bald in zusammenhingen-
den, dichten oder rundkdrnigen Lagermassen auftretenden Eisengebilde, welche
sich noch fortwihrend theils im Boden der Aecker, Wiesen, Triften, Haiden
und Wilder, theils auf dem Grunde von Stmpfen, Torfmooren, Seen und
Quellen erzeugen und vorherrschend aus ockergelbem, lederbraunem oder auch
rauchbraunem Eisenoxydhydrat oder aus einem Gemenge von diesem und phos-
phorsaurem FEisenoxyd bestehen und ausserdem sehr gewohnlich eine grossere
oder kleinere Beimengung von Sand oder auch von Humussubstanzen ent-
halten.

Bei ihrer Entstehung bilden sie in der Regel einen ockergelben, bisweilen
auch weisslichen, Schlamm oder Schleim, welcher sich an allen Kérpern absetzt,
dieselben umhiillt und allmihlig unter einander zu einer mehr oder minder fest
zusammenhingenden Masse verkittet. Aus diesem Eisenschleime entwickeln sich
dann beim vollstindigen Austrocknen theils mirbe und locker zusammen-
hingende oder auch lose, sandartige bis erdige, Aggregate (sogenannter Ort-
sand und Ortstein), theils feste, derbe, wenig sprode, nicht vom Fingernagel
ritzbare Massen, welche bald in der Form von isolirten, 1 Linie bis 1 Fuss
grossen Kugeln, Scheiben, Linsen und Bohnen, bald in der Gestalt von ver-
schieden gestalteten, unbestimmt eckigen, schwammig porésen oder auch
schlackendhnlichen, Knollen (sogenanntem Klump), bald in der Form von ge-
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tropft oder geflossen aussehenden, traubenformigen Aggregaten mit concentrisch-
schaligem Gefiige, bald endlich auch als wahre Sandsteine (Eisensandsteine
und Eisenrogensteine) und Conglomerate, in denen Sand und Gerolle durch
Kisenoxydhydrat verkittet erscheinen, auftreten.

Von Farbe erscheinen alle diese Massen entweder ockergelb oder leder-
bis erdbraun, oder grauschwarz, bisweilen auch blau oder griin gefleckt; im
Ritze aber sind sie alle ockergelb und bei starker Erhitzung werden sie — oft
unter Entwicklung eines ammoniakalischen oder wachstalgartigen Geruches —
rothbraun., Aeusserlich zeigen sie sich matt, im frischen Bruche aber oft pech-
oder eisenartig glinzend. Threr Hirte nach erscheinen die einen sehr weich, die
anderen ziemlich hart und vom Messer kaum ritzbar. Bemerkenswerth ist es,
dass namentlich die sogenannten Ortsteine sehr hart und fest erscheinen, so
lange sie im Schoosse der Frde stecken, dagegen miirbe werden und selbst zu
losen Aggregaten zerfallen, sobald sie einige Zeit an der Luft gelegen haben.
Thr specifisches Gewicht schwankt im Allgemeinen zwischen 2,5 und 4,05. —
In Salzsdure loésen sie sich alle mit gelbbrauner Farbe theils vollstindig theils
unter Abscheidung einer grosseren oder kleineren Menge von Sand, oft auch
von Thon oder Verwesungssubstanzen.

Bestand. YViele der sogenannten Ortsteine — und namentlich der Ort-
sand oder Uur — bestehen aus weiter nichts als aus Sandkornern, deren jedes
eine fest ansitzende, aber durch Salzsiure loslosbare, Eisenoxydbydratrinde be-
sitzt. Andere dagegen erscheinen als eine durch Sandkérner, Thon oder auch
Pflanzenabfille verunreinigte Drauneisenerzmasse, noch andere sind Gemenge
von Eisenoxydhydrat, Manganoxyd und phosphorsaurem Eisenoxyd; endlich be-
stehen auch welche fast nur aus phosphorsaurem Kisenoxyd. Fs hilt sehr
schwer, fiir alle diese Erze eine gemeinsame chemische Formel aufzufinden, wie
ein Blick auf die in meinem oben genannten Werke S. 174 u. 175 aufgestellte
Tabelle iiber den chemischen Bestand der Limonite zeigen wird. Man kann
deshalb nur im Allgemeinen angeben:

1) der sogenannte Ortstein oder Ortsand enthilt 75 bis 80 pCt. Sand und
25 bis 20 pCt. Eisenoxydhydrat, bisweilen aber auch 90 pCt. Sand und
héchstens 10 pCt. Eisen.

2) der eigentliche Limonit aber besteht

aus 430 pCt. Sand,

5 80—30 pCt. Eisenoxyd,

, 16—20 pCt. Wasser (und organische Substanzen),
wozu hiufig 2—6 pCt. Manganoxyd und 1—6 pCt. Phosphorsiure
kommt.

Lagerorte. Die Hauptheimath der Rasenerze ist zu suchen vorherrschend
in den moorigen Tieflindern und Gebirgsebenen der mnordlichen Hemisphire.
Sie erscheinen in diesen Gebieten am michtigsten entwickelt

a) in Bruch-, Torf- und Moorgegenden oder in Bodenmassen, welche auf



b)
c)

d)

e)
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ausgetrockneten oder ausgestochenen Torflagern oder doch in der Néhe
der letzteren lagern;

in den zu Moorungen geneigten Wellenthélern der Diinen;

in den mit Haidewildern oder Borstengrisern filzig bedeckten Sandlinder-
gebieten ;

in Uferldndereien zu beiden Seiten der trig ihr Flussgebiet durchschleichen-
den Flisse und Strome im Tieflande (Ems, Elbe, schwarze Elster, Spree,
Havel, Oder, Warthe, Netze und Weichsel);

in Seen, welche von eisenhaltigem Wasser gespeist werden, oder in Becken
von eisenbaltigen Erdrindemassen lagern.

An allen diesen Landgebieten konnen sie sich zu 1 Zoll bis 5 Fuss méch-

tigen Ablagerungsmassen entwickeln, wenn sich

2)

b)

entweder im Boden dieser Gebiete selbst ockergelber Sand, Lehm oder
Letten befindet, oder doch wenigstens Mineraltrimmer vorhanden sind,
welche bei ihrer Zersetzung kohlen- oder schwefelsaures Eisenoxydul
geben;
oder in der nichsten Umgebung dieses Bodens Erdrindemassen auftreten,
welche bei ihrer Zersetzung kohlensaures Eisenoxydul oder Eisenoxyd-
hydrat oder auch Eisenvitriol liefern;
oder endlich Gewisser vorfinden, welche Eisensalze geldst enthalten und
das von ibnen durchzogene Bodengebiet von Zeit zu Zeit iberfluthen.
Ueber die nihere Angabe der vorziiglicheren Ablagerungsorte der
Limonite vergl. mein o. a. Werk S. 180—187.).

Obgleich iber die Bildungsweise des Raseneisencrzes schon das

Wichtigste bei der Beschreibung des Eisenvitrioles, Eisenspathes und des Braun-
eisenerzes mitgetheilt worden ist, so muss hier doch noch mehreres erwihnt
werden, was an den genannten Punkten nicht erwihnt werden konnte. —

Nach dem beim Eisenspath und Brauneisenerze Mitgetheilten kann das

Raseneisenerz im Boden entstehen,

)

b)

wenn eisenoxydulhaltige Silicate, wie Glimmer, Hornblende, Hypersthen,
durch kohlensaures Wasser zersetzt werden und der hierdurch entstan-
dene Eisenspath von kohlensaurem Wasser gelost und zwischen Bodenge-
mengtheilen abgesetzt wird, so dass er diese umhiillt und gegenseitig ver-
kittet. Dieser so entstehende Raseneisenstein sieht anfangs weisslich aus;
sobald er aber mit der atmosphérischen Luft in Bertthrung kommt, wird
er durch Anziehung von Sauerstoff zersetzt und in ockergelbes Brauneisen-
erz umgewandelt,

wenn Eisenspath-Ablagerungen durch kohlensaures Wasser theilweise auf-
gelost und ihre Losungen dann in luftige, sandreiche Bodenarten gefibrt
werden,

wenn lebende Pflanzen — wie Algen, Wassermoose, Haide ete. —
Losungen von kohlensaurem Kisenoxydul in sich aufsaugen, das letatere
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dann seiner Kohlensdure berauben und durch den von ihnen ausgeschie-
denen Sauerstoff in Eisenoxydhydrat umwandeln. Sterben diese Pflanzen
ab, so itbergeben sie ihren Eisengebalt dem Boden.

d) wenn abgestorbene Pflanzenmassen im Untergrunde nasser Bodenarten
oder auf dem Grunde von Simpfen, Mooren und Seen mit Gesteinen in
Berithrung kommen, welche Eisenoxydhydrat enthalten. In diesem Falle
wandeln die vegetabilischen Fiulnissmassen das Oxydhydrat zuerst durch
Beraubung von Sauerstoff in Oxydul und dann durch die aus ihnen ent-
standene Koblensiure in kohlensaures FEisenoxydul um, aus welchem dann
wieder durch Lauftzutritt Eisenoxydhydrat wird,

e) wenn aber vertorfende Pflanzenmassen mit dem in ihrem Lagerbecken
vorhandenen Eisenoxydhydrat in Beriihrung kommen, so losen sie dasselbe
unverindert in den aus ihmen entstehenden Torfsiauren — (Gein- und
Quellsure) — auf und setzen es dann anch wieder, sobald sich die
ebengenannten Siuren durch Einwirkung der Luft in Kohlensiure um-
gewandelt haben, an allen Gegenstinden ihrer Umgebung ab.

Ausser diesen Fallen kann aber noch Raseneisenerz entstehen,

f) wenn in einem Boden Reste von phosphorsaurem Kalk — z B. von
Knochen, Horn, Haaren — mit vitriolescirenden Eisenkiesen in Berithrung
kommen, denn in diesem Falle wird der aus dem letzteren entstehende
Eisenvitriol, sobald er sich im Wasser gelost hat, mit dem phosphor-
sauren Kalke der Organismenreste die Siuren tauschen, so dass einer-
seits im Wasser loslicher Gyps und andererseits zuerst phosphorsaures
Eisenoxydul, dann aber unter Luftzutritt phosphorsaures Eisenoxyd ent-
stehen. Auf dem Boden von Gewissern, in denen faulige Thierreste
liegen, tritt dieser Fall am meisten ein,

g) wenn phosphorhaltige Pflanzen- und Thierreste in einem Boden mit schon
vorhandenem humus- oder kohlensaurem FEisenoxydul in Berfihrung kom-
men; denn dann verbindet sich die aus den fauligen Organismenresten
entstehende Phosphorsiure theilweise mit dem FEisensalze des Bodens, so
dass aus ihm ein Gemenge zuerst von phosphorsaurem und humus- oder
kohlensaurem Eisenoxydul, dann aber unter Luftzutritt von phosphor-
saurem Kisenoxyd mit Eisenoxydhydrat entsteht, wie man namentlich an
den ,Klump*“ genannten Raseneisenerzen bemerken kann, welche sich in
den Bodenarten von ausgetrockneten Siimpfen befinden.

§ 8. Die Schwefelkiese: Verbindungen von Metallen mit Schwefel,
welche unter starker Erhitzung ihren Schwefel ausschwitzen, so dass von ihnen
nur noch reine Metalle oder auch Metalloxyde iibrig bleiben. In warmer Sal-
petersdure losen sie sich unter Abscheidung von klumpigen Schwefel auf: in
kochender Salpeterséiure aber werden sie zum grossen Theile unter knt-
wickelung von gelblichen, stechend riechenden Untersalpetersiure-Ddmpfen in
schwefelsaure Metalloxyde umgewandelt, indem die Salpetersdure durch ihren
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Sauerstoffgehalt den Schwefel diesér Kiese in Schwefelsiure und das Metall
derselben in Oxyd umwandelt. — An feuchter Luft werden dieselben ebenfalls
durch den Sauerstoff der Luft in schwefelsaure Metalloxyde (d. i. in Vitriole,
weshalb dieser Oxydationsprocess auch die Vitriolescirung der Schwefel-
metalle genannt wird) umgewandelt. -— Unter allen Schwefelmetallen sind die
fir Erdrindebildungen wichtigsten:

Die Eisen- oder Schwefelkiese. Metallisch gold-, speis- oder graulich
messinggelbe Verbindungen von 46,7 Eisen und 53,3 Schwefel, von welchen
man je nach ihren morphologischen und mineralischen Eigenschaften folgende
zwei Arten unterscheiden muss:

a) Pyrit (gewohnlicher Schwefelkies). FEr krystallisirt in Wiirfeln, Acht-
flichnern; Zwolfflichnern und anderen regulidren Formen; bildet aber auch
kornige bis dichte Aggregate, derbe, kugelige und traubige Massen oder
auch feine, ihrer Unterlage fest ansitzende Ueberziige; er erscheint ferner
fein zertheilt in der Masse von anderen Gesteinen und tritt endlich auch
als Versteinerungsmittel von Conchylien, ja selbst von Holz, auf. Sein
Zusammenhalt ist sprode und im Bruche muschelig; seine Héirte so be-
deutend, dass er sich wohl vom Feuersteine, aber nicht vom Messer
ritzen lisst; dabei funkt er stark am Stahle, (also H = 6—6,5). Sein
spec. Gewieht == 5,2. Von Farbe ist er metallisch speisgelb und
stark glasglinzend, im Ritze aber oder als Pulver brdunlich
schwarz; bei der Verwitterung jedoch wird er zuerst goldgelb, dann
buntfarbig und zuletzt braun. Er verwittert indessen viel langsamer und
schwerer, als der folgende.

b) Markasit (Wasser- oder Strahlkies). Er krystallisirt namentlich in
rhombischen Sdulen und Nadeln, welche sehr oft concentrisch strahlig
mit einander verbunden sind und so kugelige, kuollen- oder trauben-
formige Aggregate mit strahligfaserigem Gefiige darstellen; ausserdem
kommt er aber auch derb, in diinnen Blittchen und Ueberziigen oder
fein zertheilt in der Masse anderer Gesteine vor. — Fr ist sprode und
im Bruche uneben. — Seine Hérte wie beim vorigen; sein spec. Gewicht
aber — 4,65—4,88 (also leichter als der vorige). — Seine Farbe ist
metallisch graulich speisgefb und im Ritze dunkelgriinlich grau.
An feuchter Luft liegend bedeckt er sich jedoch sehr bald mit einem
schimmelgriinlichen, mehligen oder haarigen Ueberzuge von tintenartig
schmeckendem Eisenvitriol.

In ihrem chemischen Verhalten zeigen sich diese beiden Arten des
Kisenkieses ziemlich gleich, Vor dem Lothrohre unter Luftzutritt auf Kohle
crhitzt zerplatzen sie, ohne zu schmelzen, in einem Glaskélbchen erhitzt geben
sie freien Schwefel und schwefelige Siure und werden schwarzgrau und magne-
tisch. In Salpetersiure oder auch in Konigswasser losen sie sich unter Aus-
scheidung von Schwefel auf, erhitzt man aber das Gemisch stark, so bildet sich
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aus ihnen schwefelsaures Eisenoxydul; Salzsiure allein greift sie nicht an. —
An feuchter Luft liegend saugen sie Sauerstoff an und verwandeln sich von
Aussen nach Innen in griinliches, tintenartig schmeckendes, schwefelsaures Eisen-
oxydul (Eisenvitriol) und freie Schwefelsiure, welche jedoch von dem Eisen-
vitriol mechanisch angezogen und festgehalten wird, wenn bei ihrer Entstehung
nicht so viel Wasser vorhanden ist, dass sich die freiwerdende Schwefelsiure
gleich losen kann. Die Kisenkiese bestehen ndmlich aus 1 Theil Eisen und
2 Theilen Schwefel; es entsteht demmnach bei ihrer Oxydation 1 Theil Eisen-
oxydul und 2 Theile Schwefelsiure. Nun braucht aber das FEisenoxydul zur
Bildung von Eisenvitriol nur 1 Theil Schwefelsiure; folglich wird 1 Theil dieser
Siare frei bleiben. Und gerade mit diesem freien Theile der Schwefelsiure
wirkt der vitriolescirende Eisenkies am meisten auf die mit ibm in Berithrung
stehenden Mineralmassen ein, wie weiter unten gezeigt werden wird. Durch
seine eigene Masse aber bewirkt er die Umwandlung der Mineralien in der
Weise, wie sie schon bei der Beschreibung des Eisenvitrioles angegeben worden ist.

Vorkommen, Bildung und geologische Bedeutung. Bildet auch
der Eisenkies weder den wesentlichen Gemengtheil irgend einer Felsart, noch
selbst fiir sich allein irgend eine Gesteinmasse von grosser Michtigkeit, so tritt
er doch in allen moglichen Erdrindemassen so hiufiz als unwesentlicher Ge-
mengtheil auf, dass man fragen mochte, wo eigentlich dieses Schwefelerz nicht
zu finden ist. Im Allgemeinen jedoch bemerkt man den Pyrit am meisten in
denjenigen krystallinischen Felsarten, welche eisenoxydulhaltige Mineralien, so
Eisenspath, Hornblende, Diallag, Hypersthen etc. besitzen. Den Markasit da-
gegen beobachtet man am meisten in klastischen Gesteinen, welche Thon,
Mergel und Bitumen, d. i. urwcltliche Kohlenwasserstoff und Schwefel haltige
Fiaulnissproducte, besitzen, so in allen bituminosen Schieferthonen und Mergeln,
— und ausserdem in Kohlenablagerungen. Fndlich findet man auch Schwefel-
kiesbildungen in der Form von schwarzgrauen, Schiesspulver &hnlichen, Kor-
nern in schlammigen Cloaken, auf dem Grunde von schlammigen Teichen,
Stimpfen, Mooren und nassen, mit fauligen Thiersubstanzen versehenen Thon-
lagern. — Vergleicht man alle diese Lagerorte mit einander, so wird man
finden, dass namentlich die Markasite vorherrschend in Erdrindemassen vor-
kommen, in welchen faulige Organismenreste auftreten, welche aus sich heraus
Schwefelwasserstoff oder Schwefelwasserstoff-Ammoniak, bekanntlich eins der
kriftigsten Umwandlungsagentien fiir alle Eisensalze, entwickeln koénnen. Denkt
man sich nun weiter, dass Losungen von kohlensaurem Eisenoxydul mit solchen
Schwefelwasserstoffentwickelungen in Berithrung kommen, wie dies ja, nach dem
beim Eisenspath Mitgetheilten, leicht moglich ist, oder dass die Winde eines,
mit fauligen Organismenresten versehenen, Wassertiimpfels Eisenoxydhydrat ent-
halten, so sind die Bedingungen zur Bildung von Schwefeleisen gegeben. Fir
diese Art der Bildung des Eisenkieses spricht wenigstens die noch gegenwiirtig
fortdauernde Yntwickelung derselben in Quellbecken, welche Losungen von
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kohlensaurem Eisenoxydul enthalten, sobald man irgend eine Fiulnisssubstanz
in dieselben legt.

Die Schwefelkiese tiben zwar als solche keinen Einfluss auf ihre minera-
lische Umgebung aus, aber ihre Oxydationsproducte gehoren zu den stirksten
Umwandlungsagentien fiir alle kohlensauren, phosphorsauren und selbst kiesel-
sauren Mineralien. Wie sie als Vitriole wirken, ist schon bei der Beschreibung
des Eisenvitrioles im § 5 unter 5 angegeben worden. Hier sei daher nur noch
des Finflusses der bei ihrer Oxydation frei werdenden Schwefelsdure gedacht.
Mittelst dieser ihrer freiwerdenden Schwefelsiure wandeln sie

den kohlensauren Kalk in Gyps;

den Dolomit in Gyps und Bittersalz;

das Kochsalz in Glaubersalz;

den Chlorit und Talk in Bittersalz und Kieselsiure;
den Thon in schwefelsaure Thonerde und Kieselsiure
den kalihaltisen Thonschiefer und Schieferthon, ebenso
den Oligoklas und Orthoklas in Alaun

um. Ausserdem vermogen sie aber auch durch diese freigewordene Schwefel-
sdure Stein- und Braunkohlenlager in Brand zu setzen. Denn wenn die
Schwefelsdure mit Feuchtigkeit in Berithrung kommt, so kann sie sich so er-
hitzen, dass sie leicht entziindliche Korper, wie von Erdharz durchzogene
Kohlen, zum Glithen und Brennen bringt.

Die sich oxydirenden Schwefelkiese konnen demnach Stein- und Braun-
kohlenlager mit der Zeit in natiirliche Coaks- oder Anthracite, vielleicht sogar
in Graphit umwandeln. Aber sie vermdgen auch die Thonerde, Alkalien,
Magnesia und eisenoxydulhaltigen Felsgemengtheile namentlich mit ihrer frei
werdenden Schwefelsiure in Alaun, Glaubersalz, Bittersalz und KEisenvitriol zu
zersetzen.  Kommt. jedoch die Losung ihrer Vitriole bei Abschluss von
Luft mit fauligen Organismenresten in dauernde Berithrung, wie dies z. B. auf
dem Grunde von Torfmooren und luftverschlossenen Thonlagern der Fall ist,
so konnen sie auch wieder durch diese Organismenreste desoxydirt und aber-
mals in — Schwefelkiese umgewandelt werden.

§ 9. Die Kieselsteine oder Siliciolithe. Alle folgenden Minerale
bestehen entweder nur allein aus erstarrter Kieselsdure oder aus Verbindungen
dieser Sdure mit verschiedenartigen Basen, unter denen jedoch die Thonerde,
Alkalien, alkalische Erden, Eisen- und Manganoxyde vorherrschen. Sie sind
al]le im reinen Wasser, viele auch in S#uren ganz unldslich; Flusssiiure aber
dtzt sie an und bildet mit ihrer XKieselsiure Kieselfluorwasserstoffsiure. Mit
Phosphorsalz vor dem Lothrohre erhitzt verdndern sie sich entweder gar nicht
(so die aus reiner Kieselsiure bestehenden) oder sie schmelzen zmm Theil, so
dass ein ungeschmolzener Theil von der Gestalt der angewandten Probe (als
sogenanntes Kieselscelett) in der geschmolzenen Masse umherschwimmt (so alle
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kieselsauren Salze oder Silicate). — Je nach ihrer Zusammensetzung zer-
fallen sie:
1) in Silicinmoxyd oder Kiesel, welches im reinen Zustande nur aus
erstarrter Kieselsdure besteht, und
2) in Silicate oder kieselsaure Salze, welche aus Verbindungen der
Kieselsdure mit basischen Metalloxyden verschiedener Art bestehen.

a. Siliciumoxyd.

