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Vorrede,

Als ich im Jahre 1831 mit meinem hochverdienten Lehrer der Mineralogie,
dem nunmehr verstorbenen Hofrathe Hausmann in Gottingen, den Harz
bereiste, wurde mir im Radauthale eine Felsart als ein ,,ausgepriigter Diorit®
bezeichnet. Im Jahre 1838 wurde mir dann eben diese Felsart als ein
wirefflicher Diabas“ angegeben; 1842 wurde dieser Diabas zu ,,Gabbro*;
und — jetzt ist sie seit Strengs sorgfiltigen Untersuchungen zu ,,Ensta-
titfels“ geworden. Welch’ ein Wechsel in der Benennung von einer und
derselben Felsart! Aber auch welches Schwanken in der mineralogischen
Bestimmung ihrer Gemengtheile! Zuerst ein Gemenge von Hornblende und
Albit, dann von Augit und Labrador, dann von Diallag und Oligoklas (oder
Saussurit), zuletzt endlich von Enstatit und Anorthit! — In ganz #dhnlicher
Weise ist es mir mit den sogenannten Grinsteinen Nassau’s, mit manchen
Trachyten Ungarns und vollends gar mit den Melaphyren aus den ver-
schiedensten Gegenden Deuntschlands gegangen, so dass ich zuletzt einem
Ausspruche (wenn ich nicht irre B. v. Cottas): ,,Was man nicht definiren
kann, das sieht man fir einen Melaphyr an“ zwar mit Seufzen, aber auch
mit voller Ueberzeugung beistimmen musste. — Wie ist es aber nun mog-
lich, bei einem solchen Schwanken in der Bestimmung einer Felsart eine
richtige geognostische Karte oder gar eine wahre geognostische -- fiir
die Bodenbildung so ausserordentlich wichtige — Beschreibung von einem
Erdgebiete entwerfen zu konnen? — Und woher dieses Unsichere in der
Bestimmung einer Felsart? — Nach meinen Erfahrungen liegt allerdings
die erste Ursache von dieser Unsicherheit in dem undeutlichen Habitus und
in der, aus diesem letzteren entspringenden, #usseren Aehnlichkeit vieler
Felsarten unter einander. Aber es ldsst sich auch nicht wegleugnen, dass
gar sehr hiufig eine nur oberflichliche Untersuchung der Gemengtheile einer
solchen Telsart eine der Hauptursachen von ihrer falschen Bestimmung ist.
is ist dieses so allgemein bekannt, dass eine weitere Frdrterung — wie
in gar vielen Fallen die Gemengtheile einer solchen Felsart nur durch ein-
faches ,,Ansprechen oder nur dwrch die oberflichlichste Untersuchung der

physikalischen Eigenschaften bestimmt werden — hier unndthig erscheint.
¥
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Bei deutlich gemengten, grobkdrnigen Felsarten mag dies wohl hiufig an-
gehen, aber bei undeutlich gemengten, oft scheinbar ganz dichten, Gresteinen
ist dieses gewiss unthunlich, wenn nicht geradezu unmoglich: da muss man
die chemische Untersuchung zu Rathe ziehen. Indessen auch diese
giebt oft nur annihernde Resultate; das ist ebenfalls allbekannt, denn man
vergleiche nur die chemischen Analysen und die aus ihnen abgeleiteten Be-

stimmungen von einem und demselben Gesteine — z. B. vom Melaphyr
und Phonolith — von einem und demselben Fundorte in Rothe's Gesteins-
Analysen. — Wenn nun auch die Analyse nicht ausreicht, was dann? —

Diese Frage musste ich mir unzihlige Male vorlegen, als ich vor 34 Jahren
meinen Schiillern an der Forstlehranstalt zu Eisenach Gesteins- und Boden-
kunde zu lehren begann. Und dabei war ihre Beantwortung fiir mich wie
fir meine Schiiller von der grossten Wichtigkeit; denn die Felsarten sind
die Miitter der Bodenarten, diese aber sind die Ammen der verschiedenen
Pflanzenarten, diese endlich machen bekanntlich gar verschiedenartige An-
spriiche an den Boden und gedeihen darum nicht auf jedem Boden. Die
Beantwortung dieser Frage war es daher auch, welche mich unaufhérlich
antrieb, den wahren mineralischen Bestand einer jeden Felsart ausfindig
zu machen. Ich begniigte mich nun nicht mehr mit der einfachen mine-
ralischen Untersuchung, auch nicht mehr mit der blossen chemischen Ana-
lyse der Felsarten: Nein, ich suchte mittelbar und auf mancherlei Umwegen
zur Ermittelung des Mineralbestandes einer Felsart zu gelangen. Jetzt
wurden die Aschen derjenigen Pflanzenarten, welche vorherrschend in grosser
Menge und Ueppigkeit auf dem Verwitterungsboden jeder Felsart wuchsen,
das Wasser der aus den einzelnen Felsarten hervortretenden Quellen, die
Verwitterungsrinden in den verschiedensten Stadien ihrer Entwickelung,
ferner die in den Spalten und Ritzen der verschiedenen Gesteine auftreten-
den mineralischen Ausfiillungen, endlich auch die in den einzelnen Felsarten
vorkommenden, sogenannten zufilligen Gemengtheile nach ihrem Bestande
und ihren Umwandlungsproducten so sorgfiltig wie moglich untersucht und
alle die hierdurch erhaltenen Resultate mit den durch die chemischen Ana-
lysen der Felsarten gewonnenen Producte verglichen. Gar manche schone
Resultate erhielt ich auf diesem complicirten Wege, aber ich gewann auch
grade auf diesem Wege mehr und mehr die Ueberzeugung, dass vor
allen Dingen eine genaue Kenntniss aller derjenigen Mineral-
arten, welche entweder die wesentlichen Gemengtheile der verschiedenen
Felsarten bilden oder doch in grosser Menge und an vielen Orten in den
letzteren auftreten, nicht blos nach ihren mineralischen Eigen-
schaften und chemischen Bestandtheilen, sondern auch — und
zwar vorzliglich — nach allen ihren Zersetzungs- und Umwand-
lungsweisen absolut nothwendig ist, wenn man iber den Bestand
und die ganze Natur, ja iiber die ganze Entstehungs- und Fortentwickelungs-
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geschichte, sowie iiber das Verhilltniss der von ihnen zusammengesetzten
Felsarten zu den in und auf dem Erdkorper vorgehenden Verinderungen
ein sicheres Urtheil erhalten will. In Folge dieser Ueberzeugung wurden
nun von mir alle diese ,krystallinischen Felsgemengtheile* zuerst nach
ihren Eigenschaften und Bestandtheilen, sodann nach ihren Umwandlungs-
weisen und endlich auch nach ihren moglichen Verbindungs- oder Gesell-
schaftungsweisen (Associationen) so sorgfiltic wie mdglich beobachtet.
Zahlreiche Untersuchungen in den verschiedensten Gebirgen, Bergwerken
und Mineraliensammlungen, sowie das Studium aller unserer bedeutenderen
mineralogischen Werke firderten mein Streben so, dass ich jetzt nun im
Stande zu sein glaube, die Resultate meiner, seit 1845 ununterbrochen fort-
gesetzten, Studien dem mineralogischen und geognostischen Publikum vor-
legen zu kénnen. Indem ich so meine Arbeit der Oeffentlichkeit iibergebe,
hege ich zugleich auch die Hoffhung, dass ich allen denen, welchen es
daran liegt, nicht nur das Wesen und die Wandelbarkeit der einzelnen
Mineralien und der von ihnen zusammengesetzten Felsarten, sondern auch
den Stoffwechsel in der Mineralienwelt iiberhaupt kennen zu lernen, mit
meinem Buche einen nicht ganz ungeeigneten Leitfaden fiir ihre Forschungen
darbiete. Ich hege diese Hoffnung um so mehr, da wir gegenwirtig
noch kein mineralogisches Werk besitzen, welches sich speciell
nur mit den fiir die Bildung der krystallinischen Erdrinde-
massen wichtigen, Mineralarten und ihren Umwandlungs-
und Associationsweisen heschiftigh und dieselben eben in allen ihren
Bezichungen zur Felsbildung und Verdnderung der Erdrinde moglichst aus-
fithrlich betrachtet. Moge darum ineine miihevolle Arbeit mit Geneigtheit
aufgenommen werden; mdge man aber auch da, wo ich ohne mein Wissen
und Wollen geirrt habe, Nachsicht tiben und an den Ausspruch (Schillers)
denken:
Hhrrthum verlidsst uns nie, doch fithrt ein hoher Bedirfniss
,Leise den strebenden Geist vorwirts zur Wahrheit hinan.*

Zum Schlusse meiner Vorrede sei es mir noch vergbnnt, nur noch
Finiges iiber die innere Kinrichtung meines Buches mitzutheilen.

Wie man aus dem Inhaltsverzeichnisse zu demselben ersieht, habe dch
das Ganze in zwei Hauptabschnitte getheilt. In dem ersten derselben ver-
suche ich mnach den von mir gesammelten Erfahrungen zuniichst das Ver-
héltniss der einfachen Mineralarten zur Bildung von krystallinischen Fels-
arten; dann die Theorie der verschiedenen Umwandlungen und der durch
dieselben hervorgehenden neuen Mineralbildungen; darauf die Theorie der
Associationen, welche ein Mineral mit anderen eingehen kann; und endlich
die Aggregationsweisen, in denen die verschiedenen Mineralassociationen
auftreten konnen, auf bestimmte wissenschaftliche Grundsitze zuriickzu-
fihren und nach denselben zd ordnen. In der That ein schwieriges Unter-
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nehmen und darum auch in mancher Beziehung nur als ein Versuch zu
betrachten, welcher sich bestrebt, der Wahrheit moglichst nahe zu kommen.
In dem zweiten der genannten Abschnitte dagegen gebe ich die specielle
Beschreibung der fir die Felshildung wichtigen krystallinischen Mineral-
arten so, wie das nachfolgende Inhaltsverzeichniss sie ausfithrlich angiebt.
Bei diesen Beschreibungen wird man vielleicht eine noch umfassendere Dar-
stellung der Krystallisationsverhéltnisse der einzelnen Mineralarten wiinschen,
allein das wirde den Umfang und den Zweck des ganzen Werkes iiber-
schritten haben, zumal da gerade in dem Gemenge der Felsarten die ein-
zelnen Mineralarten nur selten so auskrystallisirt erscheinen, dass man ihre
Formen ganz sicher bestimmen konnte. Ich glaube daher, dass in der
That das in dieser Beziehung Gegebene durchaus geniigt.

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

Eisenach, im September 1867.

Dr. Senft.
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VIII

A. Kriifte und Stoffe, welche die Umwandlung der Mineralien

hervorbringen.

a. Anregungsmittel.

Die Anregungsmittel zeigen sich theils als mechanisch wirkende,
theils als chemisch schaffende. Zu den ersteren gehdrt die Warme,
zu den letzteren aber sind die Halogene, Siuren und starken Basen zu
rechnen; das Wasser aber gehdrt zu beiden, indem es bald mechanisch,
baldchem1s<~hw1rkt..................

1) Einfluss der Wirme . .
Die steigende Wiarme lockert den Zusammenhalt einer Mmeralmasse, 80
dass die Zersetzungsagentien bis zu den kleinsten Theilen der letzteren
gelangen konnen (S. 8), uud regt zugleich die kleinsten Theile an zur
Aufnahme der Umwandlungsagentien. — Diese Wirkungsweise ist in den
den ticferen Erdrindelagen kriftiger als in den oberen (8. 9).
Verschiedenes Verbalten der einzelnen Mineralien gegen den Einfluss der
geleiteten und strahlenden Warme je nach ihrer Oberflichenbeschaffenheit,
Farbe und Dichtigkeit. — Nahere Angaben hieriiber. — Scheinbare Ab.
weichungen (S. 10). — Einfluss dieses verschiedenen Verhaltens auf die
schnellere oder langsamere Umwandlung eines Minerales (S. 10)

2) Einfluss der Sauren und Basen
Sie regen einen neuen Mineralbestandtheil an, sich mlt 1rgend einem neuen
Umwandlungsstoffe zu verbinden und verbinden sich dann selbst mit dem
hierdurch entstandenen Umwandlungsproducte (S. 11). — Am stirksten
wirken in dieser Beziehung die starkbasischen Oxyde der Alkalien und
alkalischen Erden, aber auch die Humussiiuren, die Schwefel- und Kohlen-
siure (S. 12).

3) Einfluss des Wassers . .
Es 19st zunichst Stoffe in ihre klelnstcn Thelle auf und befﬁrdert dadurch
nicht nur ihre Verbindung mit anderen aufgeldsten Stoffen, sondern auch
ihre Krystallisirung. Es tritt ferner als Stellvertreter von Siduren und
Basen in chemische Verbindungen ein (Constitutionswasser) (8. 12).
Es zwiangt sich ferner mechanisch zwischen die feinsten Theile einer Korper-
masse ein und treibt sie so auseinander, dass sie zu Mehl zerfallen (Ver-
witterungswasser) (8. 13), aber eben hierdurch auch geeignet werden,
mit chemischen Agentien sich zu verbinden. Es bildet ferner das Ver-
mittelungsglied fur die chemische Verbindung von Gasen. Es leitet endlich
die Umwandlungsstoffe in die Masse von Mineralien und laugt dana zugleich
die entstandenen Zersetzungsproducte aus; es wird also hierdurch zum

Hanptbeforderungsmittel des Stoffwechsels im Mineralreiche. — Verhalten
der verschiedenen Mineralien zum Wasser und Angabe der wichtigeren im
Wasser ldslichen Mineralarten (S. 14). — Im Allgemeinen ist daher der

Geschiftskreis des Wassers bei der Mineralumwandlung ein dreifacher, ein
chemischer, ein mechanischer und ein mechanischchemischer (hydratisi-
render) (S. 16).

Allgemeiner Gang der Thitigkeit des Wassers bei der Umwandlung der
Mineralien (S. 19). — Schluss: Ohne Wasser kein Stoffwechsel im Mi-
neralreiche (8. 20).

bh. Allgemeine Umwandlungsmittel.

Unter den zahlreichen Umwandlungsmitteln der Mineralmaterie sind als
Universalumwandler zu betrachten: der Sauerstoff, Schwefel und Schwefel-
wasserstoff, die Kohlensdure und alle diejenigen Salze, welche im Wasser
1oslich sind und noch nicht diejenigen Sauren besitzen, zu denen ihre Basen
die engste Affinitat haben; vor allem aber der Sauerstoff und die Kohlen-
siure im Verbande mit dem Wasser. — Wirkungsweise dieser Umwandler
im Allgemeinen . . . e e e .

1) Wirkungsweise des Sauerstoffes . . e e e e
Der Sauerstoff wandelt zunachst Metalle in Oxyde, niedere Oxyde in hé-
here und Schwefel- und Arsenmetalle in Sulfate und Arseniate um (S. 21).
— Welche Metalle wandelt er um und unter welchen Verhiltnissen? —
Durch diese Thatigkeit wird der Sauerstoff der Schopfer von Salzbildungen

. e
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IX

(S. 22), aber die Carbonate der Oxydule des Eisens und Mangans kann
er auch durch Umwandlung dieser Oxydule in Sesquioxyde zersetzen
(8. 22). — Verwesende oder verkohlende Organismenreste hemmen indessen
den Einfluss des Sauerstoffs oder zcerstéren auch die Producte seiner Thitig-
keit (Reduction der Oxyde und Bildung von Schwefel- und Arsenerzen
aus Sulfaten und Arseniaten) (S. 23) e e e e N
2) Wirkungsweise des Schwefels. . .
Der Schwefel wirkt in #hnlicher Weise wie der Sauerstoﬁ, er wandelt
Metalle in Sulfurete um, von denen sich die einen wie Sauren (Sulfo-
sauren), die anderen wie Basen (Sulfobasen) verhalten. Durch Ver-
bindung dieser beiden Arten von Sulfureten entstehen die Sulfosalze,
welche mannichfach vorkommen (S. 23). — Bedingungen, unter denen der
Schwefel sich mit den Metallen verbindet (S. 24). — In den meisten
Fallen mogen jedoch die Sulfurete entweder durch den Einfluss von
Schwelelwasserstoff auf Oxyde und Salze der Metalie oder durch die des-
oxydirende Einwirkung von Stickstoff haltigen Organisniensubstanzen auf

Sulfate entstanden sein (S. 24). — Versuche und Erscheinungen, welche
fur die letzte Bildungsart sprechen (S. 25). — Endlich konnen aber auch

Losungen von Schwefelalkalien (Schwefcllebern) Oxyde und Salze der
Schwermetalle in Sulfurete umwandeln (S, 26). — Wo kommen diese Bil-
dungen vor? (§. 26).

3) Wirkungsweise der Kohlensiure .