§ 9a. Der Quarz (Kiesel). Er krystallisirt vorherrschend in hexago-
nalen Doppelpyramiden, welche im vollstindig
ausgebildeten Zustande von 12 gleichschenkeligen
Dreiecken umschlossen erscheinen und im Quer-
schnitte eine sechsseitige Fliche zeigen, oder in
6 seitigen Sinlen, welche oben und unten in eine
sechsseitige Pyramide zugespitzt sind und sehr
oft ungleich grosse Flichen besitzen, woraus man

geschlossen hat, dass sle aus mehreren ineinander gewachsenen Krystallindivi-
duen bestehen. Hiufig tritt er aber auch in eckigen oder abgerundeten Kor-
nern, Knollen und derben Massen mit kornigem, faserigen oder dichten Gefiige
auf. — Er ist sprode und an seinen Bruchflichen muschelig oder uneben und
splittrig. — FEr hat mit dem Feuerstein gleiche Hirte (also H — 7). Sein
spec. Gewicht ist — 2,0—R,65—2,8. — Seine Firbung ist sehr verschieden;
farblos, weiss ins Graue, Blauliche oder Rosenrothe, gelb, griin, blau, violett,
fleisch- bis braunroth, braun, schwarz. Dabei ist er bald durchsichtig, bald
nur durchscheinend, bald auch ganz undurchsichtig und glasglinzend oder nur
schimmernd, auf den Bruchflichen aber ¢ligglinzend. — Bezeichnend fir ihn
ist, dass er am Stahle funkt und dabei einen brenzlichen Geruch (fast
wie glimmender Zunder) entwickelt, und dass zwei Sticken desselben
aneinander gerieben, — selbst unter Wasser — blitzdhnlich leuchten
und dabei ebenfalls zunderdhnlich riechen —

Chemisches Verhalten. Im reinen Zustande besteht er aus (47) Sili-
cium und (58) Sauerstoff, also aus Kieselsdure. Indessen ist seine Masse sehr
hiufig verunreinigt durch Beimengungen von Oxyden des Eisens, Mangans,
Nickels und anderer Metalle, ja selbst durch organische Substanzen. Im Glas-
kolbchen erhitzt, schwitzt er kein Wasser aus; thut aber dies eine seiner Ab-
arten) so ist sie als ein Gemenge von amorpher und krystallinischer Kiesel-
siure, d. h. von Opal mit Quarz zu betrachten (wie z. B. der Feuerstein und
Chalcedon). Ebenso ist er in reiner oder kohlensaurer Kalilosung ganz un-
loslich, lost sich aber eine seiner Abarten demungeachtet zum Theil, so ist sie
ebenfalls als ein Gemisch von solcher amorpher und krystallinischer Kiesel-
sdure anzusehen, In diesem letzten Falle bleibt dann der in Kalildsung un-
verinderliche Antheil des Quarzes als eine mehr oder weniger zerfressene oder
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angefitzte Masse zurick. — In Wasser und S#duren endlich (— mit Ausnahme
der oben schon genannten Flusssiure —) ist er durchaus unverinderlich und
kann hochstens nur durch mechanisches Hin- und Herreiben zerkleinert werden.
— Vor dem Lothrohre ist er fir sich allein unschmelzbar; mit Soda gemischt
aber schmilzt er unter Aufbrausen zu einem farblosen, durchsichtigen Glase.

Abarten. Je nach seinen Korperformen und Beimengungen bildet der
Quarz eine grosse Menge von Abarten.

1) Zu den krystallisirten Abarten gehort der Bergkrystall (farblos,
gelb, rauchbraun), Amethyst (violett) und gemeine Quarz (graulich
oder bliulichweiss).

2) Zu den gewdhnlich in derben Massen auftretenden, eigentlichen Quar-
zen dagegen gehort: der grauweisse derbe Quarz, von welchem der
rosenrothe Rosenquarz, der lauchgrine Prasem, der rothbraune
glimmernde Avanturin und rothe Eisenkiesel wieder Abarten sind;
der hornfarbige, kantendurchscheinende Hornstein; der meist durch
kohlige Theile rauchgrau oder schwarzgefirbte, dickschieferige Kiesel-
schiefer oder Lydit; der durch Eisenoxyd gelb, braun oder roth-
gefirbte Jaspis.

3) Zu den aus Gemengen von amorpher oder opalartiger und
krystallinischer Kieselsdure bestehenden Quarzarten gehort:
der bldulichweisse, briunliche, gelbliche oder auch rothliche, oft in nieren-
formigen oder stalaktitischen Massen auftretende, Chalcedon; der
fleischrothe Carneol; der dunkelgriine und rothgefleckte Heliotrop;
der apfelgrine Chrysopras und der meist in mannigfach gestalteten
Knollen auftretende, graulichweisse, rauchbraune oder schwirzliche und
an diinnen Kanten durchscheinende Feuerstein oder Flint, welcher
oft das Versteinerungsmittel von Organismenresten und weit ausgedehnte
Lagermassen namentlich in der oberen Kreideformation bildet. —

4) Der Achat endlich ist ein Gemenge abwechselnder Lagen von Chalcedon,
Carneol, Jaspis, Amethyst und anderen Abarten des Quarzes.

Yorkommen und geologische Bedeutung des Quarzes. — Unter
allen den eben angegebenen Abarten verdiemen hicr blos der gemeine Quarz,
der Kieselschiefer und der Feuerstein eine weitere Betrachtung:

1) Der gemeine Quarz ist eins der am weitesten verbreiteten Minerale.
Fiir sich allein bildet er den Quarzfels, eine namentlich im Gebiete der Ur-
schieferformationen und im Grauwackegebirge hiufig anftretende Gebirgsart. Im
Gemenge mit anderen krystallinischen Mineralien setzt er zusammen:

a) mit Feldspath und Glimmer den Granit, Gneiss und manche Trachyte;

b) mit Feldspath allein den Felsitphorphyr und Granulit;

¢) mit Glimmer allein den Glimmerschiefer;

d) mit Turmalin den Turmalinschiefer.
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Ausserdem findet man ihn als unwesentlichen Gemengtheil im Syenit, Chlorit-
und Talkschiefer.

Ueberhaupt aber erscheint er vorherrschend in denjenigen Felsarten, welche
kieselsaurereiche Feldspathe (Orthoklas, Oligoklas oder Albit) und Glimmer,
Turmalin oder Chlorit enthalten. In den hornblendereichen Gesteinen aber
zeigt er sich nur ausnahmsweise. Und in denjenigen Felsarten, welche kiesel-
siurearme Feldspathe (Labrador und Anorthit), Kalkhornblende und Augit ent-
halten, fehlt er in der Regel ganz.

Bei der Verwitterung aller dieser gemengten krystallinischen Gesteine
ist er der einzige Gemengtheil, welcher den Verwitterungsagentien widersteht.
Er bleibt daher in der Form von Kies und Sand zurtick, wihrend
sich die mit ihm verbunden gewesenen Minerale zu thonartiger Krume zersetzen.
Durch Wasser fortgeschlimmt werden Erdkrume und Sand mit einander ge-
mengt und bilden nun sandigthonige oder sandigmergelige Gemische, aus denen
im Zeitverlaufe bei ihrer Festwerdung Conglomerate und Sandsteine entstehen.
So bildet denn nun auch der gemeine Quarz in der Form von Ge-
rollen, Kies und Sand den Hauptgemengtheil der meisten thoni-
gen und lehmigen Bodenarten, Sandsteine und Conglomerate.
Aber das Wasser schlimmt die thonigsandigen Gemenge oft weit weg; so lange
es nun in starker Bewegung ist, trigt es nicht nur seinen erdigen Schlamm,
sondern auch seinen Gehalt an Sand mit sich; sowie es aber an Fliess-
geschwindigkeit abnimmt oder durch Unebenheiten seines flachen Rinnbettes
in seinem Laufe zeitweise aufgehalten wird, ldsst es seinen Sandgehalt zu Boden
fallen. Im Verlaufe der Zeit hiuft sich dieser Sand zu weit ausgedehnten, oft
hunderte von Fussen michtigen Ablagerungen an. Kin Hauptbildungs-
material dieser Sandablagerungen ist abermals der gemeine Quarz.

Der Quarz spielt demnach eine Hauptrolle bei der Bildung nicht nur von
krystallinischen Felsarten, sondern auch von Conglomeraten und Sandsteinen,
von allen mdaglichen Bodenarten und von all den weit verbreiteten Sand-
ablagerungen, welche die Decke des Alluviums darstellen und noch fortwihrend
von der Meereswoge an ihre Gestade geschleudert werden.

Verwittern konnen seine Massen, wie schon angedeutet, nicht; nur durch
den Wechsel der Temperaturen und gefrierendes Wasser konnen sie zertriim-
mert und durch rollende Gewisser zu Pulver zermalmt werden.

Als Pflanzennahrmittel hat daher der Quarz gar keine Bedeutung; finden
wir aber demungeachtet Kieselsiure, — ja sogar krystallisit — im Innern
des Pflanzenkorpers (z. B. im Knoten der Grashalme), so ist dieselbe nicht
durch etwaige Auflosung des Quarzes, sondern durch die, aus der Zersetzung
von Silicaten freigewordene und in kohlensaurem Wasser losliche, Kieselsiure
in das Innere der Pflanzen gelangt.

2) Der Kieselschiefer oder Lydit kommt wohl nirgends als Gemengtheil
von gemengten krystallinischen Felsarten vor; aber er bildet zuniichst fir sich
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allein bedeutende Ablagerungsmassen vorziiglich im Gebiete des Thonschiefers
und der Grauwacke, sodann aber auch den Gemengtheil von manchen Conglo-
meraten und Sandsteinen, durch deren Zerstérung er dann auch in die
von ihnen gebildete Bodenmasse gelangt. Vermoge seiner kohligen Beimengun-
gen ist er insofern einer Art Verwitterung unterworfen, als diese durch An-
ziehung von Sauerstoff Kohlensiure bilden, welche durch ihre Entweichung die
Masse des Lydites entférbt und lockert, so dass sie leichter zu Sand zer-
fallen kann.

3) Der Feuerstein oder Flint endlich bildet zunichst fiir sich allein be-
triichtliche Ablagerungen in der oberen Kreideformation und gelangt dann
massenweise in der Form von Knollen, Sand und Pulver auf die Oberfliche der
Alluvionen, wenn diese Foimation durch die brandende Meereswoge zerschellt
und in Schutt verwandelt worden ist. Der feine Flugsand an den Diinen des
nordlichen und westlichen Deutschlands verdankt in dieser Weise hochst wahr-
scheinlich den Flintablagerungen an den Kiisten der Nord- und Ostsee seine
Entstehung. -—— Ausserdem bilden seine abgerundeten Gerélle einen wesentlichen
Gemengtheil des unter dem Namen Puddingstein bekannten Kieselconglome-
rates Englands.

Anhang. Ausser dem Quarze bildet die erstarrende Kieselsiure
auch den Opal, welcher bis jetzt noch nie in auskrystallisirten For-
men, sondern in unregelmissigen knolligen, nierenfdérmigen oder auch
derben Massen gefunden worden ist und sich vom Quarze durch ge-
ringere Hirte (H =— 5,5 — 6,5), durch geringeres Gewicht (spec.
Gew. = 1,9 — 2,3), vorziiglich aber dadurch unterscheidet, dass er
im Glaskolbchen erhitzt Wasser ausschwitzt und sich in Aetzkalilauge
oder auch in einer warmen concentrirten Losung von kohlensaurem
Kali meist ganz auflsst. Von Farbe ist er entweder blaulich- oder
gelblichweiss, durchscheinend und bunt irisirend (Edelopal) oder
milchweiss ohne Farbenspiel (Gemeiner Opal) oder honiggelb bis
lederbraun (Halb- und Jaspopal). Man findet ibn hier und da
nesterweise im Gebiete jingerer vulkanischer Gesteine und in thoni-
gen Ablagerungen des Braunkohlengebietes. — Dass er in Mengung
mit krystallinischer Kieselsiure den Chalcedon und Feuerstein bildet,
ist schon oben erwihnt worden.

b. Silicate (oder kieselsaure Salze).

Verbindungen der Kieselsdure mit einem oder mehreren basischen Oxyden,
namentlich aber mit Alkalien, alkalischen Erden, eigentlichen Erden (Thonerde)
und Oxyden des Itisens und Mangans.

Unter den fir die Erzeugung allen Erdbodens wichtigen Silicaten kann
man im Allgemeinen je nach ihrem vorherrschenden basischen Bestandtheile
unterscheiden:
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a) Thonerde- oder Aluminsilicate, in denen die kieselsaure Thonerde
vorherrscht; und

b) Magnesiasilicate, in denen die kieselsaure Magnesia den vorherrschen-
den Bestandtheil bildet.

¢o. Thonsilicate.

Verbindungen der kieselsauren Thonerde mit kieselsauren Alkalien,
alkalischen Erden und Eisenoxyden. Sie werden beim FErhitzen und
Befeuchten mit Kobaltlosung blau und geben bei ihrer Verwitterung
thonige, oft durch Eisenoxyd gelb oder braunroth gefirbte, Substanzen.

§ 9b. Die Feldspathe: Vorherrschend rothliche oder braunrothe,
gelblich-, griinlich- oder graulichweisse oder auch graue, seltener ganz weisse,
Mineralien, welche in ihrem Ansehen dem Schwer- oder auch Kalkspathe sich
nihern, aber sich dadurch von den ebengenannten und ebenso von allen an-
deren ihmen &hnlichen Mineralien unterscheiden, dass sie am Stahle funken,
und vom Feuerstein, aber nicht vom Glas oder Messer geritzt werden, ja
selbst das Glas ritzen.

1) Zusammensetzung und Korperformen derselben: Wasserlose
Verbindungen von 1 Gewichtstheil Thonerde, 1 Gewichtstheil Monoxyd (Kali,
Natron, Kalkerde) und 2—6 Gewichtstheilen Kieselsfiure; vorherrschend weiss,
grinlich, gelblich, rothlich bis roth- oder unrein graubraun oder auch grau ge-
firbt, seltener farblos; lassen sich vom Feuersteine, aber nicht vom Glase oder
Messer ritzen (also H = 6), funken am Stahle, besitzen ein spec. Gewicht
= 2.53—2,76 und krystallisiren in rechteckigen oder rhomboidalen, 4- oder
6seitigen (mono- oder triklinischen) Saulen und Tafeln, welche sehr hiufig zu
Zwillingskrystallen verwachsen sind und, in der Masse anderer Gesteine ein-
gewachsen, an der Bruchfliche dieser letzteren als quadratische, rechteckige,

— - / VAN
rhomboidale oder auch ungleich sechsseitige q “-, \ E-, [ |- oder I\ /1 .
oder < >f6rmige) Flichen hervortreten.  Ausserdem bilden sie auch

derbe Massen mit kornigem Geftige.
Chemisches Verhalten. Je nach der Grosse ihres Kieselsiiuregehaltes
erscheinen sie
1) als Kieselsdure reiche Feldspathe, in welchen die Kieselsiure-
menge 4—6 Atome von der Menge der Basen-Atome betrigt. Diese
schmelzen vor dem Lothrohre sehr schwer und werden von Sduren
gar nicht oder nur kaum merklich angegriffen. Thr spec. Ge-
wicht ist = 2,53 bis hochstens 2,68. Zu ihnen gehoren vorziiglich:
der Orthoklas, welcher im reinsten Zustande aus 1 Gewichts-
theil Thonerde, 1 Gewichtstheil Kali und 6 Gewichtstheilen Kieselsiure;
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der Albit, welcher im reinen Zustande aus einem Gewichtstheil
Thonerde, 1 Gewichtstheil Natron und 6 Gewichtstheilen Kieselsture;
der Oligoklas, welcher im reinen Zustande aus 2 Gewichts-
theilen Thonerde, 2 Gewichtstheilen Kali, Natron und Kalkerde, und

9 Gewichtstheilen Kieselsiure besteht.

2) als Kieseclsidure arme Feldspathe, in welchen die Kieselsiure
2-—3 Gewichtstheile betriigt. Diese schmelzen vor dem Léthrohre bald leicht
bald schwer zu einem weissen Email und werden durch heisse Salz-
sdure (leicht oder schwer) ganz oder unter Abscheidung von
schleimiger Kieselsdure zersetzt. Thr spec. Gewicht ist — 2,67
— 2,76; sie sind also schwerer als die Kieselsiure reichen
Feldspathe. — Zu ihnen gehért der Plagioklas, welcher

als Labrador im normalen Zustande aus 1 Gewichtstheil Thon-
erde, 1 Gewichtstheil Natron-Kalkerde und 3 Gewichtstheilen Kiesel-
sdure, und

als Anorthit, welcher im normalen Zustande aus 1 Gewichts-
theil Thonerde, 1 Gewichtstheil Kalkerde und 2 Gewichtstheilen

Kieselstiure besteht.

Eine sehr beachtenswerthe Rolle spielt die Kalkerde in der Zusammen-
setzung der Feldspathe. Sie fehlt nur selten im Gehalte dieser Minerale und
ist fiir die Verwitterung derselben von grosser Bedeutung, indem alle Feld-
spathe durch kohlensaures Wasser um so schneller und leichter
zersetzt werden, je mehr sie Kalkerde enthalten.

Im Orthoklas und Albit fehlt sie oft und wenn sie vorhanden, so
steigt ihr Gehalt hochstens bis 2 pCt. Dieser Feldspath wird von Siu-
ren fast gar nicht angegriffen und verwittert unter den Feldspathen am
langsamsten.

Im Labrador betrigt dagegen der Kalkerdegehalt 12 pCt. und im
Anorthit 19—29 pCt. Diese beiden Feldspathe werden von allen Siuren
angegriffen und verwittern bald.

Im Oligoklas schwankt der Kalkerdegehalt von 1,5 — 9 pCt. Er
zeigt sich daher in der Schnelligkeit seiner Verwitterung sehr verschieden,
weshalb man auch kalkleeren Ol und Kalkoligoklas unterscheidet.

Im Allgemeinen kann man hiernach sagen, dass der Kalkerdegehalt im
umgekehrten Verhiltnisse zu dem Kieselsiuregehalte der Feldspathe steht:

Die Kieselsdure reichen Feldspathe sind leer oder arm an

Kalkerde; die Kieselsdure armen Feldspathe aber sind Kalk-

erde reich.

Bei diesem Verhiltnisse bemerkt man zugleich, dass auch der Kaligehalt
in einer gewissen Beziehung zum Kalkerdegehalte der Feldspathe steht; denn

die kalkreichen Feldspathe sind arm oder leer an Kali, und

die kalireichen arm an Kalkerde.
Senft, Lehrbuch der Bodenkunde, IL. Aufi 4
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Dagegen scheint der Natrongehalt den kalkerdehaltigen Feldspathen
nur in einzelnen Fillen ganz zu fehlen. — Kbenso ist zu beachten, dass
Magnesia in den kalkerdereichen Feldspathen nur selten ganz
fehlt, ja in manchem Anorthit sogar 5 pCt., dagegen in den kalk-
armen oder kalklosen héchstens 1 pCt. betrdgt und auch wohl
ganz fehlt.

Eine merkwiirdige Rolle spielt in Beziehung auf den chemischen Gehalt
der Oligoklas. Seinem Kieselsiuregehalte nach hilt er die Mitte zwischen den
kieselsdurereichen und kieselsdurearmen Feldspathen; aber seinen Basen nach
mochte man ihn fir ein Gemisch von allen anderen Feldspathen halten, so
dass sich, je nachdem diese oder jene Basis aus seinem Bestande verschwindet
oder in dem letzteren zunimmt, aus ihm die verschiedenen anderen Feldspath-
arten entwickeln konnen, etwa so, wie in folgender Uebersicht angedeutet ist:

Der Oligoklas besteht aus
2 Al Sis - 3 (K, Na, Ca)? Sis.
Aus ihm entsteht:

bei abnehmender Kieselsaure bei zunehmender Kieselsdure
und zunehmender Kalkerde und abnehmender Kalkerde
bei ganz verschwin- bei verschwinden- bei abnehmendem bei zunehmendem
dendem Alkaligehalt  dem Kaligehalt Kali Kali
Anorthit Labrador Albit Orthoklas

(AT Si 4 Ca §i) AlSi+©Na-}-Ca)Si (A1 i3  Na i) (A18i3 4 K 8is)
Erklarung: Es ist Al = Thonerde, K = Kali, Na = Natron,
(a = Kalkerde, Si = Kieselsaure.

In diesem eigenthiimlichen Verhalten liegt wohl auch der Grund, warum
der Oligoklas
einerseits zugleich mit den anderen Feldspatharten, so zugleich
a) mit dem Orthoklas,
b) mit dem Albit
¢) mit dem Labrador,
in dem Gemenge einer Felsart zusammen vorkommen kann, und
andererseits auch mit den gewshnlich nur
in der Gesellschaft von Orthoklas oder von Albit oder von Ladrador
auftretenden Mineralarten vergesellschaftet auftritt.

Nur mit dem Anorthit scheint er nicht zusammen vorzukommen, wahr-
scheinlich weil dieser selbst erst ein Auslaugungsproduct des
Labradors ist, wodurch sich auch sein vorherrschendes Auftreten in labrador-
haltigen Gesteinen erkliren lisst.

Aus diesem eigenthimlichen Verhalten des Oligoklases ist es zundichst
wohl auch zu erkliren, dass manche Feldspathkrystalle nicht aus
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einer einzigen Feldspathart, sondern aus einer parallelen Ver-
wachsung von Lamellen zweier verschiedener Feldspatharten be-
stehen. Es ist dies eine sehr merkwiirdige Erscheinung, welche man in der
neueren Zeit namentlich an Orthoklaskrystallen beobachtet hat, und welche
darin besteht, dass bei vollstindig beibehaltener Orthoklaskrystallform zwischen
den Orthoklaslagen diinne Albitlamellen sitzen, welche #usserlich schon daran
zu erkennen sind, dass sie auf der Oberfliche' der Orthoklassdulen
eine feine parallele Streifung hervorbringen.