Die Kohlensdure, ndchst dem Saunerstoff der wmhtxgete Umwandlungsstoﬁ
der Mineralicn, kann nur im Verbande mit Wasser und dann am ersten
an kiihlen, nicht den Luftstromungen ausgesetzten, Orten wirken (8. 27).
— Belege dafiir (S.27) — Bei ihrer Wirkungsweise kommt es aber nicht
nur auf die Menge der in einem bestimmten Quantum Wassers vorhandenen
Kohlensidure, sondern auch aunf die Verbindungswcise dieser Séure mit dem
Wasser an: Freie Kohlensiure im Wasser wirkt nicht so nachhaltig als
halbgebundene, d. h. mit gelosten Salzen, namentlich Carbonaten ver-
bundene (8. 28). — Belege dafiir. — Doppeltkohlensaure Salze sind daher
die besten Umwandlungsmittel fiir Mineralien (S. 29).

Die Wirkungsweise der Kohlensdure ist nun eine vierfache: 1) Diese
Siure regt reine Metalle zur Oxydation an (8. 29). 2) Sie zersetzt mit
Hiulfe des Wassers alle zusammengesetzten Silicate (S. 29). — Verhilt-
nisse, unter denen diese Zersetzung vor sich geht (8. 30); Einfluss der
Kieselsauremenge und Bascnarten in den Silicaten (S. 30); Kalkerde
begiinstigt diese Zersetzung; Magnesia erschwert sie (8. 31), — Die zwei-
fache Art der Zersetzung der Silicate theils durch einfache Auslaugung
ihrer Theilsilicate, theils durch Umwandlung eines Theiles ihrer Basen in
Carbonate (S. 32). — 3) Das Kohlensdurewasser laugt nicht blos Bestand-
theile cines Minerales aus, sondern fithrt auch neue ein (S. 33): Aus mul-
tiplen Silicaten nimmt cs Kalkerde weg und setzt an die Stelle derselben
Kali- oder Natron- oder auch Magnesiasilicat. — Verhiltnisse, unter denen
dieses geschieht (8. 33). — Das Kohsensdurewasser 19st endlich im reinen
Wasser unlosliche Minerale unzersetzt auf und wird hierdurch zum Transport-
mittel von Mineralien (— z. B. von Carbonaten und Phosphaten der al-
kalischen Erden und Schwermetalloxyde, von Arseniaten und Fluor-
metallen —) (S. 34).

4) Wirkungsweise der Carbonate (und Alkalisilicate) . .

Die Bicarbonate der Alkalien und alkalischen Erden haben dreierlei Ver-
richtungen bei der Umwandlung der Mineralien (8. 34): 1) Sie vermogen
an sich unlésliche Mineralsubstanzen aufzuldsen (z. B. die amorphe Kiesel-
sdure) (8. 35). — 2) Sie tauschen ihre Siure mit der stirkeren Saure
anderer Minerale um, wenn sie zu dicser eine stirkere Afffnitit besitzen
(S. 35), — 3) Sic treiben selbst an sich nicht saure Stoffe zur Siuren-
bildung an, um sich dann mit den so cntstehenden Sduren zu verbinden
(S. 36). — Aechnlich wie die Carbonate wirken auch die in kohlensaurem
Wasser gelosten Alkalisilicate (8. 36); ausserdem aber wandeln diese letz-
teren viele Silicate dadnrch um, dass sie die vorhandene Kalkerde als
Carbonat austreiben und sich an ihre Stelle setzen (S. 37).

Seite

21
23

27

29

34



§. 19b.

§. 20.

X

Unter den Carbonaten verdienen wegen ihres hiufigen Auftretens die
Bicarbonate der Kalkerde und Magnesia cine ganz besondere
Beachtung . .

1) Das Kalkblcalbonat zewt hauptsachhch folgende erkungswelsen
(8. 87): a. Es erzeugt neue Massen des Calcites und Aragonites und
bildet auch das Verkittungsmittel des losen Gebirgsschuites; b. es
10st viele an sich unlosllche Minerale unzersetzt auf (S, 38); c. es
wandelt die Sulfate der Schwermetalloxyde in Carbonate um
(8. 33); d. es zersetzt kiesclsaure Alkalien (S. 38); e. es bildet ein
Fillungsmittel von in kohlensaurem Wasser geldsten Silicaten (S.38);
f. es soll auch kalklose Silicate in kalkhaltige umwandeln.

2) Das Magnesiabicarbonat spielt hauptsiichlich folgende Rolle
(S. 39): a. es wandelt Kalksilicate in Magnesiasilicate um; b. es ver-
bindet sich aber auch mit Kalkcarbonat zu Dolomit (8. 40)

Einfluss der Pflanzendecke des Erdkorpers auf den Stoffwechsel im

Mineralreiche . . . . . . . . . . .,

¢. Besondere Umwamllungsmluel.

Zu den besondern Mineralumwandlern gehoren folgende:

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

2) Das Chlor, welches im Chlorwasserstoff von Vulcanen ausgestossen
wird und ausserdem einen Bestandtheil des Kochsalzes und anderer
Meeressalze bildet, wirkt nur dann, wenn seine Verbindungen in ge-
10stem Zustande mit Carbonaten und Sulfaten in Berfihrung kommen.

3) Das Fluor, welches mit Kieselsiure, Calcium, Natrium und Kalium
verbunden, in heissen und auch anderen Quellen auftritt; die Arsen-
und Phosphorsiure — alle diese Agentien sind in jhrem Wirken
noch nicht genau bekanut,
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B. Umwandlung der Mineralien mit Hiilfe der oben beschriehenen

§. 2l.

Potenzen und Agentien.

Bedingungen, unter denen ein Mineral umwandlungsfahig erscheint durch
Sauerstoff, Schwefelwasserstoff, Kohlensiure, Alkalicarbonate, metallsaure
Alkalien oder durch mebhrere dieser Agentien zugleich (8. 43). — ,Je
vielbasischer, je verschiedenbasischer und je schwankender der Bestand cines
Minerales ist, um so leichter wird es umgewandclt und um so verschieden-
artigere Umwandlungsproducte giebt es (8. 44). — Anwendung dieser Be-
dingung auf die multiplen Silicate: Trisilicate sind schwerer umwandclbar
als Monosilicate von dersclben Zusammensetzung; kalkhaltige leichter als
kalklose; vielbasische leichter als wenigbasische (S. 44). — Belege durch
verschiedene Silicate (Orthoklas, Oligoklas, Labrador; Turmalin, Granat,
Hornblende etc.) und multiple Sulfosalze. — Einfluss der Wasseransaugungs-
kraft eines Minerales auf dessen Zersetzungsleichtigkeit (S, 45).

§ 22. Finfluss der Korperform, Farbe und Oberflichcnbeschaffenheit (8. 45);

§. 23.

der Associationen; (vitriolescirende Eisenkicse wirken zersetzend auf die
mit ihnen verbundenen Minerale ein’) (8. 46); der vegetabilischen Um-
gebung (— ,Humus-, Kohlen- oder Oxalsiurcentwickelung der lebenden
oder verwesenden Pflanzen wirkt zersetzend auf Kalk haltige Minerale
ein —); Wirkung der Flechten (S. 47); endlich der mineralischen Um-
gebung eines Minerales (— Wirkung der Felskliifte —) (8. 47).
Art der Umwandlung I. bei einfachen, elementaren, II. bei zusammengesetz-
ten Mineralien (S. 48). — Die erstgenannten Minerale werden durch Zu-
tritt von elementaren Umwandlern verindert; die zweitgenannten aber er-
leiden Verinderungen
a. an ihren basischen Bestandtheilen (S. 43):

1) durch eirifachen Zutritt neuer Bestandtheile,

2) durch Zutritt neuer und Wegnahme alter Theile,

3) durch einfache Wegnahme von Bestandtheilen;
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§. 26.

XI

b. an ihren umwandelnden Bestandtheilen (S. 48):

1) durch Zutritt eines neuen Umwandlers, welcher den vorhandenen
austreibt;

2) durch Austausch ihrer Umwandler mit anderen Mineralien;

3) durch Austausch der umwandelnden, wie auch der basischen Be-
standtheile mit anderen Mineralen.

Schema der Umwandlungsweise eines zusammengesetzten Minerales. —

Zusammenstellung der verschiedenen Verdnderungen, welche ein zusam-
mengesetztes Mineral durch die gewohnlichen Umwandlungsagentien in der
Natur erleiden kann (S. 49—53).
Je nachdem nun cin Mineral durch dic Atmosphérilien oder durch Car-
bonate, durch Luftzutritt oder unter Luftabschluss verindert und dabei in
eine nicht krystallisirbarc Mineralsubstanz oder in ein krystallinisches Mi-
neral umgewandelt wird, sind zweicrlei Umwandlungsweisen zu unterschei-
den, namlich diec Verwitterung und dic Mineralmetamorphose.
Unterschied zwischen diesen beiden Umwandlungsweisen (S. 54). — ,Der
Verwitterungsprocess schafft gewohnlich erst die Umwandlungsagentien,
durch welche dic Metamorphose eincs Minerales vollzogen wird.“ —

a. Der Verwitterungsaprocess.

Derselbe wird eingeleitet und ausgefithrt hauptsichlich durch die Atmos-
pharilien: Sauerstoff, Kohlensiure und Wasserdunst. Das durch diesen
Process angegriffene Mineral wird allmithlig von Aussen nach Innen so
ausgelaugt, dass von seiner ganzen Mineralmasse nur noch eine, unter den
gewdhnlichen Verhaltnissen durch die Atmosphdrilien nicht mehr verinder-
bare, stochiometrisch schwankend zusammengesetzte, unkry-
stallisirbare, meist erdige Mincralsubstanz iibrig bleibt (8. 55) — Be-
dingungen, unter denen dieser Process stattfindet (8. 55). — Die Ver-
witterung (S. 55) und dic Verwitterungsrinde (S. 56). — Nicht alle Mine-
ralien konnen verwittern. Verhiil'nisse, unter denen ein verwitterbares
Mineral unter Einfluss der Luft nicht verwittert, sondern metamorphosirt
wird (Einfluss der vitriolescirenden Schwefelmetalle) (8. 56). — Schema
des Verwitterungsganges und der durch denselben crzeugten Verwitterungs=

Producte (S. 57).

b. Die Mineral-Tletamorphosirung.

Diese Umwandlungsweise geht hauptsichlich an Orten der Erdrinde vor
sich, zu denen wenig oder kein Sauerstoff gelangen kann und an welchen
zwar eine hohere Temperatur herrscht, aber die Verdampfung nur sehr
langsam vor sich gehen kann, (8. 58 ) — Unter dic chemischen Agentien,
welche dieselbe ausfithren, gehdren nichst Kohlensiure und Schwefel-
wasserstoff hauptsdehlich alle die im kohlensauren Wasser geldsten Carbo-
nate und Silicate der Alkalien, alkalischen Erden und des Eisenoxydules,
welche erst durch den Verwitterungsprocess in Freiheit gesetzt worden
sind. (S. 58.) — Dicse Agentien miissen zu den kleinsten Theilchen eines
vorher durch die Wirme gelockerten und durch Wisserung vorbereiteten
Minerales ununterbrochen und in solchen Mengen gelangen konnen, dass
von den vorhsndenen Bestandtheilen grade so viel ausgelaugt und von den
neuhinzutretenden grade so viel aufgenommen werden kann, als zur stochio-
metrischen festen Zusammensetzung des neuen Minerales nothig ist, (S. 58.)
— Alle diese Verhiltnisse und Bedingungen finden sich am vollstindigsten
in den nach Aussen scheinbar geschlossenen Hohlen-, Blasen- und Spalten-
rdumen von gemengten krystallinischen Felsarten, (8. 59.)
Zusatz: Ueber den Verlauf der Metamorphosirung,.

c. Halbe Mineralmetamorphose.

Ein krystallinisches Mineral kann zum Theil in ein anderes krystallinisches,
zum Theil aber auch in ein erdiges Verwitterungsmineral umgewandelt er-
scheinen, so dass es entweder #usserlich aus einer Krystallmasse und in-
nerlich aus einer erdigen Verwitterungsmasse oder auch umgekehrt #fusser-
lich aus Verwitterungsproducten und innerlich aus einem Krystalle besteht.
(8. 59—60.) Von besonderem Interessc sind dicjenigen Krystalle, welche
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§. 28.

X1

eine jhnen ganz fremdartige unkrystallinische Mincralmasse, z. B. Thon,
umschliessen. (8. 61.) — Beispiele und Erklirung dieser Halbmetamor-
phose (S. 61):

Die Pscudomorphosen-Bildungen nach jbren Formen, Bildungs-
weisen und Eintheilungen (Umwandlungs., Umhitllungs-, Ausfiil-
lungs- oder Verdrangungs-Pseudomorphosen), welche ihrem
chemischen Bestande nach theils verwandte (S. 62), theils fremdartige
von dem Minerale sein konnen, in dessen Korperformen sie auftreten.
(S. 63.) Verschiedene Gruppirungsweisen der Pseudomorphosen. (8. 65.)

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

§. 29.

§. 30,

§. 31

§ 32.

Felsarten,

Die aus der Umwandlung oder Zersetzung eines Minerales entstehenden
Mineralarten (Filialminerale) kommen sehr gewohnlich im Verbande
theils mit ihrem Mutterminerale, thcils unter sich vor (8. 66). Die so ge-
wohnlich mit einander vorkommenden Minerale bilden demnach Vereine,
Gesellschaftungen oder Associationen, — (Filialassociationen
und zwar Verwandten- und Fremden-Associationen) (8. 67). — Diese Asso-
ciationen haben eine bestimmte Gesetzmissigkeit in Beziehung auf ihre
Entstchung aus einem gemeinsamen Mutterminerale (S. 67).

Aber es bilden nicht nur die Filialminerale, sondern auch die einzelnen
Mutterminerale theils mit anderen Muttermineralien theils auch mit den
Filialmineralen dieser letztgenannten Mutterminerale solche Associationen;
ja es kommen auch die Filialminerale dcs eincn Mutterminerales mit denen
des anderen Mutterminerales im Verbande vor (S. 68). Hierdurch entstehen
so complicirte Gesellschaltungsverhaltnisse, dass es oft fast unmoglich er-
scheint, die Gesetzmissigkeit dieser Associationen aufzufinden, wenn man
zumal iiber den Begriff von Maternal- und Filialmineral nicht klar ist.
Nun ist aber dieser Begriff sclbst wieder nur ein relativer; denn ein und
dasselbe Mineral kann zugleich von cinem anderen Minerale filial und von
einem dritten maternal sein. Um diese Schwicrigkeit zu heben, ist es
nothwendig, muthmassliche primitive oder Urminerale aufzusuchen
und als die Griinder der Mineralassoziationen anzunehmen (S. 68).
Primitive Minerale und ihre Associationen. — Die Primitiv-
oder Urminerale waren saure Silicate, welche sehr reich an Basen aller
Art waren, eine quantitativ sehr schwankende Zusammensetzung hatten,
kein Wasser enthielten und gewdhnlich nur unvollstandig entwickelte Kry-
stallformen zeigten (S. 69). Ausserdem gehorten vielleicht auch zu ihnen
Carbonate des Barytes, Strontians, Eisens und Kalkes (S. 69). — Erlau-
terungen zu dieser Angabe und Thatsachen aus der Natur, namentlich aus
der Klasse der Silicate (8. 70—173).

Primare Maternalmineralien und ihre Associationen. — Die
aus diesen Urmineralicn hervorgegangenen Mineralarten sind wie ihre
Mitter ebenfalls noch vielbasisch, quantitativ schwankend zusammengesctzt
und dadurch ausgezeichnet, dass man sie — wenigstens bis jetzt — mnoch
nicht in Pseudomorphosen nach anderen, anerkannt jiingern, Mineralien ge-
funden hat (S. 78). Mineralarten, welche zu ihnen gehéren (S. 73 u. f.).

In Ermangelung der #chten Urminerale gelten diese primitiven Filial-
minerale im Folgenden unter der Benennuug: ,Primire Muttcrminerale®
als die Mutterminerale, aus deren Auslaugung, Zersetzung oder Umwand-
lung alle anderen Mineralarten und deren Associationen erzeugt worden
sind (8. 74).

Ihre Associationen werden demgemidss auch pur aus Mineralarten
gebildet, welche viclbasich, schwankend zusammengesetzt, wasserlos sind,
oft auch mehrere Sanren zugleich, aber keine Kohlen- und Schwefelsiure,
enthalten, bunt durch einander gewachsene Aggregationen von selten voll-
stindig ausgebildeten Krystallindividuen bilden und nie auf Géngen oder
Blasenriumen von anderen Felsarten auftreten (8. 75). — Finden sich
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§ 34.

XIII

aber demungecachtet reinauskrystallisitc Mineralarten von einfacherer und
quantitativ bestimmter Zusammensetzung oder gar Sulfurete, Sulfate oder
Carbonate in ihren Associationen, so ist dics cin Beweis, dass ihre Arten
schon in der Umwandlung begriffen sind (8. 75).

Primire Filialminerale und ihre Associationen. — Den priméren
Maternalmineralen werden durch Kohlenséure haltiges Wasser so lange
Bestandtheile entzogen, bis sie festere, quantitativ bestimmtere, nicht mehr
durch Umwandlungsagentien so leicht angreifbare, Arten bilden (S 75).
Hierdurch entstchen vier Gruppen von ncuen Mineralien, von denen die
1ste durch die Riickstinde, die 2te, 3te und 4te aber durch die Auslau-
gungsproducte der Maternalminerale gebildet werden (8. 76). Die so ent-
Mineralien werden primire Filialminerale genannt (8. 76).

Die primédren Filialminerale der Iten, aus den ausgelaugten Muttermine-
ralen bestechenden, und der IIten durch Vermischung der Auslaugungs-
producte des einen Maternalminerales mit der ausgelaugten Masse des an-
deren Mutterminerales hervorgehenden, Filialmineralgruppe bilden je nach
ihrem chemischen Gehalte drei, fiir ihre Associationsverhiltnisse wichtige,
Verwandtschaftsabstofungen ihren Maternalmineralien gegentiber (S. 76).
— Angabe dieser Abstufungen und ihrer Gruppen und Sippen (8. 77
und 78).

Diese so ihren Maternalen mehr oder weniger nahe verwandten Filial-
minerale erscheinen nun in schr verschiedenartigen Associationsweisen theils
mit ihren Maternalen, theils auch unter sich (8. 79):

A. Sic treten noch auf in der Gescllsehaft ihrer Mutterminerale und zwar

a. mit noch unzersetzten Individuea der letateren (8. 80),
b. mit der zersetzten Masse der letsteren (8. 80),
B. Sic treten nicht mehr in der Gescllschaft ihrer Mutterminerale auf,
a. wohl aber in den Associationen mit den urspriinglichen Gesell-
schaftern ihrer Mutterminerale, (also als Stecllvertreter dieser
letzteren (S. 80),
b. oder auch mit den Filialmineralien dieser urspriinglichen Mater-
nalgesellschafter (S. 80).
Frliuterndes Beispiel am Diorit des Drusethales (S. 81).
— Charaktermerkmale fiir alle diese Associationen der primiren
Filialminerale der I. und IL Gruppe (S. 81).
Ausser dicsen chbenerwithnten Associationen giebt os indessen noch einen
Associationskreis, in welchem die primédren Filialminerale in keinem un-
mittelbaren Verbande mehr mit ihren Maternalen stehen, und welcher
nur durch die Auslaugungsproducte (Gruppe III. u. IV.) dieser
letzteren gebildet wird (S. 82). Dieser Associationskreis findet sich vor-
herrschend in den Blasen-, Hohlen-, Lager- und Gangriumen der Mater-
nalgesteine und umfasst demnach die sogenannten Hohlen-, Lager- nnd
Gangassociationen (8. 82). — Diese Gangassociationen zerfallen nun
je nach den Verwandtschaftsgraden zu ihren Maternalen in folgende Grup-
pen (S. 82):
I. Gangassociationen, deren Glieder alle ihren Maternalen mehr oder
minder chemisch verwandt sind (8. 82—83);

II. Gangassociationen, deren Glieder alle ihren Maternalen dem Be-
stande nach chemisch {remd sind (S. 83);

III. Gangassociationen, deren Glieder ihren Maternalen theils verwandt
theils fremd sind. Von diesen gemischten Associationen sind weiter
je nach der Art der Verbindung ihrer Glieder zu unterscheiden:

a. die drusige (8. 84);

b. die kornige (S. 84);

c. dic porphyrische (S. 84); und

d.-diec amygdaloidische Associationsform (8. 85).

§. 35a Threm Mineralgehalte nach kann man die im §. 35 betrachtcten Gang-

Associationen in folgende Gruppen bringen:
1) in Amphibolit-Associationen (S. 87);
2) in Feldspath-Hornblende-Associationen (S. 87);
3) in Phengit-Associationen (S. 87);
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§. 36.

§. 37.

§. 38.

XI1v

4) in Plagioklas-Glimmer-Associationen (S, 88);
5) in Zeolith-Associationen (S, 88).

Rieckblik auf die §§. 34 und 35 und dadurch erhaltenc Resultate fiber die
chemische Zasammensetzung und Associationsweisen der primaren Filial-
minerale, namentlich der Silicate (S. 89—90).

Die secundiren Filialminerale und Associationen. — Sie be-
stehen aus den Umwandlungs-, Zersetzungs- und Auslaugungsproducten der
primérea Filialminerale. Zu ihnen gehéren (8. 90):

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

2) die Sulfate des Kalkes, Barytes und der Schwermetalle;

3) die Oxydhydrate und Superoxyde des Eisens und Mangans;

4) die aunf Baryt, Eisenoxydhydrat oder Mangansuperoxyd sitzenden Car-
bonate und Fluoride;

5) die Carbonate, Sulfate, Sulfide und Chloride in anerkannt angeschlémm-
ten oder von Bitumen durchzogenen Erdrindenmassen.

Erklarung ihrer Entstehungsweise (S. 90—92). — Ihre Hauptablagerungs-
statten sind Gang- und Lagerriume (8. 92).

Bezeichnend fiir diese secundiren Filialminerale sind aber namentlich:

a. unter den Siliciolithen (8, 92)

1) dic Opale und Quarze in Pscudomorphosen nach Kalk-, Eisen-,
Fluss- und Schwerspath;

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

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

4) die als schuppige Rinden anf anderen Gesteinen auftretenden Chlo-
rite, Delessite und Griinerde ;

5) die in Pseudomorphosen auftretenden Specksteine;

6) dic Epidote in den Gangen klastischer Gesteine.

b. lzréter den Sulfaten, namentlich der Baryt, Gyps und Coelestin

92);

c. unter den Phosphaten namentlich dic der Schwermetalloxyde
(8. 93);

d. unter den Schwefelerzen alle in klastischen, von Bitumen durch-
zogenen Gesteinen (Schwefelkupfer, Schwefelkobalt, Schwefelnickel etc,
in der Zechsteinformation) (8. 93);

e. unter den Metalloxyden die Brauneisen- und Manganerze und alle
diejenigen, welche in Psendomorphosen nach Calcit, Siderit und
Fluorit auftreten (8. 93);

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

Ausserdem gilt auch noch als ganz besonders bezeichnend das Auftreten
dieser secundaren Filiale in amorphen, sinter- und stalaktiten{formigen Ge-
stalten noch dazu in klastischen Erdrindenmassen, welche nicht das Ma-
terial zu ihrer Bildung besiizen (S. 93).

Endlich sind zu diesen secundiren Filialbildungen alle noch gegenwirtig
und zukiinftig aus den vorhandenen Mineralmassen entstehenden Minerale
zu rechnen (8. 93).

Die Associationsverh@ltnisse der seenndiren Filialminerale sind viel
mannichfaltiger und darum auch verwickelter, zumal wenn sie nicht mehr
in irgend einem Zusammenhange mit den primiren Filialen stehen (S. 93).
In diesem Falle tritt gar manchmal der Zufall an die Stelle der Gesetz-
missigkeit und die Hypothese an die Stelle der Thatsache (8. 94).
Erlauternde Zusitze. (8. 94—97.)
1) Ueber die Associationen des Goldes, Silbers und Zinnes mit ihren
muthmasslichen silicatischen Muttergesteinen (S. 94).
2) Erklirung einer scheinbar willkiirlichen oder zufilligen Associa-
tion von Mineralicn ganz verschiedener Art in einem Gypsstocke
bei Eisenach (8. 95).
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§. 39.

§ 42.

1L

§. 43.

§. 44.

Uebersicht und Bestimmung der krystallinischen Fels-

§. 45.

§. 46.

XV

3) Entstchung von gesetzmissigen Associationen aus vorher willkir-
lichen (8. 96).
Riickblick auf die ganze Lehre von den Mineral- Associationen und Auf-
stellang von Associationsgesetzen (8. 97). — Stammbiinme der einzelnen
Mineralarten und daraus abgeleitete Normal-Associationskreise und Asso-
ciationsformen (8. 99—100).

Zusatz (8. 100): Erklarung der zur Versinnlichung der Associations-
kreise beifolgenden: ,Uebersicht der Umwandlungen und
Associationen der fir dic Felsartenbildung wichtigeren
Silicate.*

VL

Die Aggregationsweisen der Mineralassociationen,

L Im Aligemeinenr nach ihrer Bildung.
Begriff von Aggregation einer Mineralassociation .
Die Formen dieser Aggregationen werden durch die Entstehungswelse der
mit einander associirten Mineralindividuen bedingt (S. 102).

L. Formen, welche durch die Bildung von Mineralien aus  einer gemein-
samen Mutterlosung entweder bei gleichzeitiger oder bei nach-
einanderfolgender Entwickelung entstehen (S. 102—106).

II. Formen, welche durch die Vermischung von Mineralien aus ver-
schiedenen Lésungen hervorgebracht werden (S. 108).

Feste, lockere und lose Aggregationsformen nach ihrer Entstehungsweise.
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Speecielle Betrachtung der Fineralaggregatiomen in

ihrer massigen Entwickelung als Felsarten.

Begriffsentwickelung von Felsart und Geftige oder Structur,
a. Einfache Gefiigearten.
1. Das kornigkrystallinische Gefige (S. 108).
2. Das blattrig- und schiefrigkrystallinische Gefiige nebst seinen Ab-
arten (8. 108).

. Das stengelige und faserige Gefiige (S. 109).

. Das dichte Gefiige mit seinen Abarten (S. 109).

. Das liickige Gefiige nach seinen verschiedenen Entstehungsweisen
und Modifikationen (poroses, zerrissencs, blasiges, schaumiges,
schlackiges und zelliges Geftige) (S. 110—112).

b. Lus%mmcngesetzte Gefugenrtcn .

1) Das porphyrische, porphyroidische und Ponphyr Gefuﬂe (S 112)

2) Das amygdaloidische Gefiige nach seiner E ntstehung und seinen
verschiedenartigen Mandel-Einwiichsen (8. 113).

3) Das variolitische Gefiige (S. 115).

4) Das sphirolithische Gefiige (oolithisches, pisolithisches und Perlit-
gefiige) (S. 115—117).

5) Das drusige Gefiige (8. 117)

(AN L]

Zweite Abtheilung.
Specielle Beschreibung der krystallinischen
Felsgemengtheile,
L

Gemengtheile,

Ueber das Bildungsmaterial der Erdrindemassen im Allgemeinen. .
Gruppitung der Felsbildungsmaterialien in Anorganolithe, Organo-
lithe und Hemiorganolithe (8. 122), e .
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§. 47.

XVI

Seite
Gruppirung und Bestimmung der hierher gehorigen Anorganolithe (S.122), 122
— Anleitung, nach der heigegebenen Bestimmungstafel die Mineral-
gruppen aufzusuchen. — Grinde fiir die aufgestellten Mineralgruppen
(8. 125).

1L

Specielle Beschreibungen der einzelnen Gruppen und Arten

§. 50.

§. 51

der krystallinischen Felsgemengtheile.

I. Erze.
Allgemeine Charakteristik derselben. . . . e . 126
Eintheilung der Erze in Gruppen und Sxppen ,nebst kurzel Cha- 127
rakteristik dieser Abtheilungen. [I. Einfache Metalle (S, 127):

Erz- und Halbmetalle; 1L Mcmlllegirungen (S. 128): Erz- und Halb-
metalllegirungen; III. Metalloidmetalle (S. 129): Sulfuride [Reine-,
Antimon-, Arsensulfuride], Selenide, Oxyde, Metallhaloide; 1V. Metallo-
halite (8. 131): Schwermetallo- und Arsenohalite; V. Metallspathe
(S. 31): Phosphate, Sulfate, Carbonate; VI. Metallsilicate (S. 132).]

Verwandtschaftliche Associationskreise der Erze, so der Silber- 132
erze (S. 133), Bleierze (S. 134), Kupfererze (S. 135), Kobalt-Nickelerze

(S. 135) und Mangan-Eisenerze (8. 136) nebst kurzer Charakteristik dieser
einzelnen Kreise nach ihrer Entstehung und ihren Hauptgliedern. — An-
gaben iiber die urspriinglichen Mutterminerale der Erze und die daraus
abzuleitenden Associationen der letzteren mit nichtmetallischen Mineralien,

so namentlich mit Quarz, Schwer-, Fluss-, Kalk- und Dolomitspath, Chlorit,
Orthoklas, Glimmer, Hornblende u. s. w. (8. 137—138).

Nahere Beschreibung der geologisch-wichtigen Erzarten.

Die Arten des Schwefeleisens: . . . . . . . . . , . . . . . 139
a, Im Allgemeinen. . . L. .. 139
b. Unterscheidung und Beschlelbung dm Arten e o.oe .. 139

1) Pyrit (S. 140).
2) Markasit (S. 141).
3) Magnetkies (8. 141).

¢. Verwitterung und Umwandlung der Kisenkiese . . 141
Hergang und Producte der Verwitterung (8. 142). — Versuch hierzu
im Zusatze (S.143). — Storung und Hemmung der Kiesverwitterung;

Uménderung derselben durch heisse Wasserddmpfe (S. 144).

d. Einfluss der Verwitterungsproducte des Eisenkieses auf
die mineralische Umgebung des letateren,

Durch die Schwefelsiiure der vitriolescirenden Eisenkiese werden die

Chloride, Fluoride, Carbonate, Phosphate, Arseniate etc. simmtlicher

Alkalien, alkalischen Erden und der meisten Schwermetalloxyde und

ausserdem auch die meisten wasserhaltigen Silicate in Sulfate umge-

wandelt (S. 145). Hierbei erhalt dann das Eisenoxydul die bei der

Zersetzung dieser Minerale freigewordene Saure (S. 145),

1) Gyps-, Eisenspath- und Brauneisensteinbildung durch Eisenkies im
Gebiete Kalk haltiger Gesteine (z. B. bei Eisenach und Langen-
salza) (8. 145—148), — Pseudomorphosen von Gyps nach Mar-
kasitknollen (8. 149).

2) Gyps-, Eisenspath- und Bittersalzbildung durch Eisenkies im Ge-
biete dolomitischer Gesteine (8. 150).

3) Gyps- und Vivianitbildung aus phosphorsaurem Kalk durch vitrioles-
cirende Eisenkiese (S. 181).

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

5) Stein- und Braunkohlenbrinde und Bildung von Schwefel durch
Einfluss vitriolescirender Eisenkiese (S. 153).

6) Bittersalzbildung in Eisenkies haltigem Chlorit und Serpentin.
Schlussfolgerungen (S, 154)
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e. Associationen und Bildungsweisen der Eisenkiese . . . 154
1) der Magnetkies und Pyrit findet sich namentlich in Felsarten, 155
welche eisenoxydul- oder eisenoxydreiche Silicate (Hornblende,
Granat, Chlorit, Serpentin, Diallag, Hypersthen, Augit und Enstatit)
enthalten und ausserdem auf Giingen und Lagern, welche
aus Zersetzungsproducten dieser Gesteine (Quarz, Bitter-, Braun-
Kalk-, Eiscnspath und Magneteisenerz) bestehen, in Gesellschaft
voi Gold und anderen Schwefelerzen (8. 155).  Auch in klasti-
schen Gesteinen mnd zwischen fanligen oder kohligen Organismen-
resten tritt er auf, und zwar unter Umstiinden, dass man annehmen
muss, dass er entweder aus Lisensalzlosungeu durch den Einfluss
von Schwefelwasserstoff oder aus der Desoxydation von Eisen-
vitriol durch die kolligen Organismenmassen entstanden ist.
(S. 155 u. 1)
2) Der Markasit hat seinen Hauptsitz in geschichteten Felsarten, 156
namentlich in bitumindsen oder kohligen Sandstcinen, Thonschie-
fern, Schicferthonen, Mergelschicfern und Thonlagern in der
nichsten Umgebung von Steiu-, Braunkohlen- und Torfablage-
rungen (8. 156).  Auch bildet er oft das Vererzungsmittel von
Organismenresien,  Alle dicse Vorkommnise deuten auf die oben
schon erwithnte Entstehungsweise desselben hin (8. 156 u. f.). —
Belege fiir diese Art der Kntstehung (S, 157 u. f)

g 52. Die Arten des Schwefelkupfers . . . . . . . . . . . . . . . 159
a. Im Allgemeinen . . S F1:)
b. Unte)s(hcxdurw und Bcschrmbnng de1 Arten cov ... 159

1) Kupfer (*1.1117 und Kupferindig. (8. 160 u. 161},

2) Kupferkies und Buntkupferkies (8. 161).

e, Verwitterung und Umwandlung des Kupferglanzes und 162
Kupferkieses. — Der crstere liefert bei sciner Oxydation ein-
fachen Kupfervitrioly der zweite aber cin Gemisch von Kupler- und
Tisenvitriol (S.162). Bei dem Kupferkiese wird indessen das Schwe-
feleisen desseihen frither vitrioleseirt und ausgefluthet als das Schwe-
felkupfer und darum findet man in dem Vitriole dessclben weniger
Tisenvitriol, als er dem Schwefeleisengehalte nach enthalten miisste
(S. 162). — Der Kupferkics kann sich daher durch Vitriolescirung
und Auslaugung scines Schwefeleisens unter Umstinden in Kupfer-
glanz, Kupferindig und Buntkupferkies umwandeln (8. 163). — Be-
lege dafiir (S. 163). — s kommen aber auch Fille vor, in denen
Kupferkies in Fisenkies und Kupferglanz in Kupferkies umgewandelt
erscheint (8. 164).

d. BEinfluss der Umwandlungsproducte des Schwefelkupfers 164
auf die Verdnderung ihrer Mineralumgebung und umge-
kehrt. — Die Vitriole des Schwefelkupfers sind die Umwandlungs-
agentien,

1) Malarhit-, Lasur-, Eisenspath-, Kupferoxyd-, Anhydrit- und Gyps-
bildung aus Kupferglanz und Kupferkics durch kohlensauren Kalk
und kohlensaure Alkalien (8. 165). — Belege dafiir aus der Thi-
ringer Zechsteinformation (8. 165—167).