Wie weiter unten bei der Beschreibung des Vorkommens der Feldspathe
noch mitgetheilt werden wird, so ist diese Unterscheidung der Feldspathe nach
der Grosse ihres Kieselsiure- und Kalkgehaltes von hoher Bedeutung fir ihre
Verbindungsverhiltnisse mit anderen Mineralarten. — Aber ebenso ist dieser
chemische Gehaltsunterschied von Wichtigkeit fir

die Verwitterung oder Kaolinisirung der Feldspathe. — Alle
Feldspathe, mogen sie nun reich oder arm an Kieselsiure sein, werden im
Verlaufe der Zeit durch kohlensiurehaltiges Wasser ihrer Alkalien und alkali-
schen Erden und auch eines Theiles ihrer Kieselsiure in der Weise beraubt,
dass zuletzt von ihrer Substanz nur entweder reine gewisserte kieselsaure Thon-
erde (d.i. kieselsaures Thonerdehydrat) oder ein Gemisch von diesem Hydrate
mit pulveriger Kieselsdure oder ein inniges Gemenge von kieselsaurem Thon-
erdehydrat mit kohlensaurem Kalke — also iiberhaupt eine unkrystallinische,
erdig-kriimlige Mineralmasse, welche unter dem Namen Kaolin, Thon, Let-
ten, Lehm und Mergel bekannt ist, iibrig bleibt. — Ks werden indessen
nicht alle Feldspathe gleich leicht und gleich schnell von den Atmosphirilien
angegrifien und in die ebengenannten Substanzen umgewandelt; vielmehr lehrt
die Erfahrung, dass durch kohlensiurehaltiges Wasser

a) die kieselsiurereichen Feldspathe viel langsamer zersetzt werden, als die
kieselséiurearmen;

b) die kalkhaltigeu leichter und schneller als die kalklosen;

c) unter den kalklosen die nur kalihaltigen wieder langsamer als die zu-
gleich oder nur natronhaltigen Feldspathe angegriffen und zersetzt
werden;

d) dass endlich eine Beimengung von Eisenoxydul die Verwitterung aller
Feldspathe befordert, weil dasselbe bei seiner hoheren Oxydation den
Zusammenhang der Massetheile lockert, so dass nun die Atmosphirilien
besser eindringen und fester haften konnen.

Dies vorausgesetzt lisst sich nun der oben angedeutete Verwitterungs-
process in folgender Weise erkliren:

a) Enthilt der Feldspath etwas Eisenoxydul, so wird dieses bei der
Verwitterung zuerst angegriffen, in gelbes Eisenoxydhydrat umgewandelt
und aus seiner Verbindung mit der Kieselsgure und der itbrigen Feldspath-

masse gezogen. Hierdurch wird diese letztere je nach der vorhandencn
4*
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Menge des Eisenoxydes gelblich, rothlich bis braunroth gefirbt, zugleich

aber auch so gelockert, dass nun die Kohlensiure und das Wasser wirk-

samer auftreten konnen. Enthalt dagegen der Feldspath kein Eisenoxydul,

50 beginnt gleich von vornherein die Wirksamkeit der Kohlensiure.

b) Enthilt nun weiter der Feldspath keine Kalkerde, sondern nur
kieselsaures Alkali (Kali, Natron), so findet folgender Process statt:

1) Das Kohlensiurewasser entzieht dem kieselsauren Alkali einen Theil
seiner Basis und laugt sie als doppeltkohlensaures Alkali aus.

2) Hierdurch wird die Menge der Kieselsiure in dem nun noch iibrigen
Alkalisilicate des Feldspathes so vermehrt, dass doppeltkieselsaures
Alkali entsteht, welches durch kohlensaures Wasser nicht mehr zer-
setzbar ist.

3) Dieses doppeltkieselsaure Alkali wird indessen von dem Kohlensiure-
wasser unzersetzt aufgeldst und dann ausgelaugt, so dass
zuletzt nur noch kieselsaure Thonerde verbunden mit
Wasser itbrig bleibt.

¢) Enthilt endlich der Feldspath Kalkerde, so zieht das Kohlenséiure-
wasser diese als losliche doppeltkohlensaure Kalkerde aus ihrer Verbin-
dung. Die hierdurch freiwerdende Kieselsiure wird nun entweder auch
durch das Kohlensiurewasser aufgelost und ausgelaugt, so dass zuletst
von der Feldspathmasse nur noch kieselsaures Thonerdehydrat iibrig

bleibt, — oder sie verbindet sich, wenn auch kieselsaure Alkalien im

Feldspathe vorhanden sind, mit diesen letzteren (wie im Falle b2) zu

sauren kieselsauren Alkalien, welche nun wieder unzersetzt

vom Kohlensdurewasser so lange ausgelaugt werden, bis von der Feld-
spathmasse nur noch kieselsaures Thonerdehydrat, d.i. Kaolin oder

Thon, ibrig geblieben ist.

‘Wie spiter bei der Beschreibung des Thones und Lehmes ge-
zeigt werden soll, so kann aus dem Thone dadurch Lehm werden,
dass er die bei der Zersetzung der kieselsauren Alkalien oder Kalk-
erde freiwerdende losliche Kieselsdure in sich aufsaugt und festhilt.

Die Alaunisirung der Feldspathe. — Neben Kohlensiurewasser
kann auch noch die bei der Vitriolescirung von Eisenkiesen freiwerdende
Schwefelsiure zersetzend auf Feldspathe einwirken und dieselben in Alaun
d. i. in schwefelsaure Kali- oder Natronthonerde umwandeln, wie schon bei
der Beschreibung des FEisenvitrioles und Eisenkieses angegeben worden ist.
Man hat diese Alaunisirung der Feldspathe mehrfach auf Kliiften von Oligoklas
und eisenkieshaltigen Gesteinen — z. B. von Diorit — beobachtet.

Bedeutung der Feldspathe als Felsgemengtheile. — Wenn auch
keine der Feldspatharten fir sich allein irgend eine Erdrindemasse von Be-
deutung bildet, so spielen sie doch eine ausserordentlich grosse Rolle bei der
Zusammensetzung der Felsarten; denn einerseits treten sie als wesentliche
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Gemengtheile der bel weitem meisten gemengten krystallinischen Felsarten auf,
und andererseits sind sie das Hauptbildungsmaterial des Kaolins, Thons, Lehms
und Mergels, also solcher Mineralsubstanzen, welche theils fir sich allein wie-
der weit ausgedehnte Ablagerungsmassen sei es als kriimlicher Erdboden, sei
es als Schieferthon und Mergelschiefer, theils im Gemenge mit Felstriimmern
aller Art die Conglomerate und Sandsteine der verschiedensten Formationen
zusammensetzen. Ausserdem aber treten ihre eigenen Triimmer auch sehr
hiufig in dem Gemenge der losen Sandaggregationen auf. — Indessen zeigen
sich nicht alle Feldspatharten von gleicher Wichtigkeit fiir die Zusammensetzung
von Felsarten; denn wihrend der Oligoklas und Labrador in sehr vielen Arten
der letzteren als wesentliche Gemengtheile auftreten, finden sich Orthoklas und
Anorthit in verhiltnissmissig wenigen Gesteinsgemengen. Und ebenso zeigen
sich nicht alle Feldspatharten immer mit ein und denselben Mineralarten im
Verbande. So erscheinen die kieselsiurereichen und kalkarmen Arten der-
selben vorherrschend im Verbande mit Quarz; in dem Gemenge der kiesel-
sdurearmen und kalkreichen Feldspatharten aber tritt wohl Quarz nie als
wesentlicher Gemengtheil auf. Ferner bilden die Gesteine der kieselsiurereichen
und kalkarmen Feldspathe die Hauptheimath der Turmaline, der Kali- und
Magnesiaglimmer, der Magnesiahornblenden und edlen Metalle; die Gesteine
der kieselsiurearmen und kalkreichen Feldspathe dagegen sind die vorherrschende
Heimath der Kalkhornblenden, Eisenglimmer, Augite, Zeolithe, Olivine und des
Magneteisenerzes. Endlich mochten wahre Mandelsteinbildungen im Gebiete
der kieselsdurereichen und kalklosen Feldspathgesteine nur grosse Seltenheiten
sein, wihrend sie im Bereiche der kieselsiurearmen, kalkreichen Feldspathe
eine sehr gewohnliche Erscheinung sind.

Es ist gut, wenn man diese eben angegebenen Gesellschaftungsverhslt-
nisse der Feldspathe festhilt, weil es ausserdem bei sehr feinkornigen und
undeutlichen Gemengen oft sehr schwer hilt, die in ihnen auftretende Feld-
spathart aufzufinden, zumal da die Erfabrung lehrt, dass z. B. Oligoklas

" einerseits zugleich mit Orthoklas und andererseits zugleich mit Labrador
verbunden in einem und demselben Gesteine auftreten kann. Am leich-
testen ist noch der Anorthit durch seine ginzliche Losbarkeit in S&uren
zu erkennen. Eben in dieser nur auf chemischem Wege moglichen Unter-
scheidung des — Oligoklases vom Labrador und Anorthit einerseits und
vom Orthoklas andererseits in sehr feinkérnigen oder auch dichten und
ganz undeutlich gemengten Felsarten liegt der Grund, warum in der
spiter folgenden Beschreibung der Felsarten bei allen undeutlich ge-
mengten oder scheinbar gleichartigen Felsarten die in diesen Felsarten
vorhandene Feldspathart kurzweg als kalkarmer und als kalk-
reicher Feldspath bezeichnet wird. Der kalkarme Feldspath kann
dann theils Orthoklas theils Oligoklas; der kalkreiche aber kann Kalk-
oligoklas, Labrador oder Anorthit sein; wie oben schon angegeben worden
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ist. Diese Unterscheidung ist sowohl fiir die Gesteine wie fir die Ver-
witterungsweise derselben ganz ausreichend. Die Gesteine mit kalk-
armem Feldspathe verwittern schwer und geben gemeinen
Thon; wihrend die Gesteine mit kalkreichem Feldspathe
leichter verwittern und stets eine kalkig-thonige oder mer-
gelige, — also stets mit Siuren brausende — Verwitterungs-
rinde geben,

Nihere Beschreibung der Feldspatharten.

1 Orthoklas) (vom griechischen ,orthos“, rechtwinkelig, und ,klao“,
1 R spalten, weil sich seine Krystalle nach zwei, recht-
,{i\'/ TR Y ,-#\ winkelig auf einander stehenden, Richtungen hin
P | |7 'y spalten lassen) — Vorherrschend kurze oder
, i || lange vrechteckige (monoklinische) S#ulen mit
N % rhombischen oder quadratischen Endflichen, an
welchen hiufig die eine oder auch zwei neben
einander liegen-
de Ecke in der

Weise abge-

stumpft sind,
dass die Ab-

stumpfungs-
flichen der bei-
den Endflichen
diagonal gegen-
iiber liegen (1);
odersechsseitige,
oft tafelformig breitgedriickte, Sdulen, welche oben und unten durch zwei ungleiche,
drei- oder fiinfeckige Flichen zugeschirft sind (2) und sehr hiufig durch
Aneinanderwachsung ihrer breiten Hauptflichen sogenannte Zwillingskrystalle (3)
bilden. Diese Krystallformen erscheinen gewdhnlich — so namentlich bei den
Porphyren in der Masse der Gesteine eingewachsen und dann beim Zer-
schlagen dieser letzteren in denjenigen Flichenformen, wie sie in Fig. 4,
5, 6, 7, 8 angegeben worden sind. — Ausserdem tritt aber der Ortho-
klas auch in koérnigen Aggregaten und derben Massen auf, welche sich
nach bestimmten Richtungen hin leicht spalten lassen, also ein spéthiges Ge-
fiige haben. — Die Krystalle sind in der Richtung ihrer schiefen Basis sehr
vollkommen spaltbar und zeigen dann eine ganz glatte, stark perlmutterglin-
zende Spaltfliche; sonst aber erscheinen sie sprode und auf dem Bruche
muschelig bis uneben wund splitterig. — Vom Feuersteine, aber nicht vom
Messer oder Glase ritzbar, dagegen das letztere ritzend (also H — 6); ihr
specifisches Gewicht ist —— 2,58--2,58. — Dic vorherrschenden Farben sind
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weiss in’s Gelbliche und Rothliche, oder fleisch-, rosen- bis braunroth,
bisweilen fusserlich rothlich und innerlich weiss oder auch umgekehrt — offen-
bar bei der beginnenden Verwitterung und Oxydation ihres Eisenoxydulgehaltes.
Im frischen Zustande #usserlich stark glasglinzend, durchsichtig bis undurch-
sichtig.

Chemisches Verhalten. Vor dem Lothrohre ist er sehr schwer zu
ecinem Dblasigen Glase schmelzbar. Durch Salz- und Schwefelsdure erscheint
er unter den gewohnlichen Verhiltnissen nicht zersetzbar; dagegen greifen ihn
die loslichen Humussiuren (zumal wenn sie mit Ammoniak verbunden sind)
allmilig und namentlich dann, wenn er Natron enthilt, an, wie man bemerken
kann, wenn man Orthoklas lingere Zeit in einer Losung von huminsaurem
Ammoniak stehen lisst. Dasselbe thut auch kohlensiurehaltiges Wasser. —
Im ganz reinen Zustande besteht er aus 65,20 Kieselsdure, 18,12 Thonerde
und 16,68 Kali; gewohnlich enthilt er indessen neben dem Kali noch 1-—3 pCt.
Natron, oft auch Spuren von Eisenoxydul, durch welche er dann beim Beginne
der Verwitterung gelblich oder rothlich gefirbt wird; bisweilen auch sogar
1—2 pCt. Kalk.

Abarten. Am reinsten zeigt sich der normale Gehalt des Orthoklases
in dem farblosen, stark glasglinzenden und durchsichtigen Adular, welcher
indessen sehr selien in dem Gemenge von Felsarten auftritt. Der gemeine
Feldspath dagegen, welcher gewohnlich weiss, gelblich, réthlich oder braun-
roth gefsirbt und meist undurchsichtig ist, enthalt fast stets neben dem Kali
etwas Natron und oft auch Spuren von Eisenoxydul. Und der Felsit oder
Feldstein, welcher in derben Massen auftritt und die Grundmasse der Felsit-
porphyre bildet, ist am unreinsten, wie auch schon seine — gewohnlich unreine
— braune Farbe andeutet. Er ist eigentlich als ein gleichméissiges Gemisch von
eisenoxydulhaltiger Orthoklasmasse und pulveriger Kieselsiure oder Quarz zu
betrachten.

Als eine besondere, sich durch ihren wechselnden Gehalt bald dem Ortho-
klase, bald dem Oligoklase, bald auch dem Albite nihernde Zwischenart zu
betrachten ist:

der Sanidin oder glasige Feldspath, dessen vorherrschend graulich-
oder gelblichweisse Krystalle in der Regel in der Masse von Trachyten und
Phonolithen eingewachsen vorkommen und an der Oberfliche sehr rissig
(~— fast wie blind gescheuertes Glas —), im Bruche aber sehr stark
glasglinzend und zersprungenem Glase &hnlich sind, wihrend ihr
specifisches Gewicht — 2,56—2,60 ist. Ihver Masse nach sind sie vorherr-
schend entweder als natronbaltige Orthoklase (mit 4—5 pCt. Natron) oder
auch wohl als kalihaltige Albite anzusehen.

Verwitterung des Orthoklases. Mit Beziehung auf das schon bei
der allgemeinen Charakteristik der Feldspathe Gesagte ist hier nur Folgendes
mitzutheilen, Im Allgemeinen verwittert der Orthoklas unter allen Feldspathen
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am schwersten, woher es auch kommt, dass man in den Sandanhiufungen der
Flisse, des Meeres und aller Alluvionen unter den Feldspathen am meisten
Bruchstiickchen vom Orthoklase findet, und dann oft sogar noch so frisch und
gldnzend, als seien sie noch gar nicht lange in das Sandgehidufe geworfen worden.
Es ist jedoch auch hier wieder ein Unterschied zu machen: Aller Ortho-
klas widersteht den Verwitterungsagentien um so stiarker, je
weniger er Natron und Eisenoxydul enthdlt; von diesen beiden Be-
standtheilen héingt also die Schnelligkeit und Art seiner Verwitterung ab. —
Dies vorausgesetzt geht die Verwitterung des Orthoklases in folgender Weise
von Statten. Enthilt diese Feldspathart, wie es ja gewohnlich der Fall ist,
etwas Eisenoxydul und Natron, so bemerkt man an ibren, mit feuchter Luft
in Berithrung stehenden Krystallen zuerst an der Oberfliche derselben
eine Verminderung ihres Glanzes und eine Verdinderung ihrer Farbe: der
weisse wird gelblich und rotblich, der fleischfarbige aber ockergelb und roth-
braun, dabei tritb und matt. Zugleich gewalrt man — namentlich mit der
Loupe — auch auf den frither spiegelglatten Flichen der Krystalle zahlreiche
feine Risse, welche immer tiefer in die Feldspathmasse eindringen. Mit der
Entstehung dieser Risse aber beginnt nun die eigentliche Verwitterung damit,
dass alles mit Sauerstoff und Kohlensdure versehene Atmosphirenwasser, so
namentlich der Nebel und Thau, von diesen Rissen, wie von Haarrohrchen,
aufgesogen und festgehalten wird. Die niichste Folge davon ist eine Auf-
lockerung und Durcbfeuchtung (Hydratisirung) der vom Wasser benetzten Feld-
spaththeile; die zweite Folge ist dann die Umwandiung des Eisen-
oxydules der durchfeuchteten Masse in Eisenoxydhydrat und die hier-
durch bewirkte Ausscheidung desselben aus seinem chemischen Verbande mit
der Kieselsiure sowie die obengenannte Verfirbung der Feldspathmasse. Indem
aber durch diese Ausscheidung des Eisenoxydes der chemische Verband dieser
Masse gelockert wird, kann nun das kohlensdurehaltige Wasser leichter zu den
Alkalien des Feldspathes gelangen und sie auch leichter aus ihren Verbindun-
gen herausziehen: die dritte Folge ist daher nun die Auflésung und
Auslaugung der vorhandenen Alkalien durch das Kohlensiurewasser —
zuerst des etwa vorhandenen Natrons, dann auch des Kalis — sei es als koh-
lensaure, sei es unzersetzt als kieselsaure Alkalien. Diese Auslaugung dauert
so lange fort, bis von der so angegriffenen Orthoklasmasse nichts weiter ibrig
ist, als ihr Gehalt an kieselsaurem Thonerdehydrat: Der Schluss dieses
Verwitterungactes ist daher die Bildung einer aus Kaolin oder
reinem Thon, Eisenoxyd und etwas mechanisch beigemischten sau-
rem kieselsauren Kali bestehenden, gelblich weissen bis ocker-
gelben, erdigen Rinde (— sogenannter Verwitterungsrinde —) auf dem
so angegriffenen Orthoklase.

Zur iibersichtlichen Veranschaulichung lasst sich dieser Verwitterungs-
process in folgender Weise darstellen: Nimmt man die Orthoklasmasse
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als eine Verbindung von Kieselsaure (3i02). Thonerde (A120%), Kali (KO)
und etwas Eisenoxydul (FeO), so erhalt man die allgemeine Formel:
S102A1203+ S105K0—|— SlO2 FeO

Auf diese Masse

wirkt Wasser mit ’
Sauerstoff (0) und 1) Fe203 .— Eisenox
= ydhydrat wird
Kohlensaure (002)/ frei., Die hierdurch freiwer-
1) Zuerst wirkt dende 8i02? tritt dann zum

Si02K0, sodass aus diesem
%) 2810%.K0 28102, K0 wird.

2) Dann lost 002(/ !

unzersetzt aus seiner Verbindung mit der Si02A1203

3) Si02A1203 bleibt ubrig und verbindet sich mit Wasser zu
Kaolin odexr Thon.

Die Entstehung dieser Thonrinde auf der Oberfliche des verwitternden
Orthoklases ist indessen erst der Anfang von der vollstindigen Zersetzung
dieses letzteren und zugleich auch das Beschleunigungsmittel derselben. Denn
eben diese Thonrinde saugt vermoge ihrer Hygroscopicitiit alle atmosphérische
Feuchtigkeit mit allen in ihr gelosten Stoffen gierig auf, schutzt sie gegen dic
Verdunstung und leitet sie abwirts in das Innere der von ihr bedeckten Mineral-
masse soweit als nur die Risse in der letzteren eingedrungen sind. Hierdurch wird
alsdann die angegriffene Orthoklasmasse in der eben beschriebenen Weise von
Aussen nach Innen immer weiter umgewandelt, immer miirber, weicher und
leichter, bis auch ihre letzte Spur in Kaolin oder Thon umgewandelt erscheint.

Aus dem Orthoklase gehen demnach bei seiner Zersetzung durch die At-
mosphirilien folgende Substanzen hervor:

1) ein thoniger Riickstand, welcher aus Kaolin oder Porzellanerde,
wenn die Orthoklasmasse kein Eisenoxydul enthielt und vollstindig ihrer
Alkalien beraubt worden ist, oder aus gemeinem Thone besteht, welcher
stets Eisenoxyd und auch wohl kieselsaure Alkalien beigemengt enthalt;

2) doppeltkieselsaures Kali (und Natron), welches sich in Lkohlen-
saurem Wasser lost und bei lingerer Losung in diesem Wasser
sich allmilig in kohlensaures Kali und lésliche Kieselsdure
umwandelt — beides Substanzen, welche fiir zahlreiche Gewichse, so
namentlich fir alle Griser, Eichen, Birken, Eschen, Ulmen u. s. w. un-
entbehrliche Nahrstoffe sind, bédufig aber auch von der Masse anderer
Silicate, so von Hornblenden aufgesogen werden und dann viel zu deren
Umwandlung — z B. des Twrmalins in Kaligimmer und der Hornblende
in Magnesiaglimmer — beitragen.

Verbindung des Orthoklases mit anderen Mineralien und seine
geologische Bedeutung. — Der Orthoklas findet sich zwar nirgends fir
sich allein als Felsbildner, aber im Verbande mit anderen Mineralien ist er
einer der wichtigeren Felsgemengtheile. So weit nun bis jetzt die Erfahrung
reicht, so tritt er vorherrschend in Mengung und Veiwachsung auf:

1) mit silberweissem Kaliglimmer und mit Quarz;
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mit Oligoklas, bisweilen auch mit Albit, und dann gewohnlich auch
wieder mit Quarz und Glimmer. In der Regel zeigt sich dann aber in
seiner Gesellschaft auch schwarzbrauner Magnesiaglimmer und magnesia-
reiche Hornblende — ein paar Minerale, welche stets treue Begleiter
des Oligoklases sind.

Mit diesen seinen Gesellschaftern bildet er nun folgende gemengte kry-

stallinische Felsarten:

1)
2)

3)

4)

Im Gemenge mit Quarz den undeutlich gemengten schieferigen
Granulit und den Felsitporphyr;
im Gemenge mit Quarz und Glimmer den kornigen Granit und
den schieferigen (flaserigen) Gneiss.
im Gemenge mit Oligoklas und Hornblende den Syenit, bisweilen
auch Syenitgranit, wenn ausser den ebengenannten Mineralien noch
Quarz und Magnesiaglimmer in dem Gemenge auftreten.
In der Form des Sanidin bildet er ferner mit den eben angegebenen
Mineralarten die Trachyte.
Der Orthoklas bildet aber nicht nur den Gemengtheil von krystallinischen

Felsarten, sondern tritt auch sehr oft als ein Gemengtheil der Sandsteine

und

des Sandes auf. In der Regel zeigt er sich dann in der Form von

Krystallbruchstiicken oder stumpfeckigen Kornern von ledergelber bis braun-
rother Farbe, bisweilen aber auch in kaolinartigen Knollchen.