2) Kupferkiesumwandlung in Kupferindig, Malachit, Eisenocker, Zie-

=R
gelerz. Kupferschwitrze und gediegen Kupfer durch Bitamen und
faulige Organismenreste (8. 167). — Belege (S. 167 u. f). —

Tigenthiumliche Bildung von Kupferlasur anf Muschelschalen und
Ansichten und Versuche iber dic Bildung von Lasur und Malachit
(S. 168). — Kupfergebilde sder permischen Formation Russlands
(8. 169).

3) Saurierknochen durch Kupfervitriol in TPhosphorchalcit umge-
wandelt (S. 169).

4) Umwandlung von Malachit in Kupferschaum durch Pharmakolith
(8. 169).

5) Umwandlung des Schwefelkupfers in Kieselkupfer durch kierelsaure
Alkalien (8. 169 u. f.)

b
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e. Associationen und Vorkommen. Vgl diese Associationen im 170
§. 50. — Ausserdem kommen die Kupfererze mit den gewdhnlichen
Gangmineralarten associirt vor (8. 170). — Die meisten Kupfererze
treten im Gebiete der Aungit-, Hornblende- nnd Magnesiaglimmer-
gesteine auf. Das Gebiet dieser Felsarten ist wahrscheinlich der pri-
mitive Wohnsitz der Kupfercrze; die Ablagerungen in der For-
mation des Zechsteins dagegen sind secundére Lagerstitten dieser

Erze (8. 170).

§ 53. Der Bleiglanz . . . . 171

a. Allgemeines iber die B]clcrze — G11ederung derselben 171

b. Specielle Beschreibung des Bleiglanzes. . . 171

¢. Umwandlungen, Associationen und Lagerorte des Blel- 172
glanzes. (Vgl hierzu §. 50.) — Umwandlungen in Bleisalze ver-
schiedener Art (S. 172), — Auch bei ihm sind primitive und secun-
diire Lagerstitten zu unterscheiden (S. 173); jene liegen im Gebiete
des Gneisses, Urthonschiefers, Granites, Syenites, Diorites (8. 175),
die secundiren aber im Gebiete der Sandstein-, Thonschiefer-, Schie-
ferthon- und Mergelschieferformationen. (Bleisandstein bei St. Arold

in Rheinpreussen (S. 174). — Angabe von interessanten Vorkomm-
nissen des Blciganzes (S. 174).
§. 54. Die Oxyde des Eisens. . . 174
a, Allgemeiner Chamkter, Bestand und chemlschcs Ver
halten. . . . . 174
b. Unteracheldung und Beschrelbung der Arten, dazu auch
das Titan- und Chromeisenerz (8. 177) . . . .. 17

c. Niherc Beschreibungen der wichtigeren Flsenoxyde o177

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

2) Limonit (Rasen-, Sumpf- ,Morast-, See-, Quellerz, Ortstein etc.):
Formen; Eigenschaften; Zus%mmensetzung, Abarten (8. 180 f.).

3) Elsenoxyd (Rothelsenerz) (S. 181).

a. Eisenglanz: Formen; Eigenschaften; chemischer Bestand
(8. 182).

b. Rotheisenerz; Formen; Eigenschaften; Bestand; Abarten
(S. 182 £).

4) Magneteisenerz (Eisenoxyduloxyd): Formen; Eigenschaften;
chemischer Bestand (S. 183).

d. Umwandlungen der Eisenoxyde. — Allgemeines. — Geringe 184
Veranderlichkeit des Eisensesquioxydes; nur die abgestorbenen Or-
ganismenreste vermogen einerseits durch ihre Sucht nach Sauerstoff
und andererseits durch ihre Siuren aus diesem Oxyde Oxydulsalze
zu pripariren, welche dann weiter theils durch alkalische Phosphate
und Silicate, theils auch durch den Sauerstoff der Luft umgewandelt
werden konnen. Bei dicser Umwandlung kann aus dem nur theil-
weise desoxydirten Sesquioxyd auch Oxyduloxyd entstehen (S. 184).
Besondere Umwandlungen:

1) des Brauneisenerzes (S. 184): zu Rotheisenerz. (Belege aus
der Natur iiber die Entstehung der Thongallen, Adlersteine mit
Rothelkern ete.) (S. 185 f.).

2) des Rotheisenerzes (S.187): Es kann sich nicht in Oxydhydrat
umwandeln, Belege und Griinde gegen dicse Umwandlung (8.
188). — Nur Rotheisenerz, welches Oxydul beigemischt enthilt,
bildet Oxydhydrat aus dem letzteren (S. 188} — Das Rotheisen-
erz wird auch nicht durch die gewdhnlich in der Erdrinde aunf-
tretenden Siuren, und wahrscheinlich auch nicht durch faulige
Organismenreste, umgewandelt. — Belege (3. 189).

3) des Magneteisenerzes (S. 189): in Elsenoxyd und Oxydhydrat
oder auch theilweise in Eisenoxydulcarbonat, (Pseundomorphosen
von Oxyd nach Magneteisen) (S. 190).

e. Associationsverhiltnisse, Vorkommen und Bildungsweise 190
der Eisenoxyde, — Sie gehdren nichst der Kieselsiure, Thon-
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erde, Kalkerde und Magnesia zu den am weitesten verbreiteten Mi-
neralsubstanzen,

1)

3)

Das Eisenoxydhydrat oder Braunecisenerz (S. 190) tritt
nie als wesentlicher Gemengtheil von gemengten krystallinischen
Felsarten auf (8. 190); es ist cin Oxydationsproduct von Eisen-
oxydul haltigen Mincralien, namentlich des Eisenspathes und vieler
Silicate, aber oft auch der Eisen haliigen Schwefelmetalle (8. 190 £.)
und hat darum cinen sehr grossen Bildungs-, Verbreitungs- nnd
Associationsbezirk (S, 191 u. f.). — Belege. — Seine Verbindun-
gen mit Thon, Sand und Mergel (S. 192 u. f.). — Seine primiren
und secundiren Lagerstiitten (S. 193). — Interessantc Ablagerungen
des Brauncisencrzes (in Steyermark, am Harze, am Thiiringer
Walde, im rheinischen Berglande ete.) (8. 193 u, f.)

Heimath, Associations- und Bildungs-Verh#ltnisse
der Limonite. — Vorherrschend anf dem Grunde von stehen-
den Gewissern, Siimpfen, Mooren oder sich gegen die Luft
verschliessenden Bodenarten, deren mineralische Umgebung ent-
weder losliche Eisenoxydulsalze oder reines Eisenoxydul oder
auch rcines Kisenoxydhydrat enthalt (S. 195). Thre Haupterzenger
sind sowohl lebende (8. 196), wie abgestorbene Pflanzen, nament-
lich dic Humussubstanzen und Torfmatcrien (S. 197—201). —_
Wasserfreies Eisenoxyd scheint nicht zur Limonithildung geeignet

zu sein (8. 200). — Beschaffenheit der Limonite im crsten Stadinm
ihrer Bildung und weitere Uménderung derselben (8. 200 u. f). —
Limonitbildungen in é#lteren Formationen — z, B. zwischen den

Steinkohlen (8. 202).

Heimath, Associationsverhiltniss und Bildung des

E]senoxydes oder Rotheisencrzes . . o e e .

a. Der Eisenglanz und Eisenglimmer (S 202) Er bildet
fir sich Ablagerungsmassen, dann aber auch oft cinen Gemeng-
theil des Granites, Gneisses und Glimmerschiefers und vertritt
in dicsen Fallen die Stelle des Glimmers. Ausserdem findet
er sich cingewachsen in vielen Hornblende- und Augitgesteinen.
Endlich bemerkt man ihn aul Gingen in Gesellschaft von Zer-
setzungsmineralen des Magnesiaglimmers, Chlorites nnd der
Hornblende, — oder unter den Auswiirflingen der Vuleane
(8. 202).

b. Das massige Rotheisenerz (8. 203) bildet dagegen nie
einen wesentlichen Gemengtheil von ganz frischen krystalli-
nischen Ielsarten, wohl aber cin Verwitterungsproduct von

Glimmer oder Hornblende haltigen Gestcinen. — Belege.
(S. 203 uw. f.). —- Auch aus Magncteisenerz oder Eisenkies

kann es hervorgchen, wie dic Pseudomorphosen nach diesen
beiden Mineralicn beweisen (S. 204). — Es bildet bedeutende
Ablagerungsmassen in verschicdenen Formationen (8. 204 u. f.)
— Intercssante Vorkommnisse (S. 205). — Uebersicht der
Verbindungsverhiltnisse des Eisenglanzes und massigen Roth-
cisencrzes in der Erdrinde und darans abgeleitete Bildungs-
weisen desselben (8. 205 u, f.)
Heimath, Associationsverhialinisse und Bildungsweise
des Magnetcisencrzes. — Es tritt hauptsichlich in den Landes-
gebieten der nordlichen gemiissigten und — am massigsten in
der kalten Zone auf. Belege fir diese Angaben (S. 206 u. f)) —
Es fehlt aber auch unicht als Gemengtheil von Felsarten in den
stidlichen Liindern, so erscheint es namentlich in den Basaltiten und
Diabasiten, iiberhaupt in den Anugit, Kalkhornblende, Hypersthen,
Magnesiaglimmer, Chlorit und Serpentin haltigen Felsarten (8. 207).
— Hiernach zeigt sich dieses Erz vorziiglich in Association mit
eisenoxydul- und eciscnoxyduloxydreichen Silicaten und deren Zer-
setzungsproducten (8., 208 u. f.) — aber auch mit Eisenkiesen,
Quarz, Caleit und Zeolithen (8. 210 u. f.). — Aus diesen Asso-
ciationen kann man folgern, dass das Magneteisenerz sehr oft ein

‘b*
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§. 55.

§. 56.

§. 60a.

XX

Zersetzungsproduct der eben genannten eisenreichen Silicate ist,
und demnach zu diesen seinen Muttermineralen theils in primé-
rer, theils in secunddrer Association steht (S. 211). — Ueber-
sichtstafel seiner Associationen (S. 212). — Es gicbt indessen
aunch Fiille, in denen das Magneteisenerz geradezu als ein Vulcanen-
product angesehen werden muss (S. 213).

5) Titaneisenerz . . e e e
Korperformen, — Elgenschaften (S 214) — Abarten: (Titan-
saures Eisenoxydul [Crichtonit und Kibdelophan]; titansaures
Magnesia-Eisenoxydul; titansaures Eisenoxyduloxyd [Ilmenit, Iserin,
Eisenrose etc.]; Titaneisen) (S, 214 u. f.). — Heimath und Asso-
ciationen, namentlich im Gebiete der Kalkhornblendegesteine,
welche wohl auch oft die Muttermincrale dieses Erzes sein mdgen.
(S. 215). — Belege (S. 216).

Die Oxyde des Mangans . . . . . . . . . . . .o .
a. Allgemeiner Charakter. . . . . . . . . . . . . .
b, Unte)scheldunglhrel Arten . .
¢. Heimath, Associationsverhaltnisse und Blldungswe'se
derselben — Sie bilden in Gemeinschaft mit Eisenoxyd die Ver-
witterungsrinde der meisten Amphibolite, Turmsline und Eisenthon-
granate, sowie der, diese Mineralien enthaltenden, Felsarten, z. B. der

Melaphyrs und Kalkdiorite (S. 218); sie fiillen aber auch in Gemein-

schaft mit anderen Zersetzungsproducten der Amphibolite michtige

Gang- und Lagerrdume im Gebiete dicser, ihrer muthmassl:chen,

Muttergesteine aus (S. 219 u. f) — Bemerkenswerth ist dabei ihr

Vorkommen in der Nihe von Melapbyren und Felsitporphyren

(8. 220). — Belege (8. 220 u. £) — Die Manganerze gehéren dem-

nach in den Associationskreis der Amphibolite, namentlich der Kalk-

hornblenden (8. 222).

Riickblick auf die Oxyde des Eisens und Mangans . . . . . . .

II. Hydrolyte.

Allgemeines. — Verrichtungen der im Wasser léslichen Minerale (Hydro-
lyte) im Mineralreiche: sie sind die! natiirlichen Reagenticn fir
das letztere und darum von der grossten Wichtigkeit fiir Mineral-
nmwandlnngen,

Begriff und Charakter . . .

Uebersicht der Gruppen und Arten: I Wasser (1 Wasser, 2 Els) II Sau-
ren (Kohlen-, Schwefel-, Schwefelwasserstoff-, Salzsdure) (S. 226); II1. Salze
(Steinsalz, Salmiak, Glaubersalz, Bittersalz, Soda, Salpeter, Alaun, E'sen-
und Kupfervitriol) (S. 226 u, f.).

Specielle Beschreibung der Hydrolytarten,

Wasser (Hydor) . . . . . . . . . . . . . . . . ...

§. 60,. Elgenschaftcn .

§. 602. Chemischer Bestand und Verhalten des Wassers 2 andelen Mineral-
substanzen: Diese letzteren sind unverinderlich oder verinderlich
und dann absorbirbar, l8sbar oder schlimmbar (S. 229). — Ur-
sachen, warum das Quellwasser nicht chemisch rein ist (S. 229).

§. 60;. Abarten des Wassers: A. Schlammfreies, klares Wasser
(8. 230): [I, Weiches Wasser. — II, Hartwasser: 1) Gemeines
Quellwasser; 2) Mineralisches Quellwasser: a. Salzwasser (§ 1 mit
Carbonaten, §. 2. Sulfaten und Chloriden der Alkalien, alkalischen
Erden, Thonerde und Schwermetalle) z. B. Kalkwasser (8. 232),
Eisenwasser (S. 232), Sodawasser (S. 233), Gypswasser (S. 234),
Eisenvitriolwasser (S. 235), Alaunwasser (S. 236), Kupfervitriolwasser
(S. 236), Glaubersalzwasser (S. 236), Bittersalzwasser (S. 237), Koch-
salzwasser (S.239), Chlormagniumwasser. — B. Sauerwasser (kohlen-
saures (S. 239), kieselsaures (S 241), Schwefelwasser (Schwefel-
wasserstoffwasser)] (S. 242). — B. Schlammhaltiges Wasser
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(S. 244): 1) Mecrwasser (8. 245), 2) Moorwasser (S. 246)
und Moorschlamm (S. 248).