In dieser Weise erscheint er in den Conglomeraten und grobkérnigen
Sandsteinen des Rothliegenden- und Buntsandsteines, ja in manchen
Lagen des letzteren so hiufig, dass seine Menge weit den Gehalt der
eingemengten Quarzkorner ubertrifftt. — In dem Sandgemenge des nord-
deutschen Tieflandes steigt seine Menge oft von 17 bis zu 35 pCt. —
eine dusserst wichtige Thatsache, da diese Beimengungen von Orthoklas
bei ihrer Zersetzung das lose Gemenge des Sandes nach und nach nicht
blos mit thoniger Erdkrume, sondern auch mit loslichem kieselsaurem
Kali und Natron — diesen so nothwendigen Nahrstoffen fiir die schon
oben genannten Pflanzenarten — versorgt.

Anhang: Der Albit, welcher bisweilen mit dem Orthoklas zugleich
in Gesteinsmassen auftritt oder mit diesen in eigenthiimlicher Weise ver-
wachsen erscheint, bildet vorherrschend rhomboidische Sdulen und
Tafeln, welche durch Zuschérfung ihrer schmalen Siulenflichen sechsseitig
und an ihren beiden Endflichen entweder durch zwei ungleiche Dreieck-
flichen zugeschirft oder durch drei ungleichformige Flichen zugespitzt
werden und den Krystallen des Orthoklases sehr #hnlich sind. —
Ausserdem bildet er auch kornige und schalig-blitterige Aggregate,
zwischen deren einzelnen Blitterlagen sich oft zarte Quarzrinden be-
finden. — Das specifische Gewicht ist == 2,62—2,67. — Er er-
scheint gewohnlich weiss mit einem Stich ins Griinliche und
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Gelbliche, glasglinzend und durchsichtig bis undurchsichtig. Vor
dem Lothrohre verhalt er sich wie Orthoklas, farbt aber die Spi-
ritusflamme deutlich gelb. In Sduren dagegen erscheint er fast
unloslich. — Im reinen Zustande besteht er aus 69,23 Kieselsiure,
19,22 Thonerde und 11,55 Natron. Sehr oft aber enthilt er neben
seinem Natron auch etwas (0,5-—2,5) Kali und Spuren von Kalkerde.

In seiner Verwitterung gleicht er dem Orthoklase und unter-
scheidet sich von dem letzteren nur dadurch, dass er vermdge seines
Natrongehaltes schneller verwittert und ein gewohnlich reines, weisses
Kaolin bildet.

Vorkommen. Im Ganzen genommen ist der Albit mehr ein
Ganggebilde im Gebiete der Granite, Gneisse, Syenite, Diorite und
Thonschiefer, als ein wesentlicher Gemengtheil von Felsarten. Komint
er aber in diesen vor, wie dies in manchen Turmalingraniten und
Dioriten der Fall ist, so erscheint er gewdhnlich als ein Gesellschafter
oder auch woh! theilweiser Stellvertreter des Orthoklases oder Oligo-
klases.

92) Oligoklas (vom griechischen ,0ligos“, wenig, und ,klao%, spalten, weil
die Spaltungsrichtungen an seinen Krystallen nur wenig vom rechten Winkel
abweichen.) Er bildet vorherrschend schieftafelformige, den Albitkrystallen
shnliche, aber selten vollstindig entwickelte, in Gesteinen eingewachsene (tri-
klinische) Gestalten, welche noch viel haufiger die schon bei dem Albite er-
wihnte parallele Zwillingsstreifung sowohl auf ijhren Spaltflichen wie an
ihrer Oberfliche wahrnehmen lassen, aber auch noch viel deutlicher an ihrer
streifenweise zernagten Oberfliche zeigen, dass sie durch abwechselnd aus Albit
oder Orthoklas und Oligoklas bestehenden Blitterlagen gebildet werden. Hiu-
figer als in ausgebildeten Krystallen kommt er in krystallinischen Kérnern und
derben Massen mit Zwillingsstreifung vor. Sein specifisches Gewicht ist
— 2,63—2,68. — Seine Farbe ist vorherrschend graulich-, gelblich- oder
griinlichweiss, oder auch rothlichgrau oder graubraun; sein glasiger Glanz
aber tritt nur auf der basischen Spaltfliche lebhaft hervor, sonst erscheint er
sehr hiufig matt.

Chemisches Verhalten. Der Oligoklas besteht im Allgemeinen aus
63,01 Kieselsiiure, 23,35 Thonerde, 8,40 Natron und 4,24 Kalkerde; er nihert
sich daher qualitativ dem Labrador, jedoch herrscht in ihm das Natron vor,
welches gewohnlich theilweise durch 1-—5 pCt. Kali vertreten wird. Néchst
dem Natron ist in ihm die nie fehlende und /3 vom Natrongehalt einneh-
mende Kalkerde zu beachten, und ausserdem darf auch eine, nur selten man-
gelnde, geringe (0,5—3 pCt.) Quantitit Magnesia nicht iibersehen werden. —
Vor dem Lothrohre verhilt er sich wie der Albit, schmilzt aber leichter.
Gegen Sauren ist er nicht unempfindlich und selbst kohlensiurchaltiges Meteor-
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wasser vermag ihn allm#hlig in Folge seines Kalk- und Natrongehaltes ganz
zu zersetzen.

Eine Abart des Oligoklases ist der — 6,86 Kalkerde und 7,60 Natron
haltige — Andesin, welcher in den Trachyten der Cordilleren und im Syenit
der Vogesen auftritt und fir den Oligoklas dasselbe ist, was der Sanidin fiir
den Orthoklas.

Verwitterung. Vermoge seines Kalkgehaltes verwittert der Oligoklas
viel leichter als der Orthoklas und Albit, wenn er auch in dem Gange seiner
Verwitterung dem Orthoklas ganz gleich steht. Das kohlensidurehaltige Meteor-
wasser zersetzt zunichst seine kieselsaure Kalkerde in loslichen kohlensauren
Kalk und losliche Kieselsiure, welche sich dann mit dem in ihm vorhandenen
kieselsauren Natron verbindet, wodurch dieses letztere zwar unzersetzbar, aber
keineswegs unlosbar in dem kohlensauren Wasser wird. Hiernach laugt dem-
nach das Meteorwasser zuerst die Kalkerde als doppeltkohlensaures Salz, dann
aber das kieselsaure Natron als doppeltkieselsaures Salz aus seiner Verbindung
mit der kieselsauren Thonerde, so dass diese nach vollstindiger Auslangung
ihrer kieselsauren Monoxyde nur noch allein und mit Wasser verbunden d. i.
als Kaolin zuriickbleibt. In der That besteht auch die erste Verwitterungs-
rinde des Oligoklases nur aus fast reinem Kaolin. Wenn man aber die im
weiteren Verlaufe der Verwitterung sich bildende Thonmasse dieses Minerales
chemisch untersucht, so bemerkt man, dass sie zunichst mit Salzsdure aufbraust
und kohlensauren Kalk enthdlt, sodann mit Aetznatronlauge behandelt freie
gelatinose Kieselsdure giebt und endlich auch oft kohlensaure oder kieselsaure
Magnesia (— letztere als unlésliche Specksteinsubstanz -—) enthilt. Diese Bei-
mengungen von gelatinoser Kieselsdure, von kohlensaurer Kalkmagnesia oder
gar von kieselsaurer Magnesia im Verwitterungsthone des Oligoklases lassen
sich nur durch die Annahme erkliren, dass die zuerst entstandene Kaolinrinde
die im weiteren Verlaufe der Verwitterung entstehende kohlensaure Kalkerde,
freie Kieselsdure und kieselsaure Magnesia wahrend ihres Geldstseins im kohlen-
sauren Wasser in sich aufsaugt und bei der Verdunstung ihres Losungswassers
festhilt und mechanisch mit sich verbindet.

Nach allem diesen ist also das letzte Verwitterungsproduct des
Oligoklases wieder Kaolin, Thon oder — bei gleichméssiger Einmengung
von amorpher Kieselsiure — Lehm oder endlich — bei gleichméssiger Unter-
mischung von Kalkcarbonat — Mergel.

Verbindung des Oligoklases mit anderen Mineralien und seine
geologische Bedeutung. -— Der Oligoklas ist unter den Feidspatharten
vielleicht der verbreitetste. Es gibt selten eine feldspathhaltige Felsart, in
welcher er ganz fehlte. So kommt er z. B. sehr oft in den orthoklashaltigen
Graniten, Gneissen, Porphyren und Syeniten, in den albithaltigen Dioriten, in
dem labradorhaltigen Diabas, Hypersthenfels und Gabbro, in den labradorhaltigen
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Melaphyren w. s. w. vor; hiufig tritt er auch fiir sich allein als Gemengtheil
in allen den eben genannten krystallinischen Felsarten auf.

Aus diesem Grunde hilt es aber auch schwer, genau anzugeben, mit wel-
chen anderen Mineralien er in der Regel verbunden vorkommt. — Indessen
lebrt doch die Erfahrung, dass unter allen den Mineralien, welche in seiner
Gesellschaft auftreten,

in erster Reihe die Kalkmagnesiahornblende und der Magnesiaglimmer;
in zweiter Reihe der Magnesiaaugit, Hypersthen und Diallag
seine getreuen Begleiter sind.

Im Gemenge mit diesen Mineralien bildet er folgende Gesteine:

1) im Gemenge mit Quarz (und oft auch Orthoklas) den Granulit und
Felsitporphyr;

2) im Gemenge mit Quarz und Glimmer (und oft auch Orthoklas) fast alle
Granite und Gneisse mit schwarzem Glimmer;

3) im Gemenge mit Hornblende (und Orthoklas) den Syenit;

4) im Gemenge mit Hornblende (und oft auch Albit und schwarzem Glim-
mer) die Diorite;

5) im Gemenge mit Kalkhornblende und Anorthit oder auch Labrador die
Melaphyre und Kalkdiorite;

6) im Gemenge mit Augit (und oft auch Labrador) den Diabas;

7) im Gemenge mit Diallag den Gabbro;

8) im Gemenge mit Hypersthen den Hypersthenfels.

Ausserdem erscheinen Triimmer und Korner seiner Krystalle sowohl in
vielen Sandsteinen, wie auch in dem Gemenge des losen Sandes.

Erklirung. Von dem Orthoklas und Albit unterscheiden sich die Kérner
des Oligoklases dadurch, dass ihre Verwitterungsrinde mit Salzsiure
aufbraust; vom Labrador und Anorthit aber dadurch, dass das Pulver des
frischen Oligoklases durch Salzsiure auch beim Kochen nicht zersetzt wird,
wihrend Labrador und Anorthit zersetzt oder ganz gelost werden. Uebrigens
muss hier nochmals darauf aufmerksam gemacht werden, dass man in sehr
feinkdrnigen oder dichten -— namentlich Kalkhornblende oder Augit haltigen —
Gesteinen den kalkhaltigen Oligoklas nicht vom Labrador unterscheiden kann,
weshalb man auch den feldspathigen Gemengtheil dieser Gesteine nicht mehr
speciell Labrador, Oligoklas oder Anorthit, sondern kurzweg ,kalkreichen Feld-
spath® oder, wie es in den neueren Gebirgskunden geschieht, Plagioklas nennt.

3) Labrador: Undeutliche, gewohnlich tafelformige, dem Albit #hnliche,
triklinische Krystalle oder auch derbe, theils aus lamellaren Blittern bestehende
und dann mit Zwillingsstreifen versehene, theils faserige oder dichte Massen,
welche oft auf einer ihrer Spaltflichen ein schones Farbenspiel wahrnehmen
lassen. Sein specifisches Gewicht ist — 2,68—2,74. Seine Farbe ist vor-
herrschend unrein weiss oder aschgrau, sein Glanz aber ist auf frischen
Flichen glasig.
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Chemisches Verhalten. Der Labrador besteht aus 53,56 Kieselstiure,
29,77 Thonerde, 12,17 Kalkerde und 4.50 Natron; ausserdem aber enthilt er
meist, noch Spuren von (0,5—0,3 pCt) Kali, (0,2—1,5 pCt) Magnesia und
(1—-2 pCt.) Eisenoxyd, bisweilen auch 0,5--0,3 pCt. Wasser. — Vor dem
Lothrohre schmilzt er noch leichter als Oligoklas zu einem weissen Email und
farbt dabei die Flamme gelb. Gegen Salzsiiure verhdlt er sich verschieden:
In noch ganz frischem, wasserlosen Zustande wird er von concentrirter
Salzsdure nur theilweise und unvollstindig zersetzt; in scheinbar noch
frischem, aber schon wasserhaltigen Zustande wird er durch diese Siure unter
Abseheidung von Kieselpulver vollstindig zersetzt; in angewittertem,
wasserhaltigen und mit Sduren aufbrausendem Zustande endlich wird er von
Salzsiure unter Abscheidung von Kieselschleim vollstindig zersetzt. —
Concentrirte Schwefelsiure dagegen zersetzt selbst den ganz frischen Labrador
bei lingerem Kochen unter Abscheidung von Kieselpulver vollstéindig. —
Kohlenséiure haltiges Wasser endlich und eine Losung von humussaurem Am-
moniak (oder Kali) laugt bei langem Stehen aus ihm alle Kalkerde und auch
das kieselsaure Natron aus, so dass von ihm nur noch ein schiammiger Thon-
riickstand bleibt.

Die Verwitterung des Labradors gleicht ganz der des Oligoklases und
geht in derjenigen Weise vor sich, wie eben beim chemischen Verhalten dieses
Minerales angegeben worden ist; nur tritt sie friher ein und geht rascher vor
sich in Folge des grisseren Kalkgehaltes im Labrador. Einen merkwiirdigen
Einfluss tiben hierbei noch die Flechten aus, welche durch ihre Gier nach
Kalkerde getrieben sich sehr hiufig auf den Labradorgesteinen niederlassen:
Wo sie sich massig entwickeln, da befordern sie stets die Zersetzung des La-
bradors. Ob sie dieses nun durch ausgeschiedene Siuren oder durch ihre
Humussubstanzen oder auch nur mittelbar dadurch bewirken, dass sie die at-
mosphérische Feuchtigkeit ansaugen und festhalten, - das bedarf noch der
weiteren Untersuchung.

Gesellschaftung und geologische Bedeutung. Der Labrador steht
zunichst im Verbande mit den aus seiner Zersetzung oder Umwandlung her-
vorgegangenen Mineralarten, also namentlich Kaolin, Calecit, amorphem Quarze
oder Opal und Zeolitharten; ja die Zeolithe — und unter ihnen namentlich
der Mesotyp, Skolezit, Chabasit und Analcim — haben so recht eigentlich
ihren Hauptsitz in den labradorhaltigen Gesteinen. Ausser diesen Mineralarten
erscheinen noch folgende Minerale

in erster Reihe der gemeine Augit, die Kalkhornblende und deren Zer-

setzungsproducte — Griinerde und Magneteisenerz,

in zweiter Reihe die Verwandten des Augites, wie Diallag und Hypersthen
als treue Begleiter des Labradors. Dagegen scheinen Albit, Orthoklas,
Turmalin, Kaliglimmer, Flussspath und krystallisirter Quarz
seinem Ielsgemenge tremd zu sein.
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Mit diesen seinen treuen Begleitern bildet er nun folgende gemengte
krystallinische Felsarten:

1) im Gemenge mit Kalkhornblende oder Augit (und auch oft Oligoklas)
manche Melaphyre;

2) im Gemenge mit Hypersthen manche Hyperite;

3) im Gemenge mit Diallag manchen Gabbro;

4) im Gemenge mit Augit und Griinerde manche Diabase;

6) im Gemenge mit Augit und Magneteisenerz manchen Dolerit und
Basalt.

Fiir die Bildung von Erdkrume ist er insofern von grosser Bedeutung,
als er einerseits bei seiner vollstindigen Zersetzung fruchtbaren Mergel und
andererseits mit seinem Sande dem Boden ein Material liefert, aus welchem
sich nachhaltig kohlensaurer Kalk, losliche Kieselsdure und kohlensaures Natron
— also vortreffliche Pflanzennabhrung — erzeugt.

4) Anorthit (vom griechischen ,anorthos“, schiefwinkelig, weil die
Spaltungsflichen seiner Krystalle schiefwinkelig auf einander stehen). Er bil-
det schiefe rhomboidische, den Albiten sehr shnliche, mannichfach abgestumpfte,
(triklinische) Saulenformen, welche sich in der Richtung ihrer Basis vollkommen
spalten lassen und gewohnlich farblos, durchsichtig und glasglinzend oder
auch weiss und nur durchscheinend sind. Ausserdem zeigt er sich auch in
Kornern. Sein specifisches Gewicht ist = 2,65—2,76.

Chemisches Verhalten. Er besteht aus 43,70 Kieselsdure, 36,44 Thon-
erde und 19,36 Kalkerde, und enthilt demnach unter den Feldspathen die
geringste Menge Kieselsiure und die grosste Menge Kalkerde. Darum ist er
auch in concentrirter Salzsdure sehr leicht und vollkommen in der
Weise loslich, dass sich die Kiesels#iure entweder gar nicht oder
erst nach einiger Zeit als Gallerte abscheidet. Vor dem Lothrohre
schmilzt er leicht mit Soda gemischt zu einem durchscheinenden Milchglase.

Verwitterung und Vorkommen. Der Anorthit ist erst in der neueren
Zeit richtig erkannt und in Folge dessen auch in mehreren Felsarten, in denen
man friiher nur Oligoklas oder Labrador vermuthete, als wesentlicher Gemeng-
theil aufgefunden worden. In dieser Weise findet er sich in Gesellschaft von
Oligoklas und Hornblende in manchem Kalkdiorit und Melaphyr am Thii-
ringer Walde, ferner mit Enstatit verbunden im Enstatitfels des Radauthales
am Harze und im Verbande mit Serpentin im Serpentinfels an der Baste
auf demselben Gebirge. — So weit man nun vorerst sein Auftreten beurtheilen
kann, so scheinen vorziiglich einerseits die Kalkhornblende und der Augit,
sowie die Umwandlungsproducte dieser beiden Minerale — der Enstatit und
Serpentin — und andererseits Labrador und Oligoklas die Hauptgesellschafter
dieser kieselsgurearmen Kalkfeldspathart zu sein.

Auch iiber seine Verwitterung lisst sich nur sagen, dass sie schneller
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als die einer anderen Feldspathart erfolgt und dass das Product derselben, #hn-
lich wie beim Labrador, ein kalkhaltiger Kaolin oder Mergel ist.

§ 9¢. Die Leucitoide: Feldspathartige, im frischen Zustande wasser-
lose, vorherrschend weisse oder griinlichgraue Silicate, welche ziemlich gleiche
Hirte mit den Feldspathen haben und auch wie Orthoklas und Oligoklas
aus kieselsaurer Thonerde und kieselsaurem Kali-Natron bestehen, aber in ganz
anderen Krystallformen auftreten, weniger Kieselsiure enthalter und sich in
Salzsdure vollstindig und unter Abscheidung von schleimig-pul-
veriger oder gallertihnlicher Kieselsdure auflésen lassen. — Sie
treten hauptsichlich in den Laven- und Basaltgesteinen vorherrschend in Ver-
bindung mit Augit auf. Zu ihnen gehoren:

1) der Leucit (vom griech. ,leukos“, weiss): Kleine, kugelige, von 24 Tra-
pezflichen umschlossene Krystalle oder auch Korner von weisser Farbe
und mit einem spec. Gewicht — 2,45—2,50. Aus 55,58 Kijeselsiure,
23,16 Thonerde und 21,26 Kali bestehend, also dem Orthoklas #hnlich,
aber in Salzsiure unter Abscheidung von pulveriger Kieselsiure loslich. —
r bildet im Verbande mit Augit den, im Gebiete vulcanischer Gegenden
vorkommenden, Leucitophyr und Leucittuff.

2) der Nephelin (vom griech. ,nepheld®, Wolke, weil er mit Siuren be-
feuchtet tritb und wolkig wird): Sechsseitige Sdulen oder Korner, vor-
herrschend von bliulich- oder griingrauer Farbe und mit einem sp. Gew.
== 2,58—264. Er besteht aus 41,2 Kieselsiure, 35,3 Thonerde,
17,0 Natron und 6,5 Kali, und 16st sich leicht in Salzsiure unter Ab-
scheidung von Kieselgallerte. — Er vertritt hiufig die Stelle des
Labradors im Basalt und Dolerit (Nephelinbasalt und Nephelin-
dolerit), kommt aber auch mit Sanidin oder Oligoklas zusammen in
Phonolith vor. — Gesteine, in denen er statt Labrador auftritt, z. B.
im Basalt, bilden bei ihrer Verwitterung eine weisse, nicht mit Séuren
aufbrausende Thonrinde.

§ 9d. Die Zeolithe (vom griech, ,zeo“, kochen, und ,lithos*, Stein,
weil manche Zeolithe beim Schmelzen aufschwellen oder aufkochen). — Sie sind
vorherrschend farblose, weisse oder weissgraue, oft aber auch durch beigemeng-
tes Eisenoxyd gelblich oder rothlich gefarbte, Thonalkali- oder Thonkalk-
Silicathydrate, welche in ihrer qualitativen Zusammensetzung dem Oligoklas,
Labrador oder Anorthit, bisweilen aber auch dem Leucit oder Nephelin sehr
nahe stehen und hauptséichlich von diesen ebengenannten Mineralarten unter-
schieden sind:

1) durch ihr geringes specifisches Gewicht, welches zwischen 2,01 und 2,35
liegt und nur beim Skolezit bis 2,39 steigt;

2) dadurch, dass sie beim FErhitzen in einer Glasrobre Wasser aus-
schwitzen;
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3) dadurch, dass sie vor dem Lothrohre erhitzt leicht unter Aufkochen
und Aufschwellen zu einem blasigen Email schmelzen;

4) dadurch, dass sie in concentrirter Salzsiure sich rasch und vollstindig
unter Ausscheidung von pulveriger, schleimiger oder gallert-
dhnlicher Kieselsdure zersetzen;

5) durch ihre Hirte, welche 3,5-—5.5 am meisten 4—5 betrigt.

Nach ihren vorherrschenden Koiperformen erscheinen diese Zeolithe als
Strahlfaserzeolithe, welche Kugeln und Mandeln mit strahligfaseriger Zu-
sammensetzung bilden (— z. B. der Scolezit und Natrolith —); als Strahl-
bldatterzeolithe, welche bundel-, ficher- oder garbenformige, strahlighblitterige
Aggregate bilden (— =z B. der Desmin — ); als Sédulenzeolithe, welche
Drusen von rhombischen (monoklinischen) Sdulen darstellen (— z B. der
Laumontit —) und als Wurfelzeolithe, welche in Drusen von Rhomboédern
oder wiirfeligen Krystallen auftreten (z. B. Chabasit und Analcim —).

Verwitterung. In Folge ihres grossen Kalk-, Natron- und Wassergehaltes
konnen alle Zeolithe nicht lange den Angriffen des kohlensdurehaltigen Meteor-
wassers widerstehen; sie werden von diesem letzteren allmilig ihrer alkalischen
Bestandtheile ganz beraubt, so dass von ihrem chemischen Bestande zuletzt nur
noch eine weisse, etwas an der Zunge klebende, fettig oder seifig anzufithlende,
erdigweiche, kaolinartige Masse (Seifenthon oder Steinmark) ibrig bleibt,
welche sehr schwankend zusammengesetzt ist und im Allgemeinen 20 —35 pCt.
Wasser, 45—50 pCt. Kieselsiure und 30—35 pCt. Thonerde enthilt.

Beim Beginne dieser Zersetzungsweise zeigen sich die verschiedenen
Zeolithe indessen verschieden. Die in rhomboédrischen und wirfelfor-
migen Gestalten auftretenden Zeolithe werden allmélig gleich vom Anfange
an durch Kohlensiure haltiges Wasser zersetzt; die in strahligfaserigen
oder blittrigen Aggregaten auftretenden Zeolithe aber verlieren erst
Durchsichtigkeit, Glanz und Festigkeit, dann iiberziehen sie sich mit einer
mehligen Rinde und nun erst zersetzen sie sich, wenn ihre ganze Masse in
Mehl umgewandelt worden ist (daher auch Mehlzeolithe genannt).

Vorkommen und geologische Bedeutung. — Die verschiedenen Arten
der Zeolithe sind vorherrschend Bewohner der Blasen-, Drusen- und Spalten-
rdume hauptséchlich der Oligoklas, Labrador, Anorthit, Leucit oder nephelin-
haltigen Augitgesteine, so der Basalte, Dolerite und vulkanischen Tuffe, sei es
nun, dass sie diese Ridume fiir sich allein ausfullen, sei es, dass sie in denselben
mit Zersetzungs- und Umwandlungsproducten sowohl der ebengenannten KFeld-
spathe wie auch des Augites — 2z B. mit kohlensaurem Kalke, Chalcedon, Opal,
Chlorit, Griinerde, Eisenglanz u. 8. w. — in Gesellschaft erscheinen. Ausser-
dem aber bilden einzelne Arten von ihnen einen wesentlichen Gemengtheil von
manchen Ielsarten, so namentlich der Natrolith im Phonolith.

Fiir die Bildung des Gebirgsschuttes und namentlich der Erdkrume haben
sie nur insofern einen Werth, als sie die Verwitterung derjenigen Felsarten,

Senft, Lehrbuch der Bodenkunde. II. Aufl. 5
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in denen sie sehr hiufig auftreten oder gar einen wesentlichen Gemengtheil bil-

den,

wie z B. im Phonolith und Basaltmandelstein, durch ihre eigene leichte

Zersetzlichkeit und die hierdurch herbeigefihrte Lockerung der von ihnen be-
wohnten Gesteine beférdern.

1)

2)

4)

Die am hiufigsten vorkommenden Arten derselben sind:

Der Skolezit oder Kalkmesotyp (Faser- oder Mehlzeolith): Vor-
herrschend weisse, im frischen Zustande glasig- oder seidigglinzende, im
angewitterten Zustande mehligmatte, dinne bis nadelférmige, quadratische
Sdulen, welche sehr héufig durch strahlige Verwachsung kugelige und
halbkugelige Aggregate bilden. Vor dem Lothrohre erhitzt zuerst
sich krimmend und wurmférmig hin und her windend, dann
aber leicht zu einem schaumigen Glase schmelzend. In Salzsdure leicht
und vollkommen zersetzbar, jedoch ohne Abscheidung von Kiesel-
gallerte. In Oxalsiure ebenfalls loslich aber unter Abscheidung von
oxalsaurem Kalk. — Er besteht aus 46,50 Kieselsiure, 25,83 Thonerde,
14,08 Kalk und 13,59 Wasser und ist eins der hiufigsten Ausfiillungs-
mittel der DBlasenrdume in den Basaltmandelsteinen.

Der Natrolith (Nadelzeolith): Meist sehr kleine, nadel- bis haarfor-
mige Krystalle, welche zu stern-, biischel- oder kugelférmigen Aggregaten
verwachsen sind, ein specifisches Gewicht — 2,15—2,35 zeigen und in
der Regel weiss und gelb quergestreift oder auch ganz gelb, glasglinzend
erscheinen. Vor dem Léthrohre leicht und ruhig zu klarem Glase
schmelzend. In Salzsiure vollstindig zersetzbar unter Abscheidung
von durchsichtiger Kieselgallerte. Ebenso in Oxalsiure vollstindig
loslich. — Er besteht aus 47,91 Kieselsdure, 26,63 Thonerde, 16,08 Na-
tron und 9,38 Wasser und bildet zunichst einen wesentlichen Gemeng-
theil vieler Phonolithe, sodann aber auch einen hiufigen Bewohner der
Blasenriume der basaltischen Mandelsteine.

Der Chabasit: In der Regel kleine, wiirfelihnliche Rhomboéder, welche
meist in Drusen stehen, farblos, weiss und glasglinzend sind und ein
specifisches Gewicht = 2,07— 2,15 haben. Vor dem Lothrohre anfangs
anschwellend und sich kriimmend, dann ruhig zu kleinblasigem Email
schmelzend. — In Salzsiure unter Abscheidung von schleimigem
Kieselpulver vollstindig zersetzbar. — Kr besteht aus 48 Kieselsiure,
20 Thonerde, 10,96 Kalkerde und 21,04 Wasser, enthilt aber oft noch
mehrere Procente Natron, und ist nichst dem Skolezit und Natrolith
einer der hiufigsten Bewohner der Blasenriume sowohl in den basal-
tischen Gesteinen wie auch im Melaphyr.

Anhang: Verhéltniss der Zeolithe zu den Feldspathen. — Wie

aus der eben gegebenen Beschreibung der Zeolithe hervorgeht, so stehen die-
selben in einem mnahen Verwandtschaftsverhiltnisse zu den Feldspathen, denn

einerseits haben sie mit den letzteren gleiche qualitative Zusammen-
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setzung, so dass sich beide Mineralgruppen auf die allgemeine Zusam-
mensetzungsformel (RO-}-A1203) nS8i02 in welcher RO — Kali, Natron
oder Kalkerde bedeutet, und zu welcher bei den Zeolithen irgend
eine Quantitit Wasser (= nHO) kommt, zuriickfiihren lassen;
andererseits kommen die Zeolithe vorherrschend in Gesteinen vor, welche
Oligoklas, Labrador und Anorthit — also Feldspatharten, die in ihrer
qualitativen Zusammensetzung den Zeolithen ganz nahe stehen, — ent-
halten.

Aus allem diesen hat man gefolgert, dass die Zeolithe erst aus den
ebengenannten Feldspatharten und zwar dadurch hervorgegangen
sind, dass diese letzteren Wasser in sich aufnahmen und von dem-
selben allmélig so durchdrungen wurden, dass jedes kleinste ihrer
Massetheilchen ein bestimmtes Quantum von ihm erhielt (hydratisirt
wurde).

Beide Mineralgruppen haben aber auch noch das mit einander ge-
mein, dass

1) in ihrem Bestande die Magnesia, das Eisen- und Manganoxydul nur eine
untergeordnete Rolle spielt, wihrend die Alkalien (— XKali oder Natron —)
in der Regel vorherrschen, und

2) beide bei ihrer Zersetzung thonige oder mergelige Substanzen und in
kohlensaurem Wasser losliche kiesel- oder kohlensaure Alkalien und al-
kalische Erden, sowie auch l9sliche Kieselsdure liefern,

so dass man sie mit Recht fir die Haupterzeuger aller thonigen Erd-
krumen und der wichtigsten Pflanzennahrmittel, zugleich aber auch
eben durch die aus ihnen freiwerdenden loslichen kieselsauren Alkalien fiir
die Hauptumwandlungsmittel der folgenden Mineralgruppen halten kann.

B. Magnesiasilicate.

§ 9e. Amphibolite (vom griechischen ,amphibolos®, zweideutig, weil
manche Arten derselben ihrem Ansehen nach sowohl unter sich wie mit an-
deren Mineralien verwechselt werden konnen). — Vorherrschend schwarz.
dunkelgriin oder schwarzbraun gefirbte, glas- oder bronceglin.
zende, in sechs- oder achtseitigen, nach oben und unten durch zwei, drei oder
vier Flichen zugeschirften oder zugespitzten (monoklinischen) Sdulen, Stan-
gen und Nadeln auftretende Silicate, welche sich gewthnlich nicht vom
Fingernagel, ja meistens nicht vom Messer, aber stets vom Feuerstein und
Feldspath ritzen lassen, so dass ihre Hirte — 4—6; ihr spec. Gewicht aber
— 2,8—3,6 ist. In Salzslure wenig oder nicht zersetzbar.

Chemischer Bestand. Wie bei den Feldspathen die Thonerde und
die Alkalien vorherrschen, so treten bei den Amphiboliten vorziiglich
Magnesia, Kalkerde, Eisen- und Manganoxydul hervor, wihrend Kali
und Natron sich nur bei wenigen ihrer Arten, so namentlich bei der Horm-

5*
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blende, bemerklich machen, ohne jedoch im Bestande herrschend zu werden,
und die Thonerde entweder ganz fehlt oder doch nur eine unter-
geordnete Rolle spielt, indem sie gewissermassen eine Stellvertreterin der
Kieselsiiure abgeben muss, wenn die Menge dieser letzteren nicht ausreicht, um
die vorhandenen Monoxyde zu sittigen. Eigenthiimlich ist dann auch, dass
gerade in denjenigen Arten, in welchen die Thonerde fehlt oder die Stelle
der Kieselsdure vertreten muss, statt ihrer das Eisenoxyd (Fe203) als Basis
auftritt.

Die Verwitterung der Amphibolite ist, wie immer, abhingig von dem

Vorhandensein von Kalkerde und Eisenoxydul.

1)

?)

3)

Die kalkreichen Arten verwittern unter sonst gleichen Verhéltnissen
schneller als die an Kalkerde armen oder leeren.

Enthalten sie Eisenoxydul, was meistens der Fall ist, dann beginnt
ihre Verwitterung mit der hoheren Oxydation und Ausscheidung dieses
als ockergelbe Eisenoxydhydratrinde; dann erst folgt die Auslaugung
der etwa vorhandenen Kalkerde als losliche doppeltkohlensaure Kalkerde.
Daher bemerkt man auf solchen eisenoxydul- und kalkhaltigen Amphi-
boliten zuoberst eine ockergelbe Eisenoxydrinde und unter dieser meist
eine weisse, mit Sduren brausende, Kalkrinde. — Anders aber wird
dieser Prozess, wenn das Verwitterungswasser keinen Sauerstoff enthilt,
wie dies der Fall ist, wenn dasselbe in oberen Gesteinslagen seinen
Sauerstoff schon abgesetzt hat und nun in tiefer liegende Gesteins-
massen eindringt. In diesem Falle wird zuerst die Kalkerde als doppelt-
kohlensaures Salz ausgelaugt und dann das in der Amphibolitmasse vor-
handene kieselsaure Eisenoxydul fast gleichzeitig mit dem etwa vorhan-
denen Manganoxydul- und Magnesiasilicate in kohlensaurem Wasser
aufgelost und auf die Absonderungsflichen des verwitternden Amphibolites
getrieben, an welchen es bei rascher Verdunstung des Ldsungswassers
einen zuerst fast violett schillernden, fest ansitzenden, spéter aber blau-
grimen, erdigen Ueberzug von Grinerde oder Delessit bildet. Bei
reichlich vorhandenem kohlensauren Wasser werden indessen die oben-
genannten Silicate des Fisens, Mangans und der Magnesia durch die
Kohlensiure ihres Losungswassers in kohlensaure Salze und freie Kiesel-
sdure umgewandelt, welche sich nun in den Absonderungsspalten ihres
Muttergesteines im Verbande mit dem ausgelaugten Kalkcarbonate als
Quarz, Eisen-, Mangan-, Dolomit und Kalkspath absetzen und hierdurch
bei massig vorhandenem Bildungsmateriale oft die Veranlassung zur
Zusammensetzung von FEisenerr-, Manganerz- und Kalkspathablagerungen
werden.

Enthalten die Amphibolite auch Thonerde in hinreichender Menge, dann
bleibt nach Auslaugung ihrer in kohlensdurehaltigem Wasser Ioslichen
Bestandtheile eine thonige Substanz tbrig, welche theils durch bei-
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gemengtes Eisenoxyd ockergelb oder braunroth, theils durch beigemischte

Grinerde schmutzig blaugrin gefirbt ist, bisweilen aber auch FEisen-

oxydul- und Magnesiasilicat (z. B. im Steinmark, Bol und Walkerthon)

enthilt.

4) Nach allem eben Mitgetheilten sind also als allgemeine Verwitterungs-

producte der Amphibolite anzusehen:

a) als Auslaugungsproducte der verwitternden Amphibolite:
Kalk-, Magnesia-, Dolomit- und Eisenspath nebst Quarz;

b) als letzte Rickstinde der verwitterten Amphibolite: Eisen-
schiissiger Thon, Walkerde, Griinerde, Speckstein (Serpentin), Eisen-
und Manganoxyderze.

Jhrer geognostischen Bedeutung nach gehoren die Amphibolite zu den
wichtigsten Mineralien, indem mehrere Arten von ihnen nicht nur fiir sich allein
Felsarten zusammensetzen, sondern auch als wesentliche Gemengtheile nicht nur
von #lteren (— so vom Syenit, Diorit, Diabas, Gabbro, Hypersthenit, Enstatit-
fels und Eklogit —), sondern auch von jiingeren (— so von den Basaltiten —)
und jiingsten vulkanischen Gesteinen (— so vom Trachyt und den Laven —)
anftreten, dabei aber auch durch ihre Umwandlung Veranlassung geben zur
Bildung von anderen wichtigen Erdrindesubstanzen (— so von Magnesiaglimmer,
Chlorit, Talk, Serpentin und Eisenerzen —); und endlich auch einem h#ufigen
Bestandtheil der verschiedenartigsten Sandaggregationen bilden.

Im Allgemeinen erscheinen sie bei ihren Gesteinsbildungen im Verbande
mit Feldspatharten und zwar in der Weise, dass

die magnesiareichen und thonerdehaltigen Amphibolite (z. B. die gemeine

Hornblende) vorherrschend mit kieselsiiurereichen Feldspathen, namentlich

mit Orthoklas oder Oligoklas;

dic magnesiaarmen und kalkreichen Amphibolite dagegen mit kieselsiure-

armen Feldspathen, so namentlich mit Labrador, Anorthit oder Kalk-

oligoklas, kurz im Allgemeinen mit einem Plagioklas
verbunden erscheinen. — Krystallinischer Quarz aber ist im Ganzen ein seltener
Gesellschafter und kommt wohl nicht im Gemenge mit magnesiaarmen Amphi-
boliten vor.

Die fiir die Zusammensetzung von
Erdrindemassen wichtigsten Amphibolite
sind folgende:

1) Amphibol oder Hornblende.
— Im Allgemeinen bildet die Hornblende
schiefe, vier- oder sechsseitige, meist
kurze (monoklinische) Saulen, Stengel
und Nadeln, welche eine dreifldchige
Zuspitzung (Fig.) und einen Seitenkan-
tenwinkel von 124° 11 haben und in der
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Richtung ihrer Siulenflichen sehr vollkommen spaltbar sind; ausserdem
aber auch derbe Massen mit strahlig-, parallel- oder verworrenfaseriger oder
auch krystallinisch-koérniger Zusammensetzung. IThre Firbung ist vorherr-
schend dunkelgriin oder schwarz, ihr Glanz glasig und auf den Spalt-
flichen stark perlmutterig oder (bei den faserigen Aggregaten) seidenartig. Sie
lisst sich wohl vom IFeuerstein, aber nicht oder sehr schwer vom Messer ritzen
und ritzt selbst das Glas, ohme von ihm wieder geritzt zu werden (H also —
5—6. Ihr specifisches Gewicht ist — 2,8—3,3.

Threm iibrigen Verhalten nach muss man folgende beiden Abarten unter-
scheiden:

a!) Gemeine Hornblende oder Thonmagnesiahornblende. — Vor-
herrschend kurze, schiefrhombische Sdulen, deren schiefe Endflichen
durch zwei (selten drei) Pyramidenflichen zugeschirft sind, oder
auch derbe Massen mit nadeligem, blitterigem oder kornigem Gefiige.
Als Gemengtheil von Felsarten sehr gewdhnlich in kleinen nadelférmigen
Kornern, welche stern- oder vogelfussihnlich gruppirt sind, oder auch in
blitterigen Téfelchen, welche bisweilen dem Magnesiaglimmer &hnlich
sehen — Rabenschwarz oder schwarzgriin, mit griinlichgrauem Ritz-
pulver. Thr specifisches Gewicht == 2,9—3,3. — Vor dem Lothrohre
schwer zu einem grau- oder schwarzgrimen Glase schmelzbar. Durch
Salzsdure wenig oder gar nicht angreifbar.

Threm chemischen Gehalte nach erscheint sie im Allgemeinen als
eine Verbindung von kieselsaurer Magnesia und kieselsaurem
Eisenoxydul mit thonerdesaurem Kali und Natron, wozu sich
noch einige Procente Kalkerde und geringe Mengen von Fluor- und
Titansdure gesellen. Im Besonderen aber ist iiber diesen Gehalt noch
Folgendes zu bemerken.

1) Die Kieselsiure betriigt 42-—50 pCt. und nimmt an Menge ab, wie
die Thonerde zunimmt, so dass z. B. bei 42 pCt. Kieselsdure 12 pCt.
Thonerde und bei 50 pCt. dieser Saure 8 pCt. der letzteren vor-
handen sind. Man nimmt deshalb an, dass sich die Thonerde als
eine theilweise Vertreterin der Kieselsidure geltend macht und den
vorhandenen Alkalien gegeniiber die Rolle einer S#iure spielt und mit
ihnen Kali- und Natron-Aluminat bildet.

2) Ueberhaupt aber betriigt die Menge der Thonerde in der gemeinen
Hornblende 5—15 oder durchschnittlich 8—12 pCt.

3) Der vorherrschende Bestandtheil dieser Hornblende aber ist die
Magnesia; ihre Menge betriigt wenigstens 13 und steigt bis 24 pCt.
Ihr Gehalt nimmt zu, wie der Eisenoxydulgehalt abnimmt, so dass
von dem letzteren anzunehmen ist, dass es einen theilweisen Stell-
vertreter der Magnesia bildet.
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4) Ueberhaupt aber betrigt die Menge des Eisenoxydules 4 bis
25 pCt.

5) Der Gehalt an Kalkerde steigt hochstens bis 12 pCt., er erreicht
also noch nicht das Minimum der Magnesia. Gewdhnlich aber
liegt er zwischen 3—9 pCt.

6) Der Gehalt an Kali und Natron betrigt 1-—5 pCt. Dabei ist
aber wohl zu beachten, dass in der Regel alle Hornblenden, welche
Alkalien besitzen, auch Wasser enthalten, woraus man gefolgert hat,
dass die Alkalien erst durch .das Wasser den Hornblenden zugefithrt
worden sind und dass demgemiiss diese letzteren sich schon im Zu-
stande der Umwandlung befinden.

7) Endlich ist noch charakteristisch fiir den chemischen Gehalt der ge-
meinen Hornblende, dass sie im frischen Zustande wohl stets kleine
Mengen von Fluor und Titansiure enthilt.

Basaltische Hornblende oder Thonkalkhornblende. — Vorherr-

schend kurze sechsseitige S#ulen mit dreiflachiger Zuspitzung an

den beiden Endflichen; die Krystalle gewdhnlich eingewachsen und
sehr hiufig¢ an den Kanten und Ecken abgerundet. Als Gemengtheil von

Gesteinen aber in der Regel sehr feinkérnig bis pulverig und nie in

strahlig-stengeligen Gruppirungen. Pech- bis briunlichschwarz.

im Ritze aber oder als Pulver briunlich. — Vor dem Léthrohre

viel leichter als die gemeine Hornblende und gewohnlich unter Kochen

zu einem dunkelgrinen oder schwarzen Glase schmelzend. — Durch

Salzsdure theilweise zersetzbar, dabei bisweilen aufbrausend. -— Oft

auch beim Anhauchen einen unangenehm bitteren Thongeruch gebend,

was namentlich bei beginnender Zersetzung bemerkbar ist.
In ihrem chemischen Gehalte der vorigen #hnlich, aber von ihr
durch Folgendes verschieden:

1) Der Kieselséuregehalt betriigt bei ihr durchschnittlich 40—47 pCt.,
ist also kleiner.

2) der Thonerdegehalt betriigt 12—26 pCt.) ist also grosser.

3) der Kalkerdegehalt betrigt 10—13 pCt, ihr Magnesiagehalt
dagegen 11—14 pCt. Jener ist daher in Beziehung auf den letzteren
viel grosser.

4) der Eisenoxydgehalt tritt bei ihr mehr hervor, als bei der gemeinen
Hornblende.

5) ausserdem enthilt sie nie Fluor, dagegen meist Titansdure.