§. 60b. Eis
1) Kovperformen (Eiskrystalle, Schneesterne, Zapfen, Kornereis, Firn,
Graupeln, Hagel, Gletschereis, Wassereis, Glundms)
) Eigenschaften , .. o .
3) Chemisches Verhalten . . e e e
) Abarten: a. Atmosphirisches Eis (\ 249 u. f) (S(‘lmee, Reif, Grau-
peln, Hagel ete) — b, Terrestrisches Eis (Fivneis, Gletschereis, Siiss-
wasser- und Meereseis, Schwammels, Stalaktiteneis, Dufteis (S. 250
bis 251)
5) Geologische Bedeutung
§. 61. Sduren
Allgemeiner Charakter. — Vorkommen in der Natar . . . .o
§. 61,. Quellen und Auftreten der Kohlensgure . . . .
§. 612 Quellen und Vorkommen der Schwefelsiure . .
§. 61,. Quellen und Vorkommen der Schwefelw assexstoffsaule .
§. 61, Quellen und Vorkommen der Salzsdaure . .
Bemerkung: Die Kiesels#éure ist bei der Bcschrmbung des
Quarzes erkllut

§. 62. Salze .
Allgemeiner (h‘l!‘ﬂktel‘ ihre Entstchungsweise aus anderen Mineralien;
Vorkommen; Bedeutung als Mineralumwandlungs-Agentien- und Mineral-
wwsscrblldncr (S 258).
§. 62a. Carbonate .
Thre Basen sind Alkahen, ihr Blldungsm‘ltclnl v01henschond %1hcate.
welchie Alkalien, namentlich Natron, enthalten. Secltenheit ihres Vor-
kommens in Folge ilirer leichten Zersetzbarkeit durch Vitriole und durch
verwesende Stickstoffsubstanzen (8. 269). — Wichtigkeit als Pflanzen-
nahrstoffe und als Erzeuger dor Salpeterarten (8. 259). — Wichtigkeit
als Mineralumwandlungs- Agentien, namentiich der Sulfate, Phosphate
und Iluoride (8. 259 u. {.)
Die Soda nach Kérperform; Eigenschaften; chemischem Bestand;
Arten: Trona oder Urao; Thermonatrit und Gaylussit oder
Natrocaleit (8. 261). — Vorkommen, Associationen, Bildungsweise
und Umwandlungen (S. 261).
§. 62b. Nitrate
Thre Basen smd A]k.il](n und alkqlls(he Ttden, ihr Blldunwsmatenal smd
verwesende Organismenreste, auf welche kohlensaure Alkalien oder alka-
lische Erden einwirken (8. 262). — Bclege dafir. — Entstehung der-
selben  an  Sandsteinen, Xalkstcinen, Ditumindésem Mergelschiefer,
Dolomit — und in gediingten Bodenarten (8. 263). — Seltenheit der-
selben im Boden trotz ihrer zahlreichen Bildungsquellen (S. 264) —
Einfluss der Nitrate auf Kalk- und Magnesiacarbonat (S, 264). — Arten
derselben:
1) Kalisalpeter nach Korperformen, Bigenschaften, chemischem Gehalt,
Vorkommen und Bildungsweise in Juropa, Aecgypten, Asien (nament-
lich in Indien) und Amerika (S. 265 u. f.)
2) Natronsalpeter nach Korperfornen, Eigenschaften, Gehalt ete.;
Vorkommen namentlich in Peru (S. 267).
3) Kalksalpeter nach Korperformen, Eigenschaften, Gehalt, Vor-
kommen und Bildung,.
Zusatz: Der Magnesinsalpeter (S 267).
§. 62¢. Chloride .
Verbindungen von Alkallen mit Chlor — TIhre Hauptablawerungsstatten,
Wanderungen und Verbreitungsbezirke (S, 268) — Arten:
1) Steinsalz .
a. Korperformen, lulgcnschaften and Verhaltcu ‘seiner Losungen ‘bei
verschiedenen Temperaturen.
b, Chemischer Bestand und Beimischungen. — Analysen (S. 272).
— Erklirungen fiber die Entstehung der Beimischungen (8. 273),
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c¢. Beigemengte Salze (8. 274): Chlormagnium, Chlorcalcium, Salmiak,
Chlorkalium, Glaubersalz, Gyps, Anhydrit, Kupfer- und Lisen-
chlorid. Zu diesen gesellen sich (8. 275) bei Stassfurt noch:
Carnallit, Tachhydrit, Sylvin; ferner: Thenardit, Glauberit, Astra-
ganit, Polyhalit, Bittersalz, Kicserit, Boracithydrat oder Stassfurtit
(thoniges Eisenoxyd, Thon, Bitumen, Organismenreste).

d. Verwitterung und Umwandlung in Glaubersalz, namentlich 275
durch vitriolescirende Schwefelmetalle,

e. Vorkommen und Bildungsweise. Das Steinsalz 1) als che- 276
mischer Bestandtheil (S. 276) z. B, im Sodalith, Nosean,
Hauyn, Porzellanspath, Ittnerit, Antrimolith, Erinit und Fudialith

etc., also von lauter valcanischen Mineralien —; 2) als mecha-
nischer Gemengtheil (8. 277) von Porphyren, Klingsteinen,
Basalten, Granit, Gueiss, Thonschiefer, Laven — {iberhaupt

in allen Gesteinen, in denen es Drusen- und Spaltenriume

ausfallt. Sein Vorkommen auf vulcanischen Auswurfsproducten
deutet auf seine vulcanische Entstehung (S, 277). Aber es tritt
auch in hydrogenen Felsarten als Beimengung auf (S. 278) —;

3) als selbststindige Felsart: Belege (S. 278). —

Lagerungs - Verhiltnisse der Steinsalz - Ablagerungen, z. B.

bei Stassfurt (S. 279). — Auftreten des Steinsalzes in den
verschiedenen Formationen von der Grauwacke bis zum Tertidr-
gebirge (S 280). — Vertheilung der Salzlager Europa’s in drei

Ablagerungszonen und Gruppirung des Steinsalzes nach den Mi-

neralien, mit denen es associirt auftritt, um hierdurch seine Bil-
dungsweise zu erfahren (S. 281). Nach dieser Gruppiruug kftnn
es sein: 1) ein vulcanisches Bildungsproduct (S. 282); 2) ein

Zersetzungsproduct aller Natron und Chlor haltigen Silicate (S.283);

3) ein Anfluthungsproduct (S. 283); 4) ein Verwesungsproduct

von thierischen Substanzen (S. 285).

Anhinge zum Steinsalze: Beschreibung der bei Stassfurt
mit dem Steinsalze associirten Chloride und Sulfate: Carnallit
(8. 286), Kieserit, Tachhydm (S 287), Sylvm, Po]yhaht und
Boracit (S. 288) . . . . 286

2) Salmiak . . ...........289

a  Korperformen und E]genschaften

b. Chemischer Bestand (S. 290).

c. Verwitterung und Umwandlung in kohlensaures oder schwefel-
saures Ammoniak, oder Zersetzung und Umwandlung in Salpeter-
siure (8. 290).

d. Vorkommen, Associationen und Bildungsweise (S. 291): An Vul-
canen, brennenden Steinkohlen- und Braunkohlenlagern (8. 293),
in Bodenarten und auch in alten Cloaken und Guanomassen

(8. 294).
§. 62d. Sulfate.
Zusammensetzung nnd Bildungsweise im Allgemeinen. — Ihre Zer-
setzungsart . . . .. 204
1) Glaubersalz nach Kbrpel formen, chemlschem Bestande, Vorkommen,
Associationen und Bildungsweise . . 295
2) Bittersalz nach Kérperformen, chemlschem Bestande, Voxkommen,
und Bildungsweise . . 296
3) und 4) Kieserit und Polyhaht Verg] die Anhﬁnge zum Stein-
salz (§. 62c unter 1) . . 298
5) Alaun: Korperformen, — Elfvenschafteu _ Bestand. — Vorkommen 299
und Bildungsweise. — Abarten (S. 300): Kalialaun, Natronalaun,
Ammoniakalaun, Federalaun oder Halotrichit.
6) Eisenvitriol: Korperformen. — Eigenschaften. — Bestand, — 301
Vorkommen, Associationen, Bildungsweise und Umwandlungen
(S. 302). — Einfluss auf die Umvsandlungen anderer Mineralien. —
Wichtige Fundorte (S. 203) — Verwandte: Voltait, Botryogen,

Tecticit, Copiapit ete. (S. 303).
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7) Kupflervitriol: Korperformen, — Digensehaften. -— Bestand, —
Umwandlung in Malachit, Lasur, Phosphorealeit, Kupferschaum und
in Kupferglanz oder Kupferindig, — Vorkommen und Assoclationen,

— Haupttundorte (8. 304),

ITI. Sulfatspathe.

§. 63. Ueber dic Zusammensctzung, Korperformen, Kigenschaften, Bildungsweise

und Associationen der Sulfatspathe im Allgemeinen.
Specielle Beschreibung Jer wichtigeren Arten.

§. 63a. Der Gyps . . . . . . . . . ...

a. Korperformen . e . .

b. Pbysikalische Lwcnanhlﬂun e e e e e e e

e. Chemischer Bcstaud . e e e e e e e

d, Abarten: a) nach dem (ﬂfug,c (1 sp&(higcr; 2. schuppigkorniger;
3. fascriger; 4 korniger; 5. dichter; 6. erdiger Gyps) (8. 307); —
b. nach den Beimengungen (7. Stinkg ayps ((xekxoscstmu z. Th.); 8.
Kalkgyps; 9. Thonﬂyps) (8. 308).

e. Verwitterung und Umwandlung des G. durch Magnesia-, Ammoniak-,
Baryt-, Natroncarbonat in Calcit. — Belege (8. 309). — Verhalten
gegen das Wasser (8. 310) und hierdurch hervorgebrachte Erschei-
nungen L. in der Gypsmasse sclbst (,,Karrenbildang, Orgeln, Hohlen
(8. 311); 2. in der Umgebung (Erdfalle) (S. 312).

. Vorkommen des Gypses und Lagerungsverhiltnisse .

2. Associationen: a) mit Verwandten: Anhydrit, Glauber- und thtelsalz,
Schwerspath, Coclestin, Kalkspath, Aragonit, Dolomit, Apatit und
Fluorit (8. 315). — b) mit fremdartigen Minemlcu: (Steinsalz, Schwe-
fel, Boracit, Quarz, Glimmer, Chlorit. Speckstein, Eisenkies, Kisen-
rahm, Xrdpech) (S. 316).

h. Bildungsweise des Gypses: a) durch Linfluss vitriolescivender Schwe-
felmetalle auf Kalkerde haltige Minerale (8. 317); b) durch Einfluss
fauliger Organismenreste auf Caleit (8. 318); c¢. durch Kinfluss von
Schwefelwasserstolf auf Kalkminerale an Vulcanen ete, (S. 3'71), —
Folgerung iiber seine Bildungsweise auf nassem Wege (8. 322).

§. 63b. Der Anhydrit. 1. Xorperformen und Kigenschaften (S.322). — 2. Che-
mischer Bestand. — 3. Abarten (8. 2:’.‘23) — 4 Umwandlung und Bil-
dungsweise (8. 324). — 5. Associationen und Vorkommen des Anhy-
drites. (8. 324)

§. 63c. Der Baryt. — hulpcm)rmm (8. 325). — 2. Kigenschaften (S. 326).
— 3. Ulemlacher Gehalt (8. 826). — 4. Abarten (durch das Gefiige
und darch Beimengungen: l\dll\b(nv\'r, Allomorphit, Dreelit, Colestin-
schwerspath, Flussbaryt, Hepatit) (8. 326).

5. Verwitterung und Umwandlung des Barytes: Pseudomorphosen des
Barytes (8. 328), nach Kalkspath und Witherit; Baryt als Versteine-
rungsmittel (8. 328).

6. Bildungsweise aus Witherit durch schwefelsaure Alkalien oder Schwer-
metalloxyde oder auch aus Schwefelbaryum (8. 328).

7. Vorkommen und Associationenrcihen a) mit nichtmetallischen Mine-
ralicn, b, mit Schwefel- und Arsenerzen, ¢, mit Oxyden, nament-
lich von Mangan und Lisen (8. 331).

8. Bemerkenswerthe Fundorte des Barytes und seiner Associationen,

9. Verschiedene Ansichten iber die Bildungsweise des Barytes

IV. Carbonatspathe.

§. 64. 1, Allgemcine Charakteristik derselben . . .

. Uebersicht der geologisch wichtigeren Arten . .
. Bildungsweise und Associationsweiscn dicser Spathe im Allgememen
Uebersichtliches Schema der Associationskreise der Carbonatspathe
4. Geologische Bedeutung der Carbonatspathe

Specielle Beschreibung der WlChtlg’Clbn Arten.
Der kohlensaure Kalk . . . . . . . . . . . . .

[So VL
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Seite
A Caleit . . 341
a. Ko rperformen -—Krystallblldunrren Krystallgrupplrungen (S 343) 341
— Krystallinische Aggreg'ttlonen — Pscudoworphosen (8. 344). —
Unregelmissige Korperformen (S. 344).

b. Physicalische und chemische Eigenschaften . . . . . . . . ., 344
c. Chemischer Bestand., — Analysen (S.346) . . . . . . . . . 345
d. Abarten: , . 346

A. durch das Gefuge erzeurrte 1) Kalkspath 2) spath]ger Ca1c1t 3.
faseriger C.; 4) rhombogdrisch blittriger Calcit; 5) kornig k1y-
stallinischer Kalkstein, 6) Kugelkorniger K.; 7) dichter K.; 8) po-
roser oder rohriger K ; 9) erdiger K. oder Kreide (346—347).

B. darch Beimischung erzeugte Abarten:

a. Durch chemische Beimischungen von Carbonaten: 10) Pre-
dazzit; 11) Plambocalcit; 12) Neotyp; 13) Strontianocaleit;
14) Eisen-, Mangan- und Zinkspath haltiger Calcit (S. 348).
b. darch mechamsche Beimengungen von fremdartigen Substanzen:
15) Siderokonit; 16) Hamatokonit; 17) Kieselkalk (Alm z Th.);
18) Sandkalkstein (Lr)stalllslrtel von Fontainebleau z. Th.);
19) Thonkalkstein (a, Mergelkalk und b. Mergel, — Imatra-
steine, Ruinenmarmor ete.); 20) Stinkkalk und Antbrakonit
(S. 348 —351).
B. Aragonit . . . P 111
a. Korperformen: Krystall- und Aggregatformen und daraus hervor- 351
gehende Abarten (8. 353).

b. Physikalische und chemische Eigenschaften . ., ., . . . . . . 353
¢. Chemischer Bestand. . . .« « . . . . 353
Anhang zu den Abarten des kohlensauren Kalkes Der Sphiroiden- 354
Kalk
§. 65a. Geologische Bedeutung, Verwitterung und Umwandlungen 356
des kohlensauren Kalkes im Allgemeinen, — Krifte und Stoffe,

welche denselben mechanisch oder chemisch umwandeln (Einfluss des
Pflanzenreiches, der Kohlensiure und des Wassers) (8. 357—58).
a. Umwandlungen: . . 358
1) Auf mechanischem che duuh elnfuche S (‘h]ammun g ent-
standene Kalkformen; Spharoxde Rogensteine mit dichten
Kalkkugeln . . . . 359
2) Durch chemische Agentl cn huvorgerufene Wandelungen — 362
Verhalten des Kalkcarbonates gegen kohlensaures Wasser und
Minerallgsungen (S. 362—366). — Nahere Betrachtung der Um-
wandlungsarten (S. 366):
A. GestaltsumwandelungendeskohlensaurenKalkes 367
durch kohlensaures Wasser. — Aeussere Bedingun-
gen (S. 367):
a. Einfluss des Ortes und namentlich der Unterlage, auf
welcher sich Kalk abscheidet. Verhalten des Thones
gegen Kalklosungen. . 368
1) Mergelbildung und’ Calcltdl usen in den
Mergeln (S. 368 u. f). Folgerungen daraus auf die
Entstehung von Kalkkrystallen (8. 369). — 2) Ver-
halten der Sandaggregate gegen Kalklosungen: Kalk-
sandstein- und Schalensphéiroidbildungen
(Pisolithe, Oolithe, Sinternester und Sintereier) (S.
370 -375). — 8) Bildung von Sinterrinden, 4)
von Stalaktiten und Stalagmiten (S.375—378).
5) Tuffkalkbildungen (S. 378) und zwar: a. Cal-
cittuffe (S.378—381); Aragonittuffe (S. 381—
383).
b. Einfluss der Menge und Bewegungsgrosse des kalk-
fihrenden Wassers . . . 383
c. Einfluss von der Menge des gelosten Kalkes und von 385
der Geschwindigkeit der Verdampfung des Losungs-
wassers auf die Art der Krystallbildung des



. 65b.

. 65ec.

. 65d.

. 66

. 66a.

. 66h.
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kohlensauren Kalkes: Rntstehung von Caleit
und Aragonit (S. 386). — Belege daliir aus der
Natur (S. 586 uw, 387), Bildungsweise der aragoniti-
schen Eisenblithen in Kisenspathablagerungen
(8. 387—390): Aragonite bilden sich theils aus
ganz verdinnten Lisungen theils auch aus concen-
trirteren Liosungen hei moglichst langsamer Verdam-
plung derse Ihen (5. 391--393)

Lu den G us.Lxlrxumwun\ilungen des Kalkearbonates
gehoren auch dic Pscudomorphosen dessclben
nach anderen Mineralien (S.393) und die Umande-
rungen des dichten Kalksteins in kdérnig-
krystallinisehen (S. 393).

Ueber dic Losungsverbiiltnisse des Kalkcarbonates
im Allgemeinen. — Versuche hieriiber (S. 394).

B. Massenumwandlung des Kalkcarbonates mit Bei-
behaltung sciner Invst.xllfonmon
Alle in kohlensaurem Wasser gelosten Mmcralsubsmnzcn
konnen das Kalkcarbonat aus scinen Verbindungen uud
Krystallvdumen verdvangen (8. 396—397). — Pseudo-
morphosenbildung anderer Mineralien nachKalk-
carbounat (8. 897). — Niahere Angaben iiber die wich-
tigeven dieser Pscudomorphosen (8. 897—399).

C. Massen-und Gestaltsumwandlung desXKalkearbo-
nates, welehe gewohnlich eintritt, wenn Losungen des
letzteren entweder sich mit anderen Miueralearbonaten
mischen oder mit diesen dic Siuren tauschen (S. 400).
Bilege dafiv (8. 400 u f)

Bildungsqueilen des kohlensauren Kalkes . .

Alle Mincralien, welehe Kalkerde oder Calcium enthalten, konncn dmch

Linfluss von Kohlenséinre haliigem Wasser Kalkearbonat bilden (S. 401).

— Die Hauptquellen fitir seine Bildung bleiben indessen die

Kalkerde haltigen Silicate und deren Felsarten (8. 402 u. f),

-— Erliuterungen uud Belege hierzu (S. 403 u. L)

Associationen des kohlnnwul en Kalkes

Sic sind theils normale und dann entweder primire oder secundme thells

abnorme oder fremdartige (S. 405). — Uebersichtliche Ausammenstellunw

der wichtigeren dieser Associationen (S. 406). -- Belege und Etlauterun-

gen hierzu (5. 406 —408).