Verwitterung der Hornblenden. — Obgleich der Verwitterungsprocess

der Hornblende im Allgemeinen ganz so beschaffen ist, wie er oben in der all-
gemeinen Beschreibung der Amphibolite angegeben worden, so kommen doch
bei ihm einzelne Abweichungen vor, welche hier nicht ausser Acht gelassen

werden diirfen,
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a) Wird die Hornblende fir sich allein durch die Atmosphirilien angegriffen,

50

entwickelt sich nach einander unter dem Einflusse von kohlensaurem

Wasser:

1)

2)

3)

4)

5)

aus ihrem Eisenoxydulgehalte bei Luftzutritt Eisenoxydhydrat,
welches die Oberfliche des Minerales ockergelb beschligt, bei Luft-
abschluss aber kohlensaures Kisenoxydul oder Eisenspath, wel-
ches sich auf den Spalten und Kliften ihrer Umgebung absetzt und
spiter bei eintretender hoherer Oxydation Anlass giebt zur Bildung
von Brauneisenerz und Magneteisenerz. [Liegen daher Horn-
blendetriimmer in einem luftigen Sandboden, so iiberziehen sie sich
bald mit einer ockergelben Eisenrinde; liegen sie aber in einem gegen
die Luft verschlossenen Boden, so entsteht aus ihnen losliches Eisen-
oxydulcarbonat. Dringt dann dieses bei eintretender Austrocknung
der obersten Schichten des Bodens bis an die Oberfliche des letzteren,
so verliert es hier zuniichst sein Losungswasser, in Folge dessen es
sich an alle Korner und Krumen des Bodens absetzt und sie auch
wohl unter einander verkittet, sodann aber oxydirt es sich héher zu
Eisenoxydhydrat, welches nun alle von ihm umhiillten Sandkérner und
Bodenkrumen ockergelb farbt. Dass nun durch diese Eisenbeimischun-
gen in einem Boden Rasencisenerz entstehen kann, ist frither schon
gezeigt worden. (Vgl. § 6g und § 7d).]

aus ihrem Kalkerdegehalte loslicher kohlensaurer Kalk, wel-
cher entweder von der schon vorhandenen Verwitterungsrinde ange-
zogen und festgehaiten wird, so dass in derselben Mergel entsteht,
oder ausgelaugt wird und dann sich bisweilen auf den Spaltflichen
der angewitterten Hornblende als weisslicher Ueberzug wieder absetzt,
so namentlich bei der basaltischen Hornblende, welche in
Folge ihres grosseren Kalkgehaltes iiberhaupt viel schneller
und stirker verwittert als die gemeine und stets einen mer-
geligen Thon giebt;

aus ihrem Alkaliengehalte losliches kieselsaures Alkali, welches
ausgelaugt wird;

aus ihrem Magnesiagehalte losliche kieselsaure Magnesia, welche
sich bei lingerem Verweilen in ihrem Losungswasser zu kohlen-
saurer Magnesia (Bitterspath) und Kieselsiure (Quarz) zersetzt, oft
aber dann auch mit dem ausgelaugten Kalk in Verbindung tritt
und Dolomit bildet;

aus der nach Ausscheidung aller bis jetzt genannten Bestandtheile
noch wbrig gebliebenen Kieselsiure, Thonerde und Kisenoxydmenge
ein durch beigemengtes Iiisenoxydhydrat ockergelbes, kieselsiure-
reiches Thonerdehydrat, welches in seinem ganzen Verhalten dem
Lehm sehr nahe steht, Diesem nach ist also das letzte Pro-
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duct der gewdhnlichen Hornblendeverwitterung Lehm,
aber niemals Thon oder Kaolin. Fiir die Bildung dieses letzteren
ist in der Hornblende zu viel Kieselsiure und zu wenig Thonerde
vorbanden.

Anders gestaltet sich dieser Umwandlungsprocess, wonn die Horn-
blende blos durch kohlensaures Wasser bei génzlichem Abschluss von
Sauerstoff zersetzt wird, wie dies namentlich in unteren Riumen der
Felsarten vorkommt, dann ist ihr letztes Verwitterungsproduct ein
unrein-griines, erdig-pulveriges oder feinschuppiges, von Sduren leicht
zersetzbares, Mineral, welches theils aus einem Gemische von
Walkerthon und Griinerde (kieselsaurem Eisenoxydulhydrat) theils
aus dieser letzteren allein, theils anch aus Delessit, (welcher aus
Kieselssure (32,28), Thonerde (15,28), Eisenoxyd (17,81), Eisenoxydul
(4,70), Magnesia (18,22) und Wasser (11,71) besteht), zusammen-
gesetzt ist.

Nach allem oben Angegebenen entwickeln sich also aus der Hornblende

bei ihrer vollen Verwitterung unter bestindigem Zutritte von Sauerstoff, Kohlen-
siure und Wasser nach einander:

A
1) auslaugbare Producte: kohlensaurer  2) nicht auslaugbare, den Ueberrest der
Kalk, kohlensaure Magnesia, zersetzten Hornblende bildende, Sub-
welche sich oft mit dem Kalk zu stanzen:
Dolomit verbindet. Eisenoxydhydrat
kieselsaure Alkalien. und

Lehm, (welcher bisweilen auch durch
Griinerde verunreinigt ist).

b) Steht aber die Hornblende im Verbande mit Eisenkiesen, so wird sic

durch die bei der Vitriolescirung dieser letsteren freiwerdenden Schwefel-
sdure in der Weise allmilig zersetzt, dass nach § 5 aus ihr nachein-
ander Gyps, Bittersalz (schwefelsaure Magnesia) und Alaun ent-
stehen.

Und wieder anders gestaltet sich ihr Zersetzungsprocess, wenn sie, wie
ja dies gewohnlich der Fall ist, mit Feldspathen im Verbande steht. Diec
Feldspathe verwittern in der Regel schneller als die Horn-
blende, — wenigstens rascher als die gemeine Hornblende, — die hier-
bei aus den Feldspathen freiwerdenden Alkalien dréingen sich dann in
die Masse der Hornblende ein, vertreiben mittelst ihres kohlensauren
Losungswassers die Kalkerde der letzteren und wandeln nun dadurch,
dass sie selbst sich an die Stelle der Kalkerde setzen, die Hornblendc
in Glimmer um.
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Gesellschaftung und geologische Bedeutung.

a) Die gemeine Hornblende findet sich vorherrschend in Gesellschaft
mit kieselssurereichen Feldspathen, namentlich mit Oligoklas,
weniger mit Albit oder Orthoklas. Ausserdem zeigen sich in ihren Ge-
mengen Turmaline und Granate. KEndlich aber kommt sie sehr hiufig
mit Mineralien verbunden vor, welche erst aus ihrer Umwandlung oder
Zersetzung entstanden sind, so vorziiglich mit Magnesiaglimmer,
Chlorit, Calcit, Dolomit, Epidot, Kalkgranat, Flussspath, Titan-
eisenerz und Rutil. Quarz dagegen ist wenigstens in den von ihr ge-
bildeten Felsarten nur sparsam verbreitet. Als Felshildungsmittel ist sie
von grosser Bedeutung, denn sie setzt nicht nur fiir sich allein den
Hornblendefels zusammen, sondern bildet auch den Gemengtheil von
mehreren weit verbreiteten Felsarten. So erscheint sie
1) als unwesentlicher Gemengtheil in allen Graniten und Gneissen,

welche Oligoklas und Magnesiaglimmer (schwarzen Glimmer) ent-
halten;
2) als wesentlicher Gemengtheil
im Verbande mit Oligoklas und Orthoklas im Syenit,
im Verbande mit Oligoklas im Diorit,
im Verbande mit Sanidin in manchen Trachyten.

Ausserdem findet man ihre Krystalle und Triimmer auch im Sande der
Fliisse, welche aus dem Gebiete hornblendehaltiger Felsarten kommen, und des
Schwemmlandes im norddeutschen Tieflande.

b) Die basaltische Hornblende aber tritt hauptsichlich im Verbande mit
kieselsdurearmen Feldspathen, namentlich mit Labrador, seltener
mit Anorthit, und Augit auf und zeigt sich ausserdem in der Gesell-
schaft theils von den Umwandlungsproducten jener Feldspathe, so vor-
ziiglich der Zeolithe, theils des Augites, so namentlich des Magnet-
eisenerzes, Eisenglanzes, Eisenspathes, Calcites, Kalkgranates,
Diallages und der Griinerde. Dagegen fehlen Flussspath, krystalli-
scher Quarz und Titaneisen wohl stets in ihren Gemengen.

Von diesen ihren Gesellschaftern bildet im Gemenge mit ihr
der Anorthit oder Kalkoligoklas den Kalkdiorit,
der Labrador und Anorthit manchen Melaphyr.

In den Basaltiten jedoch, in denen sie im (iemenge mit Labrador,
Augit, Magneteisen, Olivin und Zeolith getroffen wird, ist sie wohl nur ein un-
wesentlicher, wenn auch oft auftretender Gemengtheil.

2) Augit oder Pyroxen. — Vorherrschend kurze (monoklinische)
schiefe, achtseitige, etwas breitgedriickte, den Feldspathkrystallen &hn-
liche, Siulen mit einer dachférmigen, zweiflichigen Zuschirfung an ihren
beiden Endflichen und einem Sdulenkantenwinkel von 87 ¢6. Die Kry-
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stalle meist eingewachsen in der Masse anderer Gesteine und dann im Lingen-
T

durchschnitte ihrer Siulen eine 6eckige (! D Fliche zeigend.
{\/‘

— Ausserdem auch derbe Massen mit kornigem oder faserigem
Gefiige. — Hirte wie bei der Hornblende — 5—6; sein
specifisches Gewicht aber — 3,2—3,5. — Seine Farbe ist
vorherrschend schwarz und sein Glanz glasartig; sein Pulver
aber erscheint namentlich beim Schlimmen auf einer Glastafel
bei durchfallendem Lichte griinlich brédunlich,

Chemisches Verhalten., Vor dem Lothrohre schmilzt er zu einem
griinschwarzen, oft magnetischen, Glase. — Sduren greifen ihn gar nicht
oder nur sehr wenig an. — Im Allgemeinen ist er zu betrachten als eine
Verbindung von kieselsaurer Kalkerde mit kieselsaurer Magnesia und kiesel-
saurem Eisenoxydul, in welcher jedoch die Kalkerde an Menge vorherrscht
und auch die Thonerde und das Eisenoxyd nicht ganz fehlt, dagegen Alka-
lien, Titansiure und Fluor nie vorhanden zu sein scheinen.

Die Kalkerde betrigt durchschnittlich 22 pCt.

die Magnesia ” » 13 pCt.
das Eisenoxyd ,, ” 7—12 pCt.
die Thonerde ” » 5—6 pCt., so dass ein Gewichts-

theil derselben auf 8—10 Gewichtstheile Kieselsiure kommt. —
Kali und Natron kommen in ganz frischen Augiten nie
vor. Schon hierdurch unterscheidet sich der Augit von der Horn-
blende. — Bemerkenswerth erscheint es dagegen, dass man schon
oft bis 6 pCt. Phosphorsiure in Augiten gefunden hat.

Verwitterung des gemeinen Augites. Ist der Augit nur von dem
Einflusse der Atmosphérilien abhingig, dann gleicht sein Verwitterungsgang
dem der Hornblende und unterscheidet sich nur dadurch von dem letzteren,
dass er einerseits in Folge der grosseren Menge von Kalkerde im Augite
schneller beginnt und auch rascher vorwirtsschreitet und anderseits in Folge
des im Augite vorhandenen Eisenoxydes zuletzt eine durch Eisenoxyd
lederbraun oder auck rothbraun gefirbte und gewdhnlich mit
kohlensaurem XKalk und oft auch kieselsaurer Magnesia unter-
mengte, kieselsiurereiche Thonsubstanz (Lehm oder eisenschiissigen
Lehm, Loss oder Eisenthon) producirt. Befindet sich dagegen der Augit in
Verwachsung mit Feldspathen, welche schneller als er selbst verwittern, was
in der Regel der Fall ist, so empfingt er durch diese, #hnlich wie die Horn-
blende, Natron oder auch wohl Kali und verliert dagegen von seiner Kalkerde.
Und hierdurch kann er nun wieder in verschiedene andere Minerale, so nament-
lich in Kalkhornblende (Uralit) und Griinerde, umgewandelt werden. — Wird
er endlich bei Abschluss von Sauerstoff nur durch kohlensaures Wasser ange-
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griffen, so verliert er in der Regel von seinem Kalkgehalte und wird theils in
Diallag, theils in Hypersthen umgewandelt.

Gesellschaftung und geognostische Bedeutung. — Der gemeine
Augit zeigt sich zundchst vorherrschend im Verbande mit Oligoklas, Labrador,
Leucit, Nephelin und Olivin, sodann einerseits mit den aus ihm selbst ent-
stehenden Umwandlungsproducten, so mit Kalkhornblende, Diallag, Broncit, As-
best, Chlorit, Serpentin, Griinerde, Calcit, Fisenspath und Magneteisenerz, und
andererseits mit den aus dem Labrador und Leucit hervorgehenden Zeolith-
arten.

Indessen nur im Verbande mit Kalkoligoklas, Anorthit, Labrador, Leucit,
Nephelin und Magneteisenerz erscheint er als Felsbildungsmittel. In dieser
Weise bildet er im Gemenge

mit Oligoklas und Griinerde (und auch wohl Anorthit) die Diabase und

Augitporphyre,

mit Labrador und Magneteisenerz manchen Basalt und Dolerit,

mit Leucit und Magneteisenerz den Leucitophyr,

mit Nephelin und Magneteisenerz den Nephelindolerit und Nephe-

linbasalt.

Ausserdem setzt er auch fiir sich allein den hie und da auftretenden
Augitfels zusammen. Und endlich zeigt er sich auch oft in Gesellschaft von
Magneteisenkornern, Olivin-, Leucit-, und Granattrimmern in demi Sande alter
und neuwer Vulkanenberge und der aus dem Gebiete der letzteren kommenden
Fliisse.

3) Hypersthen (vom griechischen ,hyper*, tber, und ,sthenos“, Hirte
oder Kraft, weil er sich durch hoheren Glanz wund stirkere Hirte von der
Hornblende, zu welcher er frither gerechnet wurde, unterscheidet). Kingewach-
sene, wahrscheinlich rhombische, Siulen oder noch hiufiger derbe, krystallisch
kornige Massen, welche oft so deutlich blattrig sind, dass man ihn mit
Diallag oder gar mit Magnesiaglimmer verwechseln kénnte. — Er
wird wohl vom Feuerstein, aber nicht vom Messer geritzt, und ritzt sowohl
den Augit wie die Hornblende, ist also hirter wie diese (H = 6). Sein
specifisches Gewicht — 3,3—3.4, also grosser wie das der Hornblende und
dem des Augites gleich. — Seine Farbe ist vorherrschend schwarz oder dunkel-
braun; sein Glanz aber glasihnlich, indessen auf den schiefen rhombi-
schen Spaltflichen stark halbmetallisch, fast kupferrothlich. Das
Ritzpulver ist griinlichgrau.

Chemisches Verhalten. Vor dem Lothrohre und gegen Siauren ver-
halt er sich Zhnlich wie der Augit. Im Glasrohre erhitzt schwitzt er
gewdhnlich Wasser aus.

Er besteht aus 51,36—54,25 Kieselsdure, 0,37—2,25 Thonerde, 21,31 —
14,00 Magnesia, 21,27-—22,05 Eisenoxydul, 3,09 —1,50 Kalkerde (und oft
auch 1,00 Wasser), und zeichnet sich demnach einerseits durch seinen starken
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Magnesia- und Eisenoxydunlgehalt und andererseits durch seinen sehr geringen,
oft ganz verschwindenden, Kalkgehalt vor der Hornblende und dem Augit aus.

Verwitterung. An der Luft liegend iiberzieht sich der Hypersthen bald
mit einer ockergelben Eisenoxydhydratrinde. Schabt man dieselbe behutsam
ab, so kommt unter derselben eine grauschwarze Lisenrinde zum Vorschein,
welche magnetisch ist und demnach aus Eisenoxyduloxyd besteht. Da, wo die
Verwitterung zwischen seine einzelnen Blitterlagen eindringt, gewahrt man
zwischen denselben ebenfalls feine, oft krystallinische Ueberziige von Magnet-
eisenerz oder auch von Eisenglanz. Der Hypersthen giebt demnach bei
seiner Verwitterung vorziiglich Magneteisenerz, Eisenglanz und
Brauneisenerz. — Kann indessen nur Kohlensdurewasser und kein Sauer-
stoff zu seinen Massen gelangen, so entwickelt sich aus ihm kohlensaures
Eisenoxydul, woher es kommen mag, dass — wie z. B. am nordwestlichen
Thiiringer Walde — die meisten aus der Tiefe der Hypersthenitberge kommen-
den Quellen dieses EKisensalz in geringerer oder grosserer Menge gelost ent-
halten und sowohl an ihrem Quellbecken wie an dem Ufer ihrer Biche viel
Eisenocker absetzen, so dass aus demselben im Verlaufe der Zeiten wohl mehr
oder minder michtige Fisensteinlager entstehen konnen. — Mit der Auslangung
seines Kisengehaltes ist aber zugleich auch eine theilweise Ausfihrung seiner
Kieselsiiure verbunden, durch welche dann die Quarzkrystallrinden erzeugt wer-
den, welche man ofters auf den Kliften des Hypersthenfelses oder auch in den
von ihm abgesetzten EKisenlagern findet. — Der alsdann noch iibrig bleibende
Rest seiner Masse ist weich oder auch schmierig, und verhilt sich fast wie
Serpentin. Ob er nun auch aus diesem Reste seiner Masse noch etwas Thon
oder Lehm producirt, ist nicht wahrscheinlich, da er zu wenig Thonerde besitzt.
Ausser dieser Verwitterungsart hat man den Hypersthen auch noch hie und
da theilweise oder ganz in wahren Serpentin und in der Weise in Hornblende
umgewandelt gefunden, dass seine Krystalle dusserlich eine mehr oder minder
starke Rinde von Hornblende besassen. Seine Umwandlung in Serpentin ist,
wie oben schon angedeutet, dadurch moglich, dass der grosste Theil seines
Eisengehaltes, sein ganzer Kalkgehalt und ein Theil seiner Kieselsiure aus-
gelaugt wird; seine Umwandlung in Hornblende aber wird dadurch ermoglicht,
dass seiner #dusserlich angewitterten Masse Ilisenoxydul entzogen und dafur
Kalkerde und Natron zugeleitet wird. Dies kann allerdings geschehen, wenn
er mit Labrador im Verbande steht; denn dieser liefert ja bei seiner Zer-
setzung diese beiden alkalinischen Basen.

Gesellschaftung und Felsbildung. Der Hypersthen zeigt sich vor-
herrschend im Verbande mit kieselsiiurearmen Feldspathen, so namentlich mit
Labrador, mit Augit, Hornblende, Granat und Olivin. Aunsserdem aber finden
sich in seiner Gesellschaft die Producte seiner eigenen Umwandlung, so Magnet-
eisenerz, Eisenglanz, Brauneisenerz, Serpentin und Speckstein, oder des Augites,
so Diallag, .Apatit, Epidot und auch Glimmer. — Indessen nur mit Plagioklas
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verbunden bildet er eine Felsart, nemlich den Hypersthenfels oder den
Hyperit. Ausserdem aber bemerkt man auch hiiufig Triimmer von ihm im
Sande des norddeutschen Tieflandes, in welchen sie jedenfalls durch die an-
geflutheten Blocke und Gerolle scandinavischer Felsmassen gelangt sind.

4) Diallag (vom griechischen ,diallagi®, Verinderung, weil das Mineral
drei ganz verschiedene Blitterbriiche bestitzt.) — In Gesteinen eingewachsene,
in ihren Umrissen fast rechtwinklig erscheinende (monoklinische) Individuen,
welche in der Richtung ihrer wagerechten Querfliche so vollkommen spaltbar
sind, dass man sie fast fiir Glimmer halten méchte. — Vom Messer und Glase
ritzbar (also Hirte =—= 3,5—4); sein specifisches Gewicht — 3,2 —3,3. — Vor-
herrschend nelkenbraun bis broncefarbig oder graugrinlich, mit star-
kem halbmetallischen Perlmutterglanze auf den vollkommenen Spalt-
flichen. Im Ritze weiss.

Chemisches Verhalten. — Vor dem Lothrohre mehr oder weniger
leicht zu einem gréulichen oder griinlichen Email schmelzend. — In Salzsiure
fast unzersetzbar, bisweilen aber aufbrausend.

Er steht in seinem chemischen Bestande dem gemeinen Augite so nahe,
dass man ihn wirklich fir einen in der Umwandlung begriffenen Augit hilt,
wofiir auch sein fast nie ganz fehlender Wassergehalt spricht. Im Allgemeinen
besteht er hiernach aus 50—52 pCt. Kieselsdure, 3—6 pCt. Thonerde, 18—
13 pCt, Kalkerde, 15—16 pCt. Magnesia, 7-—12 pCt. Eisenoxydul und 0,5—
2 pCt. Wasser.

In seiner Verwitterung gleicht er deshalb auch dem Augite oder Hyper-
sthene. Fisenoxydhydrat, Eisenoxyd und Magneteisenerz, sowie koh-
lensaurer Kalk und etwas Kieselsiiure werden daher stets bei seiner Zer-
setzung ausgeschieden und ein an kieselsiure- und eisenoxyduldrmeres, kalkloses
Magnesiasilicat, welches dem Serpentin gleichkommt, bleibt von seiner Masse
iibrig. — Ausserdem hat man aber auch beobachtet, dass er da, wo er mit
Labrador oder mit Oligoklas verwachsen vorkommt, durch Aufnahme der aus diesen
Feldspathen bei ihrer Verwitterung freiwerdenden Bestandtheile von Aussen nach
Innen in Hornblende umgewandelt wird (z. B. in dem Gabbro anf dem Harze).

Felsbildung und Geselischaftung. Er bildet im Gemenge mit
Labrador (oder auch Oligoklas) den Gabbro und zeigt sich in dieser Fels-
art in Gesellschaft von Hornblende, Hypersthen, Asbest, Serpentin und Magnet-
eisenerz, also mit lauter Mineralien, welche als Umwandlungs- oder Zersetzungs-
producte des Augites bekannt sind.

Anhang. In der neueren Zeit ist durch die sorgfaltizgen Unter-
suchungen Streng’s erwiesen worden, dass gar manchér Diallag und
Hypersthen nichts weiter als Enstatit ist und demgemiss auch manche
bis jetzt fiir Hyperit oder Gabbro gehaltene Felsart kiinftighin als En-
statitfels aufgefiihrt werden muss, so namentlich im Harze (z. B. im
Radauthale). Der Enstatit bildet kurze, rechtwinklig siulenformige
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Krystalle und Korner, welche in der Regel mit Anorthit verwachsen er-
scheinen und ihrem Siulenwinkel (= 87%) nach zur Sippe des Augites
gehoren. Seine Hérte gleicht der des Augites (== 5,5); sein specifisches

Gewicht aber ist = 3,1—3,5. Er erscheint nelken- bis tombackbraun,
auch unreingriinlich und ist auf den Spaltflichen fast halbmetallisch glin-
zend, sonst aber glasglinzend. — Vor dem Lothrohre ist er unschmelzbar und

gegen Ssuren ganz unempfindlich. Es besteht wesentlich aus 60,64 Kiesel-
séure und 39,36 Magnesia, enthilt aber nebenbei oft auch bis 2,5 Thonerde
und 2,76 Eisenoxydul, ja im angewitterten Zustande auch etwas Wasser.

Soviel bis jetzt bekannt ist, kann er sich in Serpentin umwandeln,
mit welchem er sehr oft in Verwachsung vorkommt. Am meisten er-
scheint er jedoch mit Anorthit im Gemenge, und bildet dann den oben
schon genannten Enstatitfels.

Riickblick auf die Amphibolite.

1) In den eben betrachteten Amphiboliten tritt die Thomerde so zuriick,
dass sie bei der Zersetzung dieser Minerale keinen eigentlichen Thon
sondern hochstens nur thondhnliche Substanzen, wie Eisenthon, Walker-
erde, Bol oder Lehm bilden kann.
2) Ebenso verschwinden Kali und Natron mebhr und mehr, da nur die ge-
meine Hornblende diese Alkalien noch in namhafter Menge enthélt:
3) dagegen werden Magnesia, Kalkerde und Eisenoxydul die herr-
schenden Bestandtheile. Die Folge davon ist, dass die Amphibolite bei
ihrer Zersetzung meistens
a) viel Eisen- (und oft auch Mangan-) erze, so namentlich Braun-, Roth-
und Magneteisenerz,

b) viel kohlensauren Kalk, und auch

¢) kohlensaure Magnesiakalkerde (Dolomit),

d) ausserdem aber auch viel kieselsaure Magnesia in der Form von
Chlorit, Speckstein und Serpentin produciren.

4) Als Gemengtheile des Bodens erscheinen demnach ihre Triimmer als die
hauptsdchlichen Erzeuger des kohlensauren Kalkes, der kohlensauren
Magnesia und der verschiedenen Eisenoxydbeimengungen.

§ 9f Glimmersteine (Phyllite, vom griechischen ,phyllon®, Blatt,
weil sich die hierher gehorigen Steine in diinne Blitter spalten lassen). — Sil-
berweisse, messinggelbe, rost- bis schwarzbraune, eisenschwarze oder auch
unrein grau- bis blaugriine, in rhombischen oder hexagonalen Tafeln,
Blittern und Schuppen auftretende, in der Richtung ihrer Tafelflichen
in dusserst dinne, biegsame, durchsichtige Blittchen spaltbare,
und vom Fingernagel meist ritzbare (also Hirte == 1-—3) Silicate, wel-
che ein specifisches Gewicht — 2,78—3 besitzen, vor dem Ldothrohre mehr
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oder minder leicht schmelzen und durch Sduren — namentlich Schwefelsdure
— zum Theil zersetzt werden koénnen.

Chemischer Gehalt. Sie sind im Allgemeinen als zusammengesetzte
Silicate zu betrachten, in denen kieselsaure Thonerde mit den Silicaten des
Eisens (Eisenoxyd und Eisenoxydul), der Magnesia, des Kali, Natron oder auch
des Lithions verbunden erscheint, wihrend die Kalkerde entweder ganz
fehlt oder doch nur in sehr geringen Mengen auftritt. Bezeichnend fiir viele
von ihnen ist ein kleiner Gehalt von Fluor und von 2—4 pCt. Wasser.

Verwitterung, Die Glimmersteine verwittern im Allgemeinen sehr schwer
und dann gewohnlich von Innen nach Aussen, so dass sie dusserlich oft
noch ganz frisch aussehen, wihrend ihr Inneres in einen erdigen Schutt um-
gewandelt erscheint. Die Ursache von dieser eigenthitmlichen Erscheinung liegt
in jhrem Blidttergefiige und in der Beschaffenheit ihrer Oberfliche. Diese nem-
lich, welche aus einer einzigen, ununterbrochenen, glinzend glatten Tafel oder
Lamelle besteht, ist vermoge ihrer Glitte und ihres spiegelnden Glanzes ein
starker Reflector des Lichts und der Wirmestrahlen und lisst in Folge davon
die letzteren so wenig in ihre Masse eindringen, dass sie diese weder auflockern
noch zur Anziehung der Atmosphirilien anregen komnnen. Zu allem diesen
kommt nun noch, dass vermoge ihrer Glitte nicht einmal die Feuchtigkeit aunf
ihnen haften kann. Alles dieses ist namentlich der Fall bei den weiss oder
silbergrau gefiirbten Glimmersteinen; bei den dunkel-, braun- oder eisenschwarz
gefirbten Arten dagegen zeigt sich dieses Verhilltniss etwas giinstiger, indem
dieselben eben in Folge ihrer dunkelen Firbung trotz starker Strahlenreflection
doch allmiilig soviel Wirme in sich aufnehmen, dass diese auf ihre Gesammt-
masse lockernd und auf ihren chemischen Bestand anregend einwirken kann. —
Ganz anders aber zeigen sich diese Verhiltnisse da, wo die Massen des Glim-
mers eine solche Stellung haben, dass das Meteorwasser mit seinem Sauerstofi-
und Kohlensiuregehalte sich zwischen ihre Blétterlagen einzwingen kann, wie
dies z. B. der Fall ist, wenn Glimmer auf den schmalen Seitenflichen seiner
Massen steht. Kann dies gescheben, dann beginnt die Verwitterung der Glim-
mersteine wie gewohnlich damit, dass sich Mineralwasser zwischen die zuvor
durch den Einfluss der Wirme gelockerten und klaffend gemachten Bléitterlagen
einschleicht und nun zunichst mit seinem Sauerstoffc das in ihnen vorhandene
Kisenoxydul in Eisenoxydhydrat umwandelt, sodann mit seiner Kohlensiiure den
etwa schon vorhandenen Alkalien- und Kalkgehalt in doppeltkohlensaure Salze
umwandelt und auslaugt, endlich aber auch die kieselsaure Magnesia lost und
fortfithrt, so dass wenigstens von der Masse der eigentlichen Glimmer zuletzt
nichts weiter itbrig bleibt als ein durch beigemengtes Eisenoxyd ocker-
gelb oder braunroth gefirbter und mit zahllosen kleinen Glimmer-
und Chloritschiippchen untermengter, gewohnlich schmieriger Kisen-
thon (oder Letten).

So ist zwar im Allgemeinen der Verwitterungsgang der Phyllite, und na-
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mentlich der eigentlichen Glimmer, allein im Besonderen wird man bemerken,
dass trotzdem Glimmermassen von ganz gleicher #dusserer Beschaffenheit und
ganz gleichem Stellungsverbiltnisse gegen die Verwitterungspotenzen sich doch
ganz verschieden zeigen in der Schnelligkeit und Art ihrer Verwitterung. In
diesem Falle iibt die Beschaffenheit ihres chemischen Bestandes den
meisten Einfluss aus.

Im Allgemeinen konnen in dieser Beziehung folgende, auf vielfache Beob-
achtungen sich stiitzende, Thatsachen als giiltig aufgestellt werden:

1) Je mehr das Natron in dem Bestande der Glimmer zuriicktritt, um so
schwieriger verwittern sie.

2) Die kalireichen Glimmer verwittern schwerer als die kaliarmen und mag-
nesiareichen.

3) Je mehr in dem Magnesiaglimmer die Magnesia zuriicktritt und das Eisen-
oxydul zunimmt, um so leichter verwittert er.

4) Die eisenoxydarmen und thonerdereichen Glimmer verwittern langsamer
als die eisenoxydreichen.

5) Die eisenoxyduloxydreichen Glimmer verwittern schneller als die eisen-
oxydreichen.

6) Die eisenoxydulhaltigen Glimmer verwittern am schnellsten.

So ist im Allgemeinen der Verwitterungsgang der Glimmersteine, wenn
Sauerstoff und Kohlenséure zugleich auf ihre Massen einwirken konnen. Wenn
dagegen nur kohlensiurehaltiges Wasser bei Abschluss von Sauerstoff auf diese
Mineralarten einwirkt, dann laugt dasselbe das in ihrer Masse vorhandene
Magnesia- und Eisenoxydulsilicat unzersetzt aus und benutzt es zur Bildung
von Chlorit oder auch Talk, welcher dann theils Ueberziige auf den Kluften
der verwitternden Glimmergesteine, theils knollige und kugelige Aggregate in
dem thonigen Boden dieser Gesteine darstellt.

Geognostische Bedeutung. Die Glimmersteine gehéren zu den be-
deutsamsten Mineralien der Erdrinde, da es nur wenige Felsarten giebt, in
welchen picht irgend eine Glimmerart als wesentlicher oder unwesentlicher Ge-
mengtheil vorkommt. Dabei itben diese eigenthiimlichen Minerale oft einen
grossen Einfluss auf das Gefiige der von ihnen durchzogenen Erdrindemassen
aus; denn die Erfahrung lehrt, dass dieselben in der Regel eine um so
grossere Neigung zur Schieferbildung zeigen, je mehr eine Glim-
merart an Menge in ihrem Bestande sich geltend macht.

1) Der Kaliglimmer (Muscovit, Marien- oder Frauenglas, Katzensilber).
— Vorherrschend rhombische oder sechsseitige Tafeln mit schiefangesetzten
Randflichen oder unregelmissige, oft federartig gestreifte Blatter, Schuppen und
Lamellen. Die Tafeln und Blitter in der Richtung ihrer Basis hochst voll-
kommen in ausserordentlich diinne, durchsichtige, elastisch bieg-
same Lamellen spaltbar. — Vom Fingernagel mehr oder weniger ritzbar

(also H = 2—3); sein specifisches Gewicht ist —= 2,76—3,1. — In sehr
Senft, Lehrbuch der Bodenkunde. II. Aufl 6
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diinnen Lamellen erscheint er ganz farblos und durchsichtig, in dickeren Tafeln
aber vorherrschend silberweiss, haufig mit cinem gelblichen, rothlichen oder
griinlichen Anfluge, was auf eine begonnene Verwitterung und Ausscheidung
von Fisenoxydhydrat deutet und weiterhin bewirkt, dass die ganze Glimmer-
massc eine gold- oder messinggelbe, bisweilen auch kupferrothliche Farbung
annimmt; ausserdem aber auch grau oder braun. Auf seinen Spaltflachen zeigt
er metallartigen Perlmutterglanz. In dickeren Stucken ist er undurch-
sichtig, in dimneren Lagen durchscheinend. in ganz dinnen Lamellen ganz
durchsichtig. — Bemerkenswerth ist auch, dass dunne Blittchen von ihm
zwischen den Fingern gerieben electrisch werden.

Chemisches Verhalten. — Vor dem Lothrohre schmilzt er mehr oder
weniger leicht zu trubem Glase oder weissem Iimail; bei Fluorgehalt wird er
dabei vorher matt und undurchsichtig. — Beim Erhitzen in cinem Glaskolbchen
schwitzt er in der Regel Wasser aus, welches vermoge seines Iluorgehaltes
(las dtzt und angefeuchtetes Fernambukpapier strohgelb firbt. Siuren sind
ohne Wirkung.

Im reinen Zustande besteht er (nach Kussin) aus 48,07 Kieselsiure, 38,41
Thonerde, 10,10 Kali und 3,42 Wasser; er gleicht demnach in dieser Zu-
sammensetzung einem kieselsaurearmen Orthoklase. aus welchem er in der That
auch entstehen kann, sobald der letztere Wasser aufnimmt und dafir von sei-
ner Kieselsidure ein Quantum ausscheidet. Allein so rein kommt er selten vor:
gewohnlich enthalt er neben kiesclsaurer Kalithonerde noch 1—6 pCt. Iiisen-
oxydul, 0,5—2 Magnesia und 0,5—1,5 Fluor, ja oft auch noch 03—3 p(t.
Natron, 0,5—2 pCt. Kalkerde und bisweilen sogar 1—3 pCt. Titansaure, und
kommt dann in seiner qualitativen Zusammensetzung bald dem Turmaline, bald
dem Granate, bald auch der Hornblende — also lauter Mineralarten — nahe,
aus denen er nach vielfach bestitigten Beobachtungen wirklich hervorgehen kann.

Verwitterung. Unter allen Glimmerarten widersteht der Kaliglimmer
den Angriffen der Atmosphirilien am starksten, zumal dann, wenn ihm Eisen-
oxydul und Natron, Magnesia und Kalkerde abgeht. Ist dies der Fall, dann
erleiden seine Aggregate nur dann eine Verdnderung, wenn sie so gestellt sind,
dass Wasser zwischen ihve Blitterlagen cindringen kann. In der Regel wer-
den diese letzteren alsdann so auseinander getrieben, dass sie, zumal wenn das
zwischen ihnen stehende Wasser gefriert, am Ende in ein loses Haufwerk von
kleinen Blittehen und Schuppehen zertriimmert werden, welche nun jeder wei-
teren Zersetzung Trotz bieten. — Anders dagegen ist es, wenn dieser Glimmer
hinreichend Eisenoxydul und vielleicht auch Natron und Kalkerde enthélt. In
diesem Falle wird zuerst das Oxydul desseiben allmalig in Oxydhydrat umge-
wandelt, wodurch sich im Anfange der Verwitterung zwischen den einzelnen
Blatterlagen des angegriffenen Glimmers zarte, geschlingelte, violett und griin
irisirende Ringzeichnungen bilden, welche allmalig nach ihren Mittelpunkten hin
immer breiter werden und zuletzt eine ockergelbe Haut darstellen, durch welche
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die Glimmerblitter gold- oder messinggelb werden, dabei aber noch ihren vollen
Glanz behalten. Indem nun aber im weiteren Verlaufe der Verwitterung immer
mehr Fisenoxydul hoher oxydirt wird, verdickt sich diese Haut allmilig so, dass
die einzelnen Glimmerblitter allen Glanz und Zusammenhalt verlieren. Und
hiermit beginnt der zweite Akt der Glimmerverwitterung, in welchem allméilig
durch koblensiurehaltiges Meteorwasser nach einander der ganze Gehalt von
Kalkerde, Natron, Magnesia und Kali ausgelaugt wird, so dass zuletzt von
der ganzen Glimmermasse nur noch ein durch Eisenoxydhydrat
ockergelb gefirbter und mit unzidhligen, noch nicht ganz zersetz-
ten und oft mikroskopisch kleinen, Glimmerschippchen unter-
mengter Thon #@brig bleibt.

Gesellschaftung und geognostische Bedeutung. Vielfach wieder-
holte Beobachtungen und Erfahrungen haben gelehrt, dass der Kaliglimmer aus
der Umwandlung vieler anderer Mineralarten, so namentlich

aus Orthoklas, Turmalin, Granat und Hornblende

entstehen kann. Mit allen diesen seinen Muttermineralien kommt er daher in
Gesellschaftung vor. Am meisten aber zeigt er sich unter allen diesen
im Verbande mit dem derben Quarz und dem Orthoklas und nach
ihnen mit dem Turmalin, Granat oder auch wohl mit dem schwarzbraunen
Magnesiaglimmer, aus welchem er ebenfalls hervorgehen kann. Ausserdem
trifft man ihn aber auch in Verwachsung mit Mineralsubstanzen, welche theils
aus seiner eigenen Zersetzung, theils mit ihm zugleich aus der Umwandlung
seiner obengenannten Mutterminerale hervorgegangen sein konnen, so mit Topas,
Flussspath, Zinnerz, Kaolin und Brauneisenerz.

Seine Hauptgesellschafter indessen bleiben immer Quarz, Orthoklas,
Turmalin und Thon. Mit diesen gemengt bildet er folgende Felsarten:

1) im Gemenge mit Quarz und Orthoklas (und oft auch Turmalin) den
Granit, Gneiss, Felsitporphyr und manchen Trachyt;

2) im Gemenge mit Quarz oder auch bisweilen firr sich allein den Glim-
merschiefer und auch manche Thonschiefer;

3) im Gemenge mit Thon die meisten Schieferthone und schieferigen
Sandsteine.

Aber er tritt nicht nur als wesentliches Bildungsmittel von Felsarten auf,
sondern bildet auch hiufig einen unwesentlichen Gemengtheil von allen ortho-
klashaltigen Gesteinen, so vom Granulit, Syenit und Felsitporphyr, und ausser-
dem vom Dolomit und kornigen Kalkstein. Dagegen ist er den labrador-,
anorthit- und augithaltigen Gesteinen mehr oder weniger fremd.

Ausserdem zeigen sich seine silberweissen oder messinggelben Blittchen
und Schuppchen als einen sehr hdufigen Gemengtheil des Schlimmthones und
der Sandaggregationen im norddeutschen Di- und Alluviam.

2) Magnesiaglimmer (Biotit und Eisenglimmer z Th). — Vorherr-
schend rhombische, meist sechsseitige Tafeln, ausserdem Blitter, Lamellen und

6*
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Schuppen, so namentlich im Gemenge mit anderen Mineralien, endlich auch
derbe Schiefermassen. Die Krystalle und Blittermassen sind héchst vollkommen
zerspaltbar in dunne, durchsichsige, elastisch biegsame Blittchen. Er ist vom

Fingernagel kaum ritzbar, also hirter als der vorige (H = 2,5-—3); sein
specifisches Gewicht ist = 2,74—3,13.  Seine vorherrschende Farbe ist

schwarzbraun oder ganz schwarz, so dass man kleine, fest eingewachsene
Blittchen in dem Gemenge von Felsarten dem &Husseren Ansehen nach fir
Hornblende halten konnte. Der Glanz auf den Spaltflichen ist stark metallisch-
perimutterartig, die Durchsichtigkeit aber weit geringer als beim Kaliglimmer.
Bei seiner Verwitterung wird er zuerst schon kupferrdthlich schim-
mernd, dann braunroth und matt.

Chemisches Verhalten. Vor dem ILothrohre schwer zu einem schwirz-

lichen Glase schmelzend. — T Glaskolbchen erhitzt schwitzt er Wasser aus
und veagirt, wie der Kaliglimmer, auf Fluor. — Durch Salzsiwre wird er nur

wenig angegriffen, durch Schwefelsaure aber vollstindig und unter Ab-
scheidung von weissen, perlmutterglinzenden Kieselsfiureschiipp-
chen zersetzt.

Der Magnesiaglimmer unterscheidet sich vom Kaliglimmer

1) durch seinen geringeren Gehalt an Kieselsiure, welcher gewohn-
lich 40 pCt. betriigt;

2) durch seinen geringeren Gehalt an Kali, welcher gewohnlich 5 pCt.
(selten bis 10) betriigt;

3) durch seinen grosseren Gehalt an Magnesia, welcher vorherrschend
15—30 pCt. betrégt;

4) durch seinen grosseren Gehalt an Eisen, welcher bis 25 pCt. steigt
und theils als Oxyduloxyd, theils als Oxyd auftritt.

Ausser diesen Hauptbestandtheilen bemerkt man aber noch im Magnesiaglim-
mer 0,5—5 pCt. Fluor und 0,5—3 pCt. Wasser, welches bisweilen sogar ammonia-
kalisch ist, manchmal auch 0,5—5 pCt. Natron und 0,5—2 pCt. Kalkerde.

Verwitterung. Der Magnesiaglimmer verwittert unter sonst gleichen
Verhaltnissen schneller und leichter als der Kaliglimmer. Die Ursache
davon liegt einerseits, wie oben schon bemerkt, in seiner dunkelen Firbung,
der zu Folge er den Wirkungen des Temperaturwechsels weit mehr unterwor-
fen ist, und andererseits in seinem geringeren Kieselsiiure- und grossen Kisen-
oxydulgehalt. Im Beginne seiner Verwitterung werden zuerst seine einzelnen
Blitterlagen schon kupferroth schimmernd, dann firben sie sich mattbraunroth,
endlich zerfallen sie in ein erdiges Haufwerk von Eisenoxyd und kleinen Glim-
merschuppen. Im weiteren Verwitterungsgange werden nun diese Schuppen
durch kohlensaures Wasser ihres Magnesia- und Kaligehaltes beraubt, so dass
ihre Gesammtmasse zuletzt einen mageren, Spuren von kohlensaurer
Magnesia- und Kalkerde haltigen und mit unzéhligen rothen Glim-
merschtippchen erfiillten, rothbraunen Lettenthon (Eisenthon) bildet.
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So ist im Allgemeinen die Verwitterung des schwarzen Glimmers, wenn
auf ihn nichts weiter einwirkt, als die Afmosphérilien. Anders aber wird die-
selbe, wenn dieser Glimmer in Verwachsung mit Orthoklas oder Oligoklas vor-
kommt, wie dies unter anderem im Granit oder Gneiss der Fall ist. Die
Feldspathe nemlich verwittern frither und schneller als der Glimmer. Das
hierdurch freiwerdende und im Kohlensiurewasser geloste Kalisilicat nimmt
nun die Masse des Glimmers in sich auf, scheidet dafiir mehr oder weniger
doppeltkohlensaure Magnesia und Eisenoxydul aus und wandelt sich in Folge
davon in Kaliglimmer um. Diese cigenthiimliche Umwandlung des Magnesia-
glimmers kann man sehr oft in Graniten und Gneissen beobachten; ja man
kann in recht grosskornigen Graniten sogar Glimmerplatten bemerken, welche
dusserlich noch aus schwarzen Magnesiaglimmerblittern und in ihrem Innern
aus silberweissen Kaliglimmerblittern bestehen. Dass alsdann die Verwitterungs-
art des Magnesiaglimmers sich der des Kaliglimmers nihert, bedarf wohl kaum
der Erwihnung.

Gesellschaftung und geognostische Bedeutung.  Wie der Kali-
glimmer hauptsiichlich im Verbande mit Quarz, Orthoklas und Turmalin vor-
kommt, so zeigt sich der Magnesiaglimmer vorziglich in der Gesellschaft
von Quarz, Oligoklas und Hornblende. Vor allem aber ist die gemeine
Hornblende, aus deren Umwandlung er gewdhnlich hervorgeht, seine treueste
Begleiterin.  Durch sie gelangt er auch in die Gesellschaft von Granat, Chlorit,
Serpentin, Dolomit, Magneteisenerz — kurz all der Mineralarten, welche ebenso
wie er selbst nach der Erfabrung aus der Hornblende hervorgehen konnen.

Als Bildungsmittel von Erdrindemassen steht er daher dem Kaliglimmer
sicher nicht nach; man hat ihn bis jetzt nur zu oft mit dem letzteren ver-
wechselt. Im Allgemeinen kann man also sicher annehmen, dass er

1) in allen Graniten und Gneissen, welche Oligoklas enthalten, als wesent-
licher Gemengtheil auftritt;

2y in allen Glimmer- und Thonschiefern, welche sehr dunkel gefirbt sind
und braunroth verwittern, einen Hauptbestandtheil ausmacht;

8) in allenmagnesiahornblende-haltigen Gesteinen nurausnahmsweise ganz fehlt;

4) das Hauptbildungsmateria] des rothbraunen Thones, Schieferthones und
des thonigen Bindemittels der meistens rothbraunen Sandsteine und
Conglomerate ist.