Bemerkenswerthe Vorkommuisse und Fundorte des Kalkearbonates

Der Dolomit . . . . . . . . . . . . ..o L.

a. Korperformen . . e Lo

b Physikalische und chemische. l\«mnbvh(xtten
. Chemischer Gehalt und Vuchulung der Dolomite nach denselben in d1e
drei Gruppen Rammelsbergs . . e e
Analysen von Dolomiten dieser 3 Gn uppen (‘5 414)

Abarten von den drei Gruppen des Dolomites . . .

Nur die Dolomite der 1. Gruppe treten in selbstindicen Ixrystallen auf

(S. 415); die Dolomite der beiden anderen Gruppen, zu denen auch die

Raubkalke und dolomitischen Kalksteine gehoren, bilden dagegen nur

krystallinische Telsmassen (S. 415 u. f). — Durch Thon, Eisenoxyd oder

Bitumen verunreinigte Dolomite (8. 416 u. f).

Verwitterung und Umwandlung des Dolomites . . . . .

1) Die Dolomitkrystalle widerstehen sehr lange der Verwitterung, werden
aber trotzdem durch Kohlensiurewasser eines Theiles ihres Kalkcarbo-
nates beraubt (3. 417 u f). — 2) Die massigen Dolomitfelsen dagegen
werden um so mchr von dem kohlensanren Wasser oder auch vom Sauer-
stoff angeatat, je mebr sic cinerscits chemische Beimischungen von Kalk-,
Zinkoxyd oder Lliscnoxydulearbonat (8. 418—420) oder andererseits
mechanische Beimengungen von Kualkcarbonat, Bitumen oder Eisenoxyd
enthalten (8. 421 u. ). — Dolomitische Kalksteine werden in dieser
Weise in zellige Rauhkalke oder auch in Asche umgewandelt (S. 421).
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§. 66c. Vorkommen und Bildungsquellen des Dolomites .

66d.
66 e.

67.
67a.

. 67b.

. 67c.

. 67d.

. 67e.

68.

. 68a.

Die Dolomitkrystalle entstehen namentlich aus der Le.setzung der Kalk-
erde und Magnesia haltigen Silicate und finden sich darum auch am mei-
sten in der nidchsten Umgebung dieser letztercn oder auch in ihren Fels-
massen eingewachsen (S. 422). — Thatsachen und Belege fiir diese An-
nahme (8. 424—426). — Dic massigen Dolomitaggregate dagegen
finden sich vorherrschend im Verbande mit Kalkstcinen, Mergeln
und Gypsstocken der verschiedensten, durch Meeresniederschlige ge-
bildeten, Formationen von der Grauwacke bis zum Kreidegebicte (S.426—
428). — Erscheinungen, welche diese Dolomitaggregate stets wahrnehmen
lassen (8. 428 u. ). — Annahme von zwei, ihrer Bildungsweise nach ver-
schiedenen, Dolomitarten (8. 429), von denen die cine cin Zersetzungspro-
duct der Magnesiasilicate (S. 429) ist, wihrend die anderc aus Meecres-
niederschligen nnd zwar hauptsichlich dadurch entstanden ist, dass Losun-
gen von doppeltkohlensaurer Magnesia .in Kalkbrei cindrangen und diesen
dolomitisirten (8. 430 u. f). — Erscheinungen, welche fiir diese An-
nahme sprechen (8. 431) und andere verschiedene Ansichten iiber dic Bil-
dungsweise der Dolomite (S. 432—434).

Uebersicht der Dolomit-Associationen . ., . . . . . . . .
Geologische Bedeutung des Dolomites . . . . . . , . . ,
Interessante Fundorte (S. 436),

Der Siderit oder Fisemspath . . . . . . . . . . . . .

1. Korperformen., . . e e e e e e e e e

2 Physikalische Elgenschafton R .

3. Chemisches Verhalten und 4. chemische Zusarnmcnsetmng
Analysen: 1. von thonfreien (S. 437) und 2. von thonigen Sldcuten
(S. 438).
Abarten des Siderites . . . . . . . o ... L . L. ..
a. Reine Siderite (S. 438); b. Unreine Siderite (Thoniger Spharosiderit
(S. 438); Eisenoolith (S. 439); Kohleneisenstein (S. 439).
Verwitterung und Umwandlung des Siderites
Umwandlungsweise desselben in Eisenoxyduloxyd und in Elsenoxydhydrat
durch den Sauerstoff (S. 439 u. f.). — Erscheinungen, welche der durch
alkalische Erden und Manganoxydul verunreinigte Eisenspath bei dieser
Umwandlung bemerken ldsst (S. 440). Bildung von Manganoxydrinden,
Bitterspath und Eisenbliithe auf dem sich umwandelnden Eisenspath (8. 440
u. f.) oder von Eisenspathstalaktiten (S. 441). — Die Producte der
Eisenspathoxydation sind Braun- und Rotheisenerze, sowie
Manganerze (8S.441). Ausserdem kann der Siderit auch durch Schwe-
felwasserstoff haltige Flissigkeiten in Eisenkies umgewandelt werden
(8. 442).
Vorkommen, Bildungsweise und Associationen des Siderites.
Der Siderit ist vorherrschend ein Begleiter der Hornblende, Glimmer nnd
Augit haltigen Gesteine (S. 442), bildet Lager, Ginge und Stocke im Ge-
biete dieser Gesteine sowohl wie auch der #lteren und jingeren For-
mationen (S.442) und entsteht theils aus der Zersetzung aller Eisenoxydul
haltigen Mineralien (S. 443), theils auch aus Eisenkiesen oder auch aus
Eisenoxyd haltigen Felsarten, welche unter Luftabsperrung mit fauligen
Organismenresten in Beriihrung stehen (S. 443 u. f). — Entstehung des
thonigen Sph’drosiderites (8. 444). — Uebersicht der Associa-
tionen des Siderites nach seiner Bildungsweise (S. 445).
Interessante Vorkommnisse des Siderites. .
Bemerkung: DiePhosphate und unter ihnen derApatlt “oder Phos-
phorit, welche hier folgen sollten, sind leider durch ein Versehen an
den Schluss dieses Werkes §. 122—124. S. 736) gesetzt worden.

Y. Fluoride.

Allgemeiner Charakter . . . . . . . . . . . . . .

Der Fluorit oder Flussspath . . e e e e
1. Korperformen und physicalische Elgenschaften e e e e e e
2. Chemisches Verhalten . . . . . . . . « . « . . . .
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§ 68b. Verwitterung und Umwandlung . . .

§. 68c.

§. 68d.

§ 69a

§. 69b.

§. 69¢,

§. 694d.

Kohlensiiure haltiges, ja sclbst schon reines, stbcl venmg 1hn dllma,hllg
zu losen (8. 448); Thatsachen, welche dafiir sprechen (8.490). In seinen
Loésungen wird er durch Alkahcnc.ubonatc in Kalkcarbonat umgewandelt
(8. 450).

Vorkommen, Bildungsquellen und Associationen

Obwohl in den verschiedensten Erdrindemassen  vorkommend, schemt dle
Hauptheimath des Fluorites doch vorherrschend in dem Gebiete der Glim-
mer, Turmalin und Ilornblende haltigen Gesteine zun sein (S, 450); da er
sich nun aach sehr hitufig in Gesellschaft von solchen Mineralien befindet,
welche anerkaunte Zersetzungsproducte der Hornblende, des Turmalins und
des Magnesia- oder Lithionglimmers sind, so kommt man zu dem Schlusse,
dass auch der Iluorit wenigstens in schr vielen Fillen ein Zersetzungs-
product dieser letztgenanmten Mutierminerale ist (S. 451). Belege dazua
(S. 451). — Zusammenstellung sciner Associationen (8. 452). —
Zusitze und Erlduterungen iber diese Associationen (8. 452—454),
Bemerkenswerthe Fundorte des Fluorites . . . . . . . . .

VI Siliciosilithe.

Allgemeiner Charakter und Abtheilung in zwei Ordnungen (A Silicium-

\yd und B, Silicate) . . . . .
A, Slliciunmxyd.

Allgemeiner Charakter und Unterscheidung von Quarzen und Opalen

Quarz. .

Allgcmclner Chdl‘tktm e e e e e e e

1. Kérperformen . . . .

2 Physikalische Lmensthl\f‘cn . e e e
Chemisches Verlalten . . . . . . . e e

Abalten des Quarzes,

1. Krystallinische (Bcrgluystall Ameth)st) (b 4525 u. f), gememer Quarz
nebst Milch-, Rosen-, Schiller-, Stinkquarz, Prasem, Siderit, Avanturin
und Eisenkiesel (s 459).

1I. Nicht krystallinische (Hornstein, Lydit, Jaspis, Chalzedon mit Carneol,
Mokkastein, Chrysopras, Heliotrop, Flint (S. 460) und ausserdem Kie-
selsinter und Achat (S. 461).

Verwitterung und Umwandlung des Quarzes

Da die Quarzarten, namentlich dic mchthystalhmschen, in Pseudomm-

phosen nach viclen anderen Mineralien vorkommen, und ebenso Speckstein

in Pscudomorphosen nach Bergkrystall und Flint auftritt, so missen die

Quarzarten doch durch irgend cin Reagens, vielleicht durch Alkalicarbonate

oder Fluoralkalien loslich gemacht werden kémen (S. 461). — Am hiufig-

sten wird er auf xne(lmmschc Weise vomm Wasser in Gerolle, Sand und

Kiesclmehl zertritmmert (S. 461). Bildung von l’uddmgstemen und

Kieseclsandsteinen (S. 462)

Vorkommen und Associantionen

I. Vorkommen des gemeinen Quduc::
Er bildet zunichst fiir sich allein bedeutende Erdrindemassen, welche
haupisiichlich im Gebicte des Gneisses, Glimmer- und Thonschiefers,
Granites und Diorites nicht nur weit ausgedehnte Lager und Felsstocke
(8. 462), sondern auch die Unterlagen der verschiedenartigsten Erz-
ginge, so namentlich der Zinn-, Annmon— Tellur-, Arsen-, Silber-,
Kupfer- und Golderze (8. 463—465) zusammensetzen. Ausserdem er-
scheinen scine Abarten haufig als Ausfillungsmittel der Drusen- und
Mandelrdume in den verschiedensten Felsarten, so namentlich seine
amorphen Abarten in den Mandelsteinen des Melaphyrs und Basaltes
(8. 464). — Endlich bildet der gemeine Quarz sehr hiufig einen we-
seatlichen Gemengtheil in Turmalin, Glimmer und Orthoklas oder Oli-
goklas haltigen Felsarten (S. 465), aber oft auch einen unwesentlichen
Gemengtheil in Hornblendegesteinen (S.466) und endlich einen Haupt-
bestandtheil aller Sandsteme und vieler Conglomerate (S. 466)

IL Der Hornstein tritt vorherrschend aunf Lagem und Gingen, sowie

.
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in knolligen Aggregaten und als Versteinerungsmiitel oder als Pseudo-
morphose nach verschiedenen Mineralien auf (S. 466 u, f.)

III. Der Kieselschiefer bildet in den altesten und #lteren Formationen
bedeutende Zwischenlagen (S. 467), oft aber auch c¢inen Gemengtheil
von klastischen Gesteinen (8. 468).

IV. Der Feuerstein bildet Knollen und Schichtlagen namentlich in der
Jura- und Kreideformation, auch einen Gemengtheil des Pudingsteines
oder das Versteinerungsmittel von Organismen (S. 468).

. 70. Die Gpale

70a, 1. Aligemeiner Charakter, Kt)‘rperfo.rmén, phy.sikz.tlis‘che: und chemische
Eigenschaften. . . . . . . . . . . . o L
2. Chemischer Bestand

. 70b, Abarten: Edler Opal, Fcu.eropal, g,nmemer Opa] I.{y(.lroi)hs;n,.Hifalith.

Kascholong, Halb- oder Holzopal, Jasp- oder Elsenopal Menilit, Kiesel-
guhr, Tripel ete. . . . e e .

. 70c. Vorkommen, Assocmmonen und Blldurwswexse

Die Opale kommen vorherrschend im Geblete der )ungeren vulcamschen
Gesteine (Basalte, Phonnlithe, Trachyte), iiberhaupt der Zeolithe, Labrador
oder Anorthit haltigen Gesteine, dann aber auch in der Braunkohlenfor-
mation vor (S.471) und bilden ausserdem oft das Versteinerungsmittel von
Pflanzen (S. 472) Sie sind wahrscheinlich ein Zersetzungsproduct kiesel-
siurearmer Feldspathe und Augite (472),
B. Silicate.
71. Silicate . . . Co
71a. Allgemeiner Churakter und Gxupplrung .o
71b. Aligemeine Eigenschaften . . . e e e e
71c. Verwitterung und Metamoxphosnung . N

I. Der Verw1ttelung sprocess der S1llcate .

Der Anfang beginnt mit der Hydratisirung; alsdann treten dle Atmo-
sphiirilien in Thdt]gkelt Wirkungskreis des Sauerstoffs und der Kohlen-
saure (S. 475). — Uecbersicht der Verwitterungsproducte (S 476). —
Weitere Veranderungen der Verwitternngsproducte, namentlich der Ver-
witterungsrinde (8. 476 u. £.): Entstchung von Thon, Lehm, Mergel,
eisenschiissigen Thon und Brauncisenstein (8. 477). — Ver-
anderung der bei der Verwitterung freiwerdenden Alkali- und Magnesia-
silicate, Eisen- und Kalkearbonate und die aus ihnen entstehenden Mi-
nerale (S. 478 u. f.).

II. Der Metamorphosirungsprocess. . <
Sein Wesen und Verhiltniss zum Vexwltterungsproces& (S 480) Ue-
bersicht des Herganges und der allgemeinen Producte dieses Processes
(S. 480). — Aeussere Verhiltnisse, welche diesen Process einleiten und
ausfithren (8. 481). — Kinfluss der chemischen Zusammensctzung und
der Korperform der Silicate auf die Metamorphosirung (S. 481 u. f).
— Die Metamorphosirung der Feldspathe, Turmaline, Hornblenden und
Augite erzengt eine grosse Zahl von Mineralien (S. 482). — Metamor-
phosirung durch Wegnahme, Verlust und Austausch von Bestandtheilen
(S. 482 u. f.).

. 72. Aufstellung der Gxuppen und geologlsch wxchtlgen Arten der

Silicate .
(Zur ubersxchthchen Bebtxmmung der blhcate)

Nahere Beschreibung der einzelnen Silicatarten.
I. Gruppe: Edelkiesel.

Allgemeiner Charakter, . . . . . . . . .« . .« . o« o« .
§. 73. 1, Topas. . .
§. 73a, Gestalt und Elgenschaffen e e e e e e e s e e
§. 73b. Chemisches Verhalten . . . . . . .
§. 73¢. Chemischer Bestand. e e e e e e e
§. 78d. Abarten: Edle und gemelne Topase. . e e
Eine eigenthiimliche Abart des Topases ist der Pyknlt
§ 73e. Vorkommen, Associationen, Umwandlungen, geolog. Bedeu-

tang. Bewohner der Quarz und Kaliglimmer haltigen Felsarten (S. 497)
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75e.

75f,
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76.

. 76a.

. 76b
. 76c¢.

76d.

. Ve1w1tte1ung und Umwandlung . .

XXIX

Entstchungsweise aus diesen Gesteinen. — Associationen (S. 498),
Interessante Vorkommnisse (S. 499).
2. Beryll . . . .

a. Gestalt, E]gensclnﬁen und D, chommhm Best'md N e
c. Abarten: Edler B. oder Smaragd; Beryll; Gemeiner Belyll
d. Vorkommen, As:o(‘nt]oncn Umw‘tudlungcn . .
Bewohner der Quarz, Glimmer mlm Chlorit haliigen (1estemv und Gc-
sellschafter des Turmalins, Topases, Pyknites, Lmnstmnes und Quarzes
(8. 500).
Interessante Vorkommnisse (8. 500).
3. Turmalin (Schirl)

. Gestalten . . .