3) Chlorit (vom griechischen ,chloros® griin, weil das Mineral vor-
herrschend griin gefirbt ist). —— Hexagonale Tafeln und Blitter, am meisten
aber derbe, blitterige, schuppige oder schilferige Massen oder auch erdig-
schuppiger Anflug auf der Oberfliche anderer Mineralien. — Er ist milde,
lisst sich fettig anfithlen und wird schon vom Fingernagel geritzt und
geschabt (also Hirte — 1—1,5). Sein spec. Gewicht ist = 2,73—2,95 und
seine Farbung vorherrschend blau- bis schwarzgrin, im Ritze aber grau-
griin.  Auf den Spaltfiiichen glinzt er perlmutterartig, ausserdem aber fettig-
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glasartig. Auch ist er nur in ganz dunnen Blittchen — welche ubrigens nicht
wie beim Glimmer elastisch biegsam sind — durchsichtig.

Chemisches Verhalten. Im Glaskolbchen schwitzt er Wasser aus, vor
dem Lothrohre erhitzt blittert er sich auf, wird weiss oder schwirzlich und
schmilzt je nach der Grosse seines Lisengehaltes bald leichter bald schwerer
zu einer matten schwarzen Kugel. Durch Salzsidure wird er kaum, durch con-
centrirte Schwefelsdure aber leicht zersetzt.

Er besteht wesentlich aus 26,3 pCt. Kieselsdure, 18—22 pCt. Thonerde,
15-—28 pCt. Eisenoxydul, 15,28 pCt. Magnesia und 10—12 pCt. Wasser;
Alkalien aber und Kalkerde sind ihm ganz fremd.

Verwitterung. Der Chlorit ist wegen seines Mangels an Kalkerde und
Reichthums an Magnesia schwer verwitterbar, zumal wenn er an Orten lagert,
zu denen kein Sauerstoff gelangen kann, denn dieser Stoff ist noch das ein-
zige Mittel, durch welches der Chlorit vermoge seines Kisenoxydules von vorn-
herein angefitzt werden kann. Lagert er daher an Luft zuginglichen Orten
und ist seine Masse erst durch den Wechsel der Temperatur und das Wasser
lockerblittrig geworden, dann wandelt der Sauerstoff sein Eisenoxydul allmilig
ganz in Kisenoxydhydrat um. Die Folge davon ist, dass der Chlorit zunichst
von Innen nach Aussen unrein gelbgriin bis ockergelb wird, dann aber durch
Tinfluss des Wassers in ein loses Haufwerk von dusserst kleinen, fast pulver-
ahnlichen, untermischt schwérzlich-, blau- und gelbgriinen, sowie ockergelben
Schiippchen zerfillt. Dieses Haufwerk, welches man oft auf den Spalten und
Kliiften chloritischer Gesteine bemerkt und biufig auch — vom Wasser fort-
gefluthet — in Thon-, Lehm- und Sandablagerungen beobachten kann, vermag
lange Zeit hindurch aller Zersetzung zu widerstehen und wird iberhaupt nur
dann, wenn kohlensdurereiches Wasser ununterbrochen auf seine Masse ein-
wirken kann, durch Auslaugung ihrer kieselsauren Magnesia in eine eigen-
thitmliche, etwas magnesiahaltige, im frischenZustande schmierige,
im trocknen aber blatterige, Eisenthonsubstanz nmgewandelt, wel-
che Anfangs blass blaugriin aussieht, an der Luft aber bald ocker-
gelb wird und eine Menge kleiner Chloritschiippchen enthéalt.

Gesellschaftung und geognostische-Bedeutung. Wie die Erfah-
rung lehrt, so kann der Chlorit aus der Zersetzung aller Silicate, welche hin-
reichend kieselsaures Fisenoxydul und kieselsaure Magnesia enthalten, hervor-
gehen. Aus diesem Grunde kann er daher auch nicht nur mit allen diesen
seinen Muttermineralen, sondern auch mit den ubrigen aus diesen letzteren
hervorgehenden Umwandlungs- und Zersetzungsproducten in Gesellschaft vor-
kommen. So findet man ibn denn im Verbande einerseits mit Turmalin, Horn-

blende, Magnesiaglimmer und Granat — als seinen Muttermineralien — und
andererseits mit Quarz, Calcit, Dolomit, Flussspath, FKisenspath, Eisenglanz,
Magneteisenerz, Serpentin u. s. w. — als den Ubrigen Zersetzungsproducten

seiner Mutterminerale.
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Indessen trotz dieser ausgebreiteten Gesellschaftung spielt der Chlorit als
Felsbildungsmittel nur eine untergeordnete Rolle; denn abgesehen davon, dass
er fiir sich allein oder mit Quarz gemengt den hie und da michtig auftreten-
den Chloritschiefer zusammensetzt, und dann héufig auch noch im undeut-
lichen Gemenge mit Quarz, Hornblende und etwas Feldspath manchen Thon-
schiefer bildet, ist er in allen andern Erdrindemassen nur als ein unwesent-
licher oder hochstens stellvertretender Gemengtheil zu finden.

Anhang zum Chlorit.

Mit dem Chlorit zugleich tritt oft in Felsarten auf: der Talk (Stea-
tit und Speckstein): ein vorherrschend blittriges, schieferiges oder dichtes
Aggregat, welches jedoch als Speckstein auch amorphe Knollen, Kugeln,
Korner und die Aunsfilllungsmasse der Krystallriume vieler verschiedener
Mineralarten bildet. Er ist sehr milde, im frischen Zustande gut schneid-
bar, auf Glas schreibend, stark fettig anzufihlen und vom Finger-
nagel leicht ritzbar (H —= 1). Sein specifisches Gewicht ist == 2,69
—2,80.  Vorherrschend griinlichweiss, apfelgriin, graulich; #usserlich
wachsglinzend, auf seinen Spaltflichen aber silberig perlmutterglinzend;

— als Speckstein aber matt oder nur schimmernd. — Er lisst sich in
ditnne, durchsichtige, biegsame ILamellen spalten. (Bei dem Speckstein
geht dies aber nicht.) Sein Ritzpulver ist weiss. — Vor dem Loth-

rohre brennt er sich, ohne zu schmelzen, so hart, dass er
Glas ritzt und am Stahle funkt. Mit Kobaltlosung erhitzt firbt er
sich blassroth. Durch Siuren wird er nicht angegriffen. Im reinen Zu-
stande besteht er aus 62,61 Kieselsiiure, 32,51 Magnesia und 4,88 Was-
ser; bisweilen enthdlt er aber anch etwas Kisenoxydul oder Thonerde, ja
als Speckstein sogar manchmal etwas organische Substanz. Wie der
Chlorit, so entsteht auch der Talk aus der Zersetzung von Silicaten,
welche reich an Kkieselsaurer Magnesia sind; ja er kann sogar auch, wie
die Erfahrung lehrt, aus dem Chlorite noch entstehen, sobald derselbe
auf irgend eine Weise seine Thonerde und sein Eisenoxydul verliert. Er
findet sich darum auch in der Gesellschaft aller derjenigen Mineralien,
aus denen auch der Chlorit entsteht, aber bei weitem nicht so oft wie
dieser. Als Felsbildungsmittel hat er auch nur einen untergeordneten
Werth; denn er bildet nur fir sich allein den — namentlich in den
Alpen auftretenden — Talkschiefer. Am hiufigsten noch tritt seine
knollenformige Abart, der Speckstein, namentlich in Bodenarten, welche
in der Umgebung von Hornblende-, Augit- und Magnesiaglimmergesteinen
lagern, auf, ohne jedoch irgend einen Einfluss auf diese seine Lagerstitten
auszuiiben, da sie scheinbar vollstindig unzersetzbar ist
§ 92 Serpentin (Ophit). Derbe Massen mit kornigem, undeutlich
faserigem oder dichtem Geefiige, oder auch eingewachsene Triimmer, Platten und
Adern; ausserdem hie und da als Ausfullungsmasse von Krystallriumen solcher
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Minerale, aus deren Zersetzung er hervorgegangen ist. Er ist milde oder doch
nur wenig sprode, wird vom Messer, aber nicht vom Fingernagel geritzt
(H == 8-—4) und besitzt. ein specifisches Gewicht == 2,5—2,7. Seine Farbe ist
stets unrein dunkelgriin oder auch gelblich oder rothlich; dabei sehr hiufig
gefleckt, geadert oder gewolkt; im Ritze aber stets weisslich und schim-
mernd; sein Glanz fast unbemerklich.

Chemisches Verhalten. Im Kélbchen erhitzt schwitzt er Wasser aus
und schwarzt sich. Vor dem Lothrohre auf Kohle erhitzt brennt er sich weiss,
schmilzt aber fast gar nicht. — Durch Salzsiure und noch leichter durch Schwe-
felsdure wird er vollkommen unter Abscheidung von Kieselschleim zersetzt. Aus
seiner Losung in Schwefelsiure krystallisirt Bittersalz (d. i. schwefelsaure
Magnesia) heraus.

Im reinen Zustande besteht er aus 44,14 Kieselsiure 42,97 Magnesia und
12,89 Wasser; oft aber wird seine Magnesia theilweise durch Eisenoxydul
(2 pCt.) vertreten. Ausserdem zeigt er bisweilen auch Spuren von Thonerde,
Chromoxyd, Nickeloxyd oder auch wohl Bitumen.

Verwitterung. Wo Serpentinfelsen zu Tage ausgehen, sieht es ode
und kahl aus; keine Erdkrume bedeckt ihre Oberfliche, keine Pflanze schmiickt
sie, denn ihre Masse kann nur schwer verwittern und nur hochstens bei Eisen-
und Thonerdegehalt ein kirgliches Gekriimel von Eisenthon liefern. Mit Recht
nennt daher der Alpenbewobner das Gebiet des Serpentins ,todtes Gebirge®.
— Nur da, wo zahlreiche Schwefelkiese in ihrer Masse eingekittet vorkommen,
bemerkt man cine Verdnderung derselben, indem die bei der Oxydirung die-
scr Kiese freiwerdende Schwefelsdure bei lange andauernder Beriihrung der
Serpentinmasse aus ihr die Magnesia herauszieht und sich mit ibr zu Bitter-
salz verbindet, welches dann vom Wasser ausgelaugt Veranlassung zur Ent-
stehung von Bittersalzquellen geben kann.

Gesellschaftung und geognostische Bedeutung. Wie der Chlorit
und Talk, so ist auch der Serpentin aller Erfahrung nach als der letzte
und nicht weiter verdnderbare Riickstand zersetzter Magnesiasili-
cate, so hauptsichlich des Augites, Amphiboles, Chlorites und vor allen des
Olivins, Hypersthens, Diallages und Enstatites anzusehen. Daher
kommt es auch, dass er vorherrschend in der Gesellschaft dieser seiner Mutter-
minerale, sei es nun in ihrer Umgebung, sei es in Verwachsung mit ihnen,
auftritt; darin liegt aber zugleich auch der Grund, warum auch in seiner Ge-
sellschaft wieder vorziiglich Bitter-, Dolomit-, Kalk-, Flassspath oder Magnet-
eisenerz, Talk und Quarz, — also ebenso wie er selbst, lauter Zersetzungs-
producte seiner miitterlichen Magnesiasilicate — vorkommen

Trotz dieser zahlreichen Gesellschafter tritt der Serpentin eigentlich in
keiner gemengten Felsart als wesentlicher Gemengtheil auf, wohl aber bildet
er fur sich allein sowohl im Gebiete der #ltesten, wie der jiingeren Erdrinde-
formationen — am meisten aber im Gebiete des Chlorit- und Thonschiefers
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oder auch des Granulites — oft massig entwickelte Felsmassen. Fir die
Bodenbildung dagegen ist er von keiner Bedeutung, da er hochstens unzersetz-
baren Sand fiir dieselbe liefern kann.

2. Von den krystallinischen Nebengemengtheilen
der Felsarten.

§ 10. Unterschied zwischen wesentlichen und unwesent-
lichen Felsgemengtheilen, — Diejenigen Mineralarten, welche die Be-
standesmasse eines Gesteines an allen Orten der Erdrinde zusammensetzen und
in derselben nie fehlen diirfen, wenn nicht die Art und das Wesen eines Ge-
steines abgeiindert werden soll, nennt man die wesentlichen Gemengtheile
eines solchen Gesteines.

In dieser Weise sind z. B. fir den Gneiss Glimmer, Quarz und Feld-
spath die wesentlichen Gemengtheile. Verschwindet nun aus dem Ge-
menge des Gneisses der Feldspath, so dass sein Gemenge nur noch aus
Glimmer und Quarz besteht, so hort der Gneiss auf Gneiss zu sein und
wird zum Glimmerschiefer. Ebenso wird aber auch umgekehrt der
Glimmerschiefer zu Gneiss, wenn er in sein — aus Glimmer und Quarz
bestehendes — Gemenge noch Feldspath aufnimmt.

Es finden sich indessen gar nicht selten in der Bestandesmasse eines
Gresteines auch Mineralien eingebettet, welche gar nicht zu dem Wesen dieser
Bestandesmasse gehoren, welche mit anderen Worten in ihm auch ganz fehlen
konnen, ohne dass dadurch die Art des sie wmschliessenden Gesteines zu einer
anderen wiirde.

So z. B. enthillt die Masse des Gneisses oft eine mehr oder minder
grosse Menge blutrother Granate. Diese gehoren indessen nicht zu den
wesentlichen Gemengtheilen der genannten Gesteinsart; denn diese letztere
besteht aus Glimmer, Quarz und Feldspath und kommt sehr hiufig ohne
Granate vor.

Solche in der Masse eines Gesteines vorhandene, aber nicht zum Wesen
derselben gehorige, Mineralien nennt man eben in Beziehung auf die Gesteins-
art, zu deren wesentlicher Bestandesmasse sie nicht gehdren, unwesentliche
oder zufillige Gemengtheile oder auch Nebengemengtheile. Unter diesen
Nebengemengtheilen sind jedoch zweierlei zu unterscheiden, nemlich:

1) solche, welche wohl fiir eine gewisse Felsart unwesentlich, aber fir eine
andere wesentlich sein konnen.

In dieser Weise ist z. B. der Feldspath fir den Gneiss ein we-

sentlicher Gemengtheil; kommt derselbe aber einmal einzeln in der

Masse des Glimmerschiefers vor, so ist er fiir diesen ein unwesent-

licher Gemengtheil.

Von den in den vorstehenden §§ 5 bis 9 angegebenen Mineralarten
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kann nun iberhanpt jede derselben fir die eine Felsart ein wesentlicher
und fiir die andere cin unwesentlicher Gemengtheil sein.

solche, welche in keiner allgemein verbreiteten Felsart als wesentliche
Gemengtheile auftreten; und von diesen allgemein unwesentlichen Ge-
mengtheilen soll im Folgenden noch Niheres mitgetheilt werden, da sie
oft von Bedeutung fur die Umwandlung oder Zersetzung der sie um-
schliessenden Gesteine sind,

a) Ausser dem schon im § 8 beschriebenen Eisen- oder Schwefelkiese ist

b)

hier zun erwihnen der messinggelbe und aus ciner Mischung von
Schwefelkupfer und Schwefeleisen bestehende Kupferkies, welcher
theils in kleinen pyramidalen Krystallen, theils in derben Massen,
theils auch fein zertheilt, in der Masse von Gesteinen vorkommt.
Er ist weicher als der Kisenkies und lisst sich schon vom Messer
ritzen. In Salpetersdure lost er sich mit grinlichblauer Farbe; ein
reines FKisenstibchen iiberzieht sich in seiner Losung mit reinem
Kupfer. An feuchter Luft liegend wandelt er sich durch Anziehung
von Sauerstoff in ein Gemisch von blaugrinem Kupfer- und ISisen-
vitriol um, welches mit seiner Losung in #hnlicher Weise auf andere
Gesteine einwirkt, wie der Eisenvitriol allein und z. B. den Kalkstein
in Gyps umwandelt, wihrend aus jhm selbst kohlensaures Kupferoxyd
(griner Malachit und blaue Kupferlasur) und kohlensaures Fisen-
oxydul (Eisenspath) wird. Alles dieses kommt unter anderem sehr
haufig in dem granen Mergelsandstein und dem schwarzen Mergel-
schiefer der Zechsteinformation vor.

Der Granat (vom latein. ,granum® Korn, weil seine kleineren
Krystalle wie kugelige Korner aussehen): Ein vorherrschend braun-
oder blutrothes, selten griines oder schwarzes Mineral, welches etwas
hirter als der Feuerstein ist und theils in zwolfflichigen Krystallen
(Rhombendodekaédern), theils in Koérnern vorherrschend in Magnesia-
glimmer, Hornblende, Chlorit, Serpentin oder Epidot haltigen Felsarten
eingewachsen vorkommt. Als wesentlicher Felsgemengtheil spielt er
nur eine untergeordnete Rolle; denn als solcher macht er sich nur in
dem, wenigverbreiteten und aus einem Genienge von rothem Granat
und grinem Smaragdit (— einer Abart des Augit —) bestehenden,
Kklogit und in dem, noch weniger vorkommenden, Granatfels
bemerklich.

Der Turmalin oder Schorl. Kin vorherrschend schwarzes oder
schwarzbraunes, glasglinzendes, #usserlich der Hornblende oder dem
Augit dhnliches, aber den Feuerstein ritzendes oder mit ihm gleiche
Hirte habendes, Mineral, welches in sechsseitigen Sdulen und Stangen
oder auch in Stangen- oder Faserbundeln auftritt und namentlich in
Kaliglimmer, Quarz und Orthoklas oder Oligoklas haltigen Felsarten
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eingewachsen erscheint, aber auch fir sich allein den, nur wenig vor-
kommenden Turmalinfels bildet.

d) Der Epidot oder Pistazit: Lin vorherrschend ol- oder schwarz-
griines, starkglinzesdes, meist in liegenden Sdulen und stéingeligen
oder kornigen Aggregaten auftretendes, dusserlich dem Turmaline und
der Hornblende #hnliches, Mineral, welches vom Feuersteine, aber
nicht vom Glas geritzt wird und vorziglich auf Spalten und Gingen
von Hornblende, Chlorit oder Serpentin haltigen Felsarten vorkommt.

e) Der Olivin oder Chrysolith; Fin gelb- bis blaugriines, seltner
gelbrothliches, glasglinzendes Mineral, welches theils in kurzen, breiten
rechteckigen S#ulen, theils in Kornern und kornigen Aggregaten auf-
tritt, mit dem Feuersteine ziemlich gleiche Hirte hat und ein treuer
Begleiter der jfingeren vulcanischen Gesteine, vor allen der Basalt-
gesteine, ist, aber bisweilen auch in Meteorsteinen vorkommt. Er
besteht, wie der aus ihm entstehende Serpentin, aus kieselsaurer
Magnesia und kieselsaurem FEisenoxydul und wird durch Schwefel-
oder Salzsiiure unter Kieselgallertbildung vollstandig zersetzt. — Be-
merkenswerth ist noch, dass dieses Mineral auch fiir sich allein eine,
namentlich in den Pyreniien, Frankreich und Neuseeland massig ent-
wickelte, Felsart, nemlich den Olivinfels, Lherzolit oder Dunit
bildet.

§ 11. Die Felsartenbildung durch die krystallinischen
Mineralarten.

Unter den, in den § 6—10 beschriebenen, Mineralarten sind nicht alle
von gleich grosser Bedeutung fiir die Bildung von Felsarten. Wihrend es
mehrere unter ihnen gibt, von denen jede fiir sich allein schon michtige Frd-
rindemassen zusammensetzt, so Steinsalz, Gyps, Calcit, Dolomit, Mergel,
Eisenspath, Brauneisenerz, Rotheisenerz, Magneteisenerz, Quarz,
Lydit, Flint, gemeine Hornblende, (Augit), Glimmer, Chlorit und
Serpentin, giebt es auch mehrere unter ihnen, welche nicht nur fiir sich
allein, sondern auch in Untermengung mit anderen Mineralen Felsarten zu-
sammensetzen, so namentlich Calcit, Eisenglanz, Magneteisenerz,
Quarz, Hornblende, Augit, Glimmer und Chlorit, vielleicht auch der
Serpentin, treten endlich auch mehrere hervor, welche fiir sich allein nie Fels-
massen zusammensetzen, sondern stets nur im Gemenge mit anderen
Mineralien die sogenannten gemengten krystallinischen Felsarten zusammen-
setzen, so namentlich Orthoklas, Oligoklas, Labrador, Anorthit, Dial-
lag, Hypersthen, Enstatit.

Nach dem eben Angedeuteten giebt es also zweierlei, von krystallinischen
Mineralien gebildete, Erdrindemassen, nemlich

A. Einfache krystallinische Felsarten, deren jede in ihrer ganzen
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Masse aus den Individuen von einer und derselben Mineralart gebildet
wird; und

B. Gemengte krystallinische Felsarten, deren jede als ein Gemenge
von zwei oder drei unter einander fest verwachsenen Mineralarten an-
zusehen sind.

I1. Die krystallinischen Felsarten.

a. Einfache krystallinische Felsarten.

§ 12. Charakter und Uebersicht dieser Felsarten. — Jede
einfache krystallinische Felsart ist, auch wenn sie glasartig dicht erscheint, als
ein Aggregat fest unter einander verbundener Individuen von einer und der-
selben Mineralart zu betrachten. Wer daher die schon im vorigen § als Bild-
ner von einfachen Felsarten angefihrten Mineralarten nach ihren in den
§§ 6—10 beschriebenen Eigenschaften, Verwitterungsweisen und Vorkommnissen
genau kennen gelernt hat, der kennt auch schon die durch sie gebildeten
einfachen Felsarten. Trotzdem sollen sie, um dem Anfinger ihre Untersuchung
und Frkennung zu erleichtern, nochmals in Uebersicht (Tabelle 1I.) zusammen-
gestellt werden:

b. Gemengte krystallinische Felsarten.

§ 13. Charakter, Hauptgemengtheil und Gefiige ihres Be-
standes. — Jede gemengte krystallinische Felsart ist als ein Aggregat zu
betrachten, welches aus massig zusammengewachsenen (oder verschmolzenen)
Individuen von zwei oder mehrcren verschiedenartigen krystallinischen Minera-
lien besteht. Indessen herrscht unter den wesentlichen Gemengtheilen einer
jeden dieser Felsarten in der Regel einer so an Menge in der Masse derselben
vor, dass er nicht nur das dussere Ansehen, sondern auch die Verwitterungsart
der von ihm beherrschten ¥elsart bestimmt. Man hat deshalb diesen, in dem
Gemenge einer Felsart am meisten hervortretenden Gemengtheil den herrschen-
den oder Hauptgemengtheil derselben genannt.

In den bis jetzt bekannt gewordenmen gemengten Felsarten sind es
namentlich drei Mineralgruppen, welche als Hauptgemengtheile auftreten,
nemlich
1) Feldspathe, welche die von ihnen beherrschten Felsarten vorherr-

schend weisslich, rothlich, rothbraun oder bréunlichgrau firben und

bewirken, dass diese Felsarten eine fette, thonige Verwitterungskrume
geben;

2) Glimmer, welche das Gefiige der von ihnen beherrschten Felsarten
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