Zusitze: 1) V(*)\vochsdunw m]t /nmcrz, 2) Zelhlo(hene und durch Qualz
wicder /u~mnnmn(“cl\mcte ]U)smlb (‘v 501).
.Eigenschaften ., . . . .
.Chemische Zusammens ct7uncr und sus dcrselbcn dbgdmtetc Ver-
theilung der Turmaline in 5 qulpen (. Rammelsberg).
Zusatae: Uceber dic Achnlichkeit der Zusammensetzung des T, mit der
des Glimmers (8. 504).
Abarten: Kdler T., Achroit, Rubellit. Indicolith, Schorl .
Verwitterung und Uqumllunw e
Hartnickigkeit gegen die Angriffe der AtmosphaJﬂw S .)0 ) Einﬂuss
der G(‘%Lemsuuwcbmm auf dic Umwandlung des Turmalms, namentlich des
verwitternden Iu‘hhp.nh\s (am Thiwringer Walde) (S. 505). — Art seiner
Umwandlung und dicse Umwandlung i11 Glimmerarten, Chlorit, Talk und
Speckstein (8. 506). — Niahere Betracltung ¢einer Umwandlung in Glim-
mer (8. 507). -— Niahere Angaben iiber seine Umwandlung in Magnesia-
glimmer, Chlorit und Speckstein (8. 508). — Zusitze iiber das Vorkom-
men von Apatit in der Nihe von Turmalin und Pseudomorphosen
dicses letzteren nach Feldspath (S, 509).
Assomanonen .o . .
Zuniichst Allgemeines tiber dxc Ill]]]Cl.\l]S(‘l‘(’n Gescllschafier des Tmmalms
(S. 510); sodann Vertheilung der Associationen in 2 Reihen (1, Turma-
]in-Kaliinmmorvercinc und 2. Tnrmalin-Magnesiaglimmer-
vereine) (8. 510). — Uebersicht der Glieder dieser Vereine (S, 511). —
Belege fiir dicse Vereine aus der Natur (8. 512—514). Ausser den bei-
den Magnesia-Glimmervereins-Gruppen giebt es aber auch noch eine Asso-
ciationsreihe des Turmalins mit Erzen verschicdener Art (S, 514
u. £) Resnltate aus der Vergleichunng der :immtlichen Vereine. Die
treuesten Begleiter des Turmalins sind  kieselsidurerciche Feldspathe als
urspriingliche Gefahrten und Quarz, Glimmer und Chlorit als Umwand-
Iungsgenossen des Turmaling (8, 515 u f).
Geologische Bedentung des Turmalins.
Interessante Vorkommnisse desselben,
4. Gramat . . . . . . . ..
Gesmltung . .o
Im Zusatze iber Perimor ph oscn und I‘undone aumozmchnetu l\ry-
stalle (S. 518).
Physicalische und chemische Eigenschaften.
Chemische Zusammensctzung und aus dersclben folfrende G1upp1-
rung der Granate in Thonerde- und Fisengranate, sowie weitere Ein-
thelluug der Thonerdegranate in Kalk-, Eisen-, Talk- und Mangan-Thon-
granate.
Arten und Abarten des Granates . . T
I. Thongranate: a. Kalkthongranate [W'elbsel honiggelber (oder Ka-
neelstein) and grimer (oder Glosculfu) Granat]; b. Eisenthongranate
(Almandin); c. Manganihongranate (Mangangranat); d. Magnesiathon-
granate (Ta]kman‘lt) (S 520).
II. Bisengranate: [Brauncr (Aplom und Allochroit), honiggelber (Ko-
]ophonit). schwarzer (Melanit)] (S, 521).
III. Chromgranate  Pyrop oder Kfufunl\el (8. 521), auch Uwarowit.

. e e . P Y
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1) Verwitterung: Einfluss der Krystallform und Nebengesteine des Gra-
nates (S. 522 u. f). — Uebersicht der Verwitterungsstadien und der
in densclben entstehenden Verwitterungsproducte (Brauncisenerz, Ma-
gneteisenerz, Calcit, Quarz, Thonsubstinz) (S. 524 u. f.).

2) Metamorphose: Zunichst durch die Atmosphérilien; sodann durch
in seine Masse eindringende Carbonate oder Silicate von Alkalien oder
Magnesia (8. 525). — Umwandlungsgesetz und Uebersicht der Umwand-
lungsproducte (Calcit, Wollastonit, Bitterspath, Eisenspath, Serpentine,
Chlorit, Talk, Magnesiaglimmer u. s. w.) (8. 526), — Belege fiir die
beschriebenen Umwandlungen (S. 526 —529).

3) Perimorphosen: Umhillungen verschiedener Mineralarten durch eine
Granatkrystallrinde (8. 529). — Bildungsweise derselben (8. 530—531).

§, 76f Associationen des Granates . .

Die Muttermineralien und Lelsetzungsproducte des Granates sind vorhen-

schend seine Gesellschafter (S. 531). — Uebersicht der Associations-

reihen des Granates (S.532). — Seine Hauptgesellschafter sind aber vor-
herrschend Hornblende, Glimmer, Chlorit, Scrpentin, Quarz, Caleit, Ma-
gneteisenerz (8. 532). — Belege fiir die angegebenen Associationen (S.
533—537).
§. 76g. Geologische Bedeutung des Granates ., . ..
§. 77. Vesavian. — Epidot. — Staurolith. — Dlsthen e e e
§. 771 Vesuvian oder Idokras . . e e e e e e
a, Mineralogische Beschrelbung, e e e e e e e e e
b, Chemischer Bestand. . . ‘
c. Abarten: Egeran, Cyprin, Xanthit (S 540) .
d. Verwitterung und Umwandlung ., . . . . . . . . . . .
e. Associationen und Vorkommen . . . . ., . . . . . . .
Intercssante Fundorte . . . . . . . . . . . . . .. ..
§. 772 Epidot (Pistazit). . . e e e e e e e
a. Mineralogische Beschrclbung e e e e e e e e
b. Chemischer Bestand. . e e e %
c. Abarten: Pistazit, Manganepldot Bucklandlt

d. Umwandlungen, Pscudomorphosen, Associationen . .
Seine Pseudomorphosen nach Granat (S. 542 u. f.), nach Wement
Hornblende, Augit und Peldspathen (S. 543 u. f) — Umwandlung in
Glimmer und seine Entstehung aus Glimmer, Wernerit und Granat (S,

544), — Associationen sowohl mit seinen Muttermineralien, wie mit
seinen Umwandlungsproducten. — Sein Auftreten in Felsarten und auf
Erzgingen (S. 545).
§. 773 Staurolith und Cyanit (oder Disthen) ., . . . . . . . . .
§. 78. 5. Bitken . . . .
a. Mineralogische Beschre1bung . e e e e e e :
b. Chemisches Verhalten und Bestand .

¢, Abarten: Gemeiner Zirkon im Zirkonsyenit und Mlascﬂ, edler Zxrkon
oder Hyacinth; Ostranit; Auerbachit; Malakon (8. 547)).

d. Umwandlungen Associationen und Vorkommen .
Umwandelbarkeit durch Wasser, Kalk- und Magnesialosungen (S 547)
Uebersicht der Associationen des Zirkons mit Karinthin, Oligoklas, La-
brador, Nephelin und deren Umwandlungsgenossen, nebst Belegen fiir
diese Associationen (8. 548). — Bedeutung als Felsgemengtheﬂ (8. 549).

§. 79. 6. Dichroit oder Cordierit . . . e .. .
a, Mineralogische Beschrelbung .. e e e e e
b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung e e 2
c. Umwandlungen, Associationen und Vorkommen .

Er tritt zwar nirgends als wesentlicher Felsgemengtheil auf, ist aber
trotzdem von grossem geologischen Interesse, indem er durch Aufnahme
theils von Wasser allein theils von Wasser und zugleich auch Kali in
eine Reihe von Mineralien (Praseolith, Esmarkit, Aspasiolith, Bonsdorffit,
Fahlunit, Weissit, Gigantolith und Pinit) und zuletzt in Glimmer um-
gewandelt wird (S. 550). — Uebersichtliche Zusammenstellung dieser
Umwandlungen und nihere Beschreibung des Pinites (S. 551).
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— Belege fiir diesc Umwandlungen (8. 552). — Vorkommen und inter-

essante Fundorte (S. 552).
80. 1. Olivin (Chrysolith, Cherzolith) . . . . . . . .
a. Minecralogische Reschreibung . . . . . . . . .
b. Chemisches Verhalten und Bestand | . e
¢, Abarten: Chrysolith oder edler Olivin; Olmn Olivinfels oder Cher-
zolith (Dunit oder Lherzolith) (8. 55-0); JIyalosulcrlt (8. 555).
Zusatz: Einmengungen im Olivinfels: Chromdiopsid, Pikotit, Pyrop
und Enstatit (S. 554).
d. Verwitterung und Umwandlung . . . .
a. Scine Verwitterungsmasse besteht theils aus einer VV.iILCnthOﬂ
ahnlichen Masse, theils aus ciner speckstein- oder opalartigen Sub-
stanz (8. 555).

.
.
.

b. Scine Serpentinisirung (S, 555 u. ). — Belege fiir diesclbe
(8. 556 u. f.).
e. Associationen . .

Mit amphibolischen Mmenmen odu‘ mit l’)l‘op und Picotit (S 557)
Uebersicht seiner Associationen theils mit ihm scheinbar fremdartigen
Mineralien, theils mit scinen Umwandluugsproducten (8. 558).

f. Geologische Bedeutung . .
Er tritt auf als Olivinfels, Lher /ollth odel Dumt (S 558), ausser-
dem als bezeichnender Nebengemengtheil in jiingeren vulcanischen Fels-
arten (S. 558), aber auch in Meteoriten (8. 559). — Endlich ist er das
Hauptbildungsmittel des Serpentins (S. 559).

II. Gruppe: Feldspathe.

§. 81la, Allgemeciner Charakter.

§

Pre7e]

ey

81b, Chemischer Gehaltim Allgememen und auf denselben gegrun-
dete Gruppirung .
I. Je nach jhrem Iucs(lsaulerrolmlt I\iosc]si{urerciche und kiesclsaurearme
Feldspathe (S. 560). -~ 1II. Je nachi ihrem Gehalte an Kalk: Armuth der
kieselsdurereichen Feldspmhc an Kalkerde; Reichthum der kieselsdure-
armen an Kalk (8. 561), — III. Ligenthtimliche Rolle der Kieselsiure
in den Feldspathen (8. 561). — IV. Verhalten und Bezichungen des
Oligoklas zu den iibrigen Feldspatharten, welche aus ihm entstehen
konnen (8. 562). — Verwachsung der Krystalle verschiedener Feldspathe
zu einem cinzigen Krystalle (S. 562) und Erklirung dieser Erscheinung
(S. 563). Tschermacks und Rammclsbergs Unterscheidungen vom Oli-
goklas, Labrador und Andesin (8. 564). — V. Gruppirung der Feld-
spathe in einfache oder Grundfeldspathe (Orthoklas oder Adular,
Albit und Anorthit), zusammengesetzte oder Mischfeldspathe
(Oligoklas und Labrador) und unbestimmbare Feldspathe (Plagioklas).
— Tschermaks Feldspathreihen (S. 565),

. 8lc. Associationen und geologische Bedeutung im Allgemeinen

81d, Verwitterung oder Kaolinisirung der Feldspathe . . .
Das allgemcinste Verwitterungsproduct ist cine Thonsubstanz (S 567)
Verschiedenheit des Verwitterungsganges je nach dem chemischen Be-
stande (8. 567). Aligemeines Schema des Verwitterungsprocesses (8. 568).
— Belege fir diesen Process (S. 569). — Forchhammers Theorie der
Kaolinisirung (8. 570).

. 8le. A]aunls]lun" der Feldspathe . .

Einfluss der vxt1101esc1rendcn EKisenkicse auf dle Alaumsu'ung (S 571)

Nahere Beschreibung der Feldspatharten,

. 82. 1. Orthoklas (gemciner Feldspath, Kalifeldspath) . . . . . . . . ,
. 82a, Mineralogische Beschreibung.

1) Morphologisches Verhalten . . . . . .
2) Physicalisches Verhalten . .
82b. Chemisches Verhalten und chemische /usammcnsc”ung

. 82c. Abarten: Adular (8. 574); Gemeiner Feldspath; Feldstein oder Fel'sn,

Sanidin oder glasiger Feldspath (S. 575).
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Chemische Zusammensetzung des Sanidins (und geologische Bedeutung
des Sanidins (S, 576).
Zusatz: Mikroklin; Valencianit; Loxoklas; Murchisonit (S, 576)

§. 82d. Verwitterung und Umwandlung des Orthoklas .

82e.

82f.

83.

83a.
83b.
83c.
83d.

. 83e.

84,

84a,
84b.
84.c,
84d.

, 84e.

84f.

. 85.

85a.
85b.
85¢.

Einfluss des Gehaltes von Natron und Eisenoxydul auf die Schnelllgkexc
der Verwitterung. Beginn der letzteren (S. 576). — Bildung einer aus
Kaolin, Eisenoxyd und etwas kieselsaurem Kali bestehenden Verwitterungs-
rinde (8. 577). — Lagenweise Verwitterung, welche von Aussen nach
Innen vorwérts schreitet urd Ursachen davon (8. 577 u, £). — Ver-
witterungserscheinungen am Felsitporphyre; Pseundomorphosen von Kaolin,
Thon oder Mergel nach Orthokluskrystallen (8. 579); die sogenannten

Thonporphyre (S. 580). — Umwandlung des Orthoklas in Glim-

mer, Pinitoid, Chlorit, Talk, Serpentin und Zinnerz; Pscudo-
morphosen dieser Mmeram\n nach OlthOkldS (S. 580 u. f.); nahe: e Be-
schreibung des Pinitoid (S. 581). — Umwandlung von Zeolithen
(Laumontit, Analcim und Prehnit) in Orthoklas und Pscudomor-
phosen dieses letzteren nach scinen Mutterzeolithen (S. 582 u. f)
Associationen des Orthoklas
Er erscheint in Gesellschaft mit scinen Stamm- und Umwandlunvs Ve1-
wandten (8. 584). — Uebersicht seiner Associationen (8. 585). — All-
gemeine Lrfahrungssitze {iber seine Gesellschafter in Felsarten (S. 585).
Geologische Bedeutung des Orthoklas . .
Zusammenstellung seiner Verbindungsverhiiltnisse in Felsarten, sowxe dcr
aus ihm gebildeten Felsarten selbst (S 586)

2. Albit (Tetartin) . . . . e e e e e e
Mincralogische Beschrelbung e e e e e e e e e
Chemisches Verhalten und Zusammensetzung . . . , . .
Abarten (Periklin und Hyposklerit) . . e e .
Verwitterung, Umwandlung und Assocmtlonen o e e e
Losbarkeit in reinem Wasser (S. 589). — Seine Associationen mit Um-
wandlungsgenossen der Hornblende (8. 589). — Psendomorphosen von

ihm nach Skapolith (8. 589).

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

3. Oligoklas . . . . Co . e

Mineralogische Beschrcxbung .« e . e . e . . .

Chemisches Verhalten und Zusammensetznng . .

Abarten: Der Andesin . . e e e e e e e <.

Verwistterung und Um w'mdlung .o
Sein Verwitterungsproduct ist ein kalkhaltlger Kaolin (S 592) oder auch
ein von Kalkspath-, Quarz- oder Chalcedondrusen und Knollen durch-
zogener Thon (8. 593 u. ), — Umwandiung in Mesotyp und andere
Zeolithe (8. 594). — Seine Pseudomorphosennach Mesotyp und
Leucit (8. 595).

Associationen des Oligoklases
Seinc getreuesten Begleiter sind Hornblende und Magnesxagllmmer (S 595)
und nichst diesen Augite, Hypersthen und Diallag (S, 596). — Ueber-
sicht seiner Associationsreihen (8. 596).

Geologische Bedeutung . .
Er tritt weit hiufiger in Felsarten auf als Orthoklas — Ueberswhthche
Zusammenstellung “der von ihm gebildeten Felsarten nach ihren Gemeng-
theilen (8. 597).
Angaben iber die Unterscheidung des Oligoklas wvon anderen Feldspatbarlen

(8. 597 u. f.)

4. Labrador . . .
Mineralogische Beschlexbung e e e e e e e e e e e
Chemisches Verhalten und Zusammensetzung . . . . . . .
Abart: Mancher Saussurit . ., e e e e e e e e e

85d, Verwitterung und Umwandlung

Verwitterung im Allgemeinen und Verhalten zur Blldung des Po rzellan-
spathes und Kaolines (S. 600 n. f). — Auslaugungsproducte sind na-
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. 86. 5, Anorthit . .

. 87. Verschlackte Feldspathe (Hyalolithe) . . . . .

. 88, Allgemeiner Charakter. .

. 89. 1 Leucit. . .

. 89d. Associationen und geolovlsche Bedeutung

XXXIII

mentlich Chalcedon und Calcit; Beobachtungen hierzu am Basalte und
anderen labradorhaltigen Felsarten (8. 601). — Umwandlungen in
Zeolithe, namentlich in Skolecit, Laumontit, Mesotyp und Me-

solith (8. 602). — Pinit in Pseudomorphosen nach Labrador
(8. 602).

. 85e. Associationcn,

Seine gctrenesten Gefa,hrten sind aurrltlsche Mmemhen und deren Um-

wandlungsproducte (8. 602). — Ucbersichtstafel seiner Associationen
{S. 603).

85f. Geologische Bedeutung .
Uebersichtliche Zusammevstellung dcr durch Labradorassocmtlonen gebll-
deten Felsarten (S. 604).

Angaben iiber die Auffindung des Labradors in undeutlich gemengten Fels-
arten (S. 604).

86a. Mineralogische Beschrelbung .

86b, Chemisches Verhalten und Zusammensetzung .o .

86c. Verwitterung, Associationen und geologische Bedeutung
Sein Aultreten im Kalkdiorit, Melaphyr, Enstatit- und Serpentinfels(S, 606)

.

Allgemeine Charakteristik
a. Waserhaltige Hyalolithe
. Perlit oder Perlstein . .
Charakter (S, 007); chemwischer Bestand Abanderungen und Hauptlagel-
orte (S. 608).
872, Pechstein
Charakter und chemischer Bestand (S 608), Abanderungcn (Pechstem-
porphy1) und Vorkommen (S. 609).
b. Wasserlose Hvalolithe,
873. Obsidian (Marckanit, Bouteillenstein) . .
Charakter und chemischer Bestand (S. 009); Abwdctungen (ObSIdlan-
porphyr) und Hauptlagerorte (8. 610).

. 874. Blmsstem (Pumit) .

Charakter, chemischer Gehalt und B}ldungswelse desselben aus Obsidian
und tlachytmhen Gesteinen, z. B. bei deren Verwitterung (S. 610); Ein-
schliisse im Bimsstein und Hauptlagerorte (S. 611).

IIL. Gruppe: Leucite.

Beschreibung einzelner Arten,

89a. Mlnerdloglsche Beschrelbung . e e
89b. Chemisches Verhalten und Bestand
89c. Verw1tterung und Umwandlung . .
Umwandlung in Kaolin und Pseudomorphosen des letateren nach Leuc1t
(S. 618); Umwandlung in Orthoklas und Pseudomorphose des letzteren
nach Leucit (8. 613). Chemische Untersuchung dieser Pseudomorphosen,
wonach dieselben cigentlich aus cinem Gemenge von Nephelin und Sani-

din bestchen (8. 614) — Umwandlung in Oligoklas (S. 614).

L S S S

Der treucste Gefihrte ist Augit, mit welchem er die LeuCItlava, den
Leucitophyr und den Leucittuff bildet (S, 615) — Uebersichtstafel
der Lecucitassociationen, theils mit alkalienreichen, theils mit alkalien-
armen Silicaten (S. ()1.))

Ansichten iiber die Entstehungsweise des Leucites (S. 616)

90. 2. Nephelin (Eldolith) . . . . e e e e e e
90a. Mineralogische Beschrexbung .o S o .
90b. Chemisches Verhalten und Lasammensetzung CoL .
90¢. Verwitterung und Umwandlungen . . . . . . . . . . . .
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§. 90d. Associationen und geologische Bedeutung

§. 91. a.

XXXIV

Kaolinbildung uud Umwandlung in Natrolith, Davyn, Gieseckit und Lie-
benerit (S. 618); Pseudomorphosen nach Meionit (S. 619).
Auch fir ihn sind augitische Minerale, sowie Leucit, Samdm Zeohthe
Kalkhornblenden und Zirkone die gewdhnlichsten Gefa,hlteu Mlt 1hnen
bildet er den Leucitophyr, Nephelindolerit, Nephelinbasalt,
Phonolith, Myascit und manchen Syenit (8. 619). — Uebersichts-
tafel sciner Felshildungen (8. 620).

IV. Gruppe: Zeolithe.

Allgemeine Charakteristik und Unterscheldung von Feld-

spathen und Leuciten . , . . . .

Vorkommen und Blldungswelse im Allgememen .
Beobachtungen hierzu (8. 621). — Schlisse aus diesen Beobachtungen
iber die Bildungsweise der Zeolithe aus Feldspathen und Leuciten
(S. 621), von denen, sie eigentlich nur Hydrate sind (8. 623). Er-
scheinungen, welche sich aus dieser Bildungsweise erkliren lassen.
(5. 623).

Associationen .
Die Zeolithe bilden vorhcrrschend das Ausfullungsmlttcl der Blasen-

und Spaltenrdume ihrer Muttergesteine (S. 623), mit denen sie also
auch vorherrschend in Association stehen. — Uebersichtstafel dieser
Associationen (8. 624).
Verwitterung und Umwandlung im Allgemeinen. ,
Die Art ihrer Verwitterung ist abhingig zunichst von ihrer K(")rper-
form und Aggregation, sodann von ihrem Wassergehalte (S. 624):
Bildung von Mehlzeolith, Seifenstein oder Steinmark (8. 625).
Pseudomorphosenbildungen durch Wiederumwandlung der Zeo-

" lithe in ihre Mutterminerale (Ohgoklas, Orthoklas, Anorthit, “Leucit und

Nephelin)

Nahere Beschreibung einzelner Arten.

Gruppirung der Zeolitharten nach ihren Hauptkérperformen

§ 9
§. 93 1. Skolecit. . . . .. -
§. 93a. Mineralogische Beschrelbung .. e e e e
§. 93b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung e e e
§. 93c. Abarten: Mesolith z. Th., Antrimolith, Poonalith . . . . . . .,
§. 93d. Vorkommen und Assocxatlonen .. e e e e e e e
Ausgezeichnete Fundorte (S. 628).
§. 94. 2. Thomsonit . . . . PN .
a. Mineralogische Beschrelbung PO e e e
b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung e e . .
¢, Vorkommen und Associationen . . . . . . . ., . .

95. 3.

Interessante Fundorte (S, 629)
Natrolith . . . .

95a. Mineralogische Besch1e1bung .o .

95¢. Abarten: Spreustem oder Bergmannit, Radiolith, Lehuntlit, Galaktit und

Brevicit . . e e e e e e e e

4
§. 95b, Chemisches Verhalten und Zusammensetzung .
§.
§

95d. Umwandlungen in Mehlzeohth wad Prehmt

Pseudomorphosen von Steinmark nach Natrolith und von dlesem letzteren
nach Oligoklas und Eldolith (S. 631),

§ 95e. Vorkommen und Associationen . . . . . ., .
Interessante Fundorte (8. 632).
§. 96. 4. Desmin (Strahlzeolith) . . . e e e e e e e e
a. Mineralogische Beschrelbung e e e e e e
b. Chemisches Verhalten . e

C.

§ 97. b

Vorkommen und Assoc1at10nen
Interessante Fundorte (S. 633).
Stilbit (Blatterzeolith) . . . . . e e e e e e e e

a. Mineralogische Beschrelbung o e e
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§. 98.

§. 99.

§. 100.

§. 101.

§. 102.

§. 103.
§. 104.

XXXV

b. Chemisches Verhalten und Zusammensctzung . . . . .
¢. Vorkommen und Associationen . . . . . . .
Interessante Fundorte (S, 635).
Zusiitze:
1. Epistilbit . . . Co
2. Laumontit und seine Umwam\lum in l’rehmt und Orthokhs Coe
6. Chabasit . . . . .o e e e
a. Mincralogische Bcachrelbuno .o . e e
b. Chemisches Verhalten und Lummmensetaung e e e
c. Verwitterung, . . e e
d, Vorkommen und Asbouatlonen PN
IntCl('SS(lYlt(‘ Fundstitten (S. 638).
Zusitze: 1. der Phakolith nnd Levyn 2. der Gmelinit . . . .
1. Analclm .o e
a. Mmemloglache Beschrexbunw e e e e e e e
b, Chemisches Verhalten und Lusammenseuunw L

Abarten: Cuboit, Pikranalcim, Authalit, Eudnophit . .
¢. Umwandlungen, namentlich in Orthoklas und Prehnit .
Pseudomorphosen nach den letztgenannten Mineralien (S. 640)
d. ‘Vorkommen und Associationen. .
Seine Hauptheimath befindet sich in den Bldsen- Drusen- und Ga,nrr-
riumen der Basaltite, Diabasite und Mdaphyu, gewohnlich In der
Gesellschaft anderer Zeolithe oder such augitischer Mineralarten

(S. 640).
8. Phillipsit . . . e
a. Mineralogische Beschrelbung . e e
b. Chemisches Verhalten und Gehalt . .
c. Vorkommen und Associationen. . . . . . .
Anhang: Harmotom . . .

Riuckblicke auf die Gruppen Feldspathe, Leuclte und Zeo-
lithe . . .
Vergleichung dieser Gluppen und ihrer Arten nach 1hrem chemischen
Bestande, ihrer Verwitterung und dem Einflusse ibrer Verwitterungs-
producte auf die Umwandlung der mit ihnen im Verbande stehenden
Sillicate (8. 643).

V. Gruppe: Amphibolite.

a. Allgemeiner Charakter und Bestand . . . . . . . . .

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

¢c. Verwitterung und Umwandlung im Allgemeinen . . . .

Ihre allgemematen Verwitterungsproducte sind Elsuncue, Manganerze,
Caleit, Dolomit, Bitterspath, Griinerde, Speckstein, amorpher Quarz,
\Valkczelde (8. 646 u. f.). — Ihre Umwandlungsproducte aber sind
namentlich kalk- und magnesiareiche Silicate (8. 647). — Augit als
Muttermineral fiir Hypersthen, Diallag, Bronzit, Enstatit und auch
wohl vieler Hornblenden (S. 647).

d. Associationen der Amphibolite

Nihere Beschreibung der wichtigeren Arten.

A. Sippe des Augites.
Allgemeiner Charakter und chemlsChel Gehalt
1. Augit oder Pyroxem . . . Coe e
a. Mineralogische Beschnelbung
b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzung .
¢. Abarten: Gemeiner Augit; Diopsid (8. 651); Fassait; Pylgom Kok-
kolith; Malakolith; Asbest; Omphqzic (8. 652).
d. Umwandlungen .
Verwitterungsgang (8. 652 u. f) Vmwltterungspmducte (S 653) —
Veranderungen im Wasser (8. 653). —- Einfluss der mit dem Augit
verbundenen Mineralarten auf dessen Umwaudlung (S. 654). — Um-
o ¥
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wandlung des Augites in Hornblende (S. 655); Entstehung des
Uralitesund Pitkarantites (8. 656). — Umwandlung in Granat
(8. 657), in Magnesiaglimmer (S. 658), in Gritnerde (S. 638), in
Diallag (S. 659), in Asbest und Serpentin (S. 659), in Speckstein,
Pinit, Chabasit, Opal und Skapolith (S. 660).

Associationen .
Mit priméren und secundiren Mmexaldrten (S 660) — Tabellarische
Zusammenstellung der Augitassociationen (S. GGI)

Geologische Bedeutung
Uebersicht seiner Gemenge in Felsarten und der von ihm gebzldeten
Gesteine (S. 662).

B. Sippe der Hyperite.

§. 105. Allgemeiner Charakter: Uebersicht der Arten und jhrer Associa-
tionen
Thre Aqsouatlonsgenossen sind hauptsachhch Zersetzungsproducfe von
ihnen selbst, theils von Hornblende und Aug\t (S 663)
§. 106. 1. Enstatit . . . .o
a, Mlneraloglsche Beschrelbung Coe
b. Chemisches Verhalten und Zusammensetzuno .
c¢. Umwandlung, Associationen und geologlsche Bedeutung
Er wandelt sich in Serpentin um (S. 635) und bildet den Haupt-
gemengtheil des Enstatitfelses (S 636)
§ 107. 2. Hypcrsthen .
a. Mineralogische Beschrelbung .
b, Chemisches Verhalten und Zusammensetzung
c. Umwandlung, Associationen und geologische Bedeutung
Er ist cin Gemengtheil des Hypersthenfels (S. 667). — Tabella-
rische Uebersicht seiner Associationen (S. 668).
§. 108, 3. Diallag . . .
a. Mmeraloglsche Beschrexbung .o e e e e e e e
b. Chemisches Verhalten und Bestand
c. Abarten: Smaragdit . . . e e e e e
d. Umwandlungen, Assoeiationen und geologische Be-
deutung .
Er’ bildet einen Gemen"thell des Gabbro und Komm¢ haup*sachhch
mit Umwandlungsmmerahen der Hornblende und des Angites vor
(S. 670).
Anhange: 1. Der Bronzit . . . . . . . . . « . « . . .
2. Der Wollastonit . . . . . . . . . . . . .
C. Sippe der Hornblende.
§. 109. Allgemeiner Charakter . .
Emtheﬂung der Hornblenden je nash ihrem herrschenden Bestandtheile
in Thonerde haltige (magnesiareiche und magnesiaarme) und Thonerde
freie (kalkmagnesiareiche und kalkmagnesiaarme (S. 673 u, £.).
§ 110. 1. Hornblende oder Amphibol . . . .~ . . . . . . . .

a. Mineralogische Beschreibung

b.

C.

Chemisches Verhalten und durch dasselbe hervorgerufene Abarten .
la. Gemeine oder Thonmagnesiahornblende .
Mineralogische Beschreibung (S. 675). — Chemischer Gehalt
(8. 676).
1b. Basaltische oder Thonkalkhornblende .
Mireralogische Beschreibung (8. 677). — Chomischer Gehalt
(S. 678).
lc. Uralit nach Gestalt, Gehalt und Vorkommen . .
Verwitterung und Umwandlung der Thonerdehornblenden
Der einfache Verwitterungsprocess wie beim Augit (S. 679). Sein
letztes Product ist eisenschiissiger Lehm, Brauneisen- und Magnet-
eisenerz (S. 688). — Bei Abschluss von Sauerstoff entstehen aber
Wollastonit, Delessit, Griinerde oder Walkerthon (S 681). — Ausser-
dem entstehen auch durch Auslangung Serpentin und Asbest (8. 682).
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§ 112,

8. 113.

§ 114,
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Umwandlung der Hornblende durch Einfihrung von neuen Stoffen
in ihre Masse (S. 683): Umwandlang in Magnesiaglimmer (S. 683);
Thatsachen fir diese Glimmerbildung (S. 684); in Chabasit (S. 685);

in Granat, Pistacit und Vesuvian (S. 685). — Zersetzung in Alaun,
Haarsalz, Bittersalz, Gyps, Quarz und Wad (S. 686).

d. Associationen der Hornblende . . . e
1. Associationen der gemeinen Hmnblende e

Mit Oligoklas, Mngnesmtunnalm, Magnesiagranaten, Magnesm-
glimmer, Chlorit, Fluorit, Rutil, Titaneiscnerz etc. (S. 687).
Ucbersicht der Hornblendeassociationen (S. 688).
2. Associationen der basaltischen Hornblende
Mit Labrador, Augit, Diallag, Hypersthen, Almandin, Grossular
Vesuvian, Mﬂgmtelsenen, Delessit, Griinerde, Rubellan, Epi-
dot etc (S. 689).
Uebersichiliche Zusammenstellung dieser Associationen (8. 690).
e. Vorkommen und geologische Bedeutung der Hornblende
1. der gemeinen Hornblende (S. 691).
2. der basaltischen Hornblende (b 691 u. f.)

2. Faserhornblenden . . . . . . C e e e e e e
Allgemeiner Charakter . . . . . . . . . . . .« . . ..

1. Tremolit cder Grammatit )

Mineralogische Beschreibung; chemischer Bestand (S 692), Vor-
kommen und Associationen (S. 693).

2. Strahlstein oder Actinolith . . . . . . . . . . . . .
Mineralogische Beschreibung; Vorkommen (S. 693); Associationen,
Vorkommen und Umwandlungen in Serpentin (S. 694).

3. Asbest, Amianth, Byssolith und Chreysotil . . . . . . . . .
Interessante Vorkommnisse derselben (8. 695).

Anhangzuden Hornblenden: Der Arfvedsonit nach Eigenschaften,
Bestand und Vorkommen,
VI. Gruppe; I’hy]hte.
a. Allgemeiner Charakter , . . o e e e e e e
b. Gruppirung .

1. Sippe: }mgentllche Gllmmex a. Alkalienglimmer (Ge-
meiner Glimmer, Damourit und Lithionglimmer); b, Ma-
gnesia- und KEisenglimmer (Biotit) (S. 697).

2. Sippe: Chloride: Chlorit und Delessit (8. 697).

c. Verwitterung und Umwandlung im Allgemeinen. . .
Die Glimmerarten verwittern von Innen nach Aussen (8. 697) -—
Schwierigkeit ihrer Verwitterung (S. 698); Einfluss der Stellung
(8. 698) und des chemischen Bestandes ihrer Massen (S. 699)., —
Erfahrungen iber die Verwitterung und Verwitterungsproducte

(8. 700).
Unwandlung der Phyllite in Asbest, Speckstein, Grinerde (S. 700
u. f.). — Pseudomorphosen der Phyllite nach anderen Mineralien
(S. 701).

d. Geologlsche Bedeutung .
Allgemeine Verbreitung und Einfluss auf Schleferblldungen (S. 701)

Nihere Beschreibung der wichtigeren Arten,
1. Sippe: Eigentliche Glimmer.

1. Kaliglimmer (Muscovit) . . s e e e
a. Mineralogische Besr'hrelbung .
b. Chemisches Verhalten und Bestand .
c. Verwitterung und Umwandlung

Hartnickigkeit und Gang der Ver w1tterung, das letzte Veanterungs-
product ist ein ockergelber Thon (8. 704) oder auch Speckstein
(8. 705). — Vermeintliche Umwandlung in Magnesiaglimmer, Talk
und Chlorit (8. 705). — Griinde fir die schwere Umwandlung des
Glimmers in andere Mineralien (705).
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§. 115,

§. 116.

§. 117.

e,

XXXVIII

Bildungsweise, Pscudomorphosen und Associationen
Uebersichtliche Angabe der Mutterminerale des Glimmers und der
Art jhrer Umwandlung in den letzteren (S. 706). — Dic treuesten
Associirten des Glimmers und ihre oft eigenthiimlichen Verbindungen
mit d2m letzteren (8. 707). — Verhalten des Glimmers zum Tur-
malin (8. 708). — Ucbersichtliche Zusammenstellung der Associatio-
nen des Kaliglimmers (S 709).

Geologische Bedeutung des Glimmers .

Es bildet hauptsichlich im Gemenge mit kiesclshurercichen Feld-

spathen und mit Quarz, aber auch fiir sich allein Felsarten. — Ta-

bellarische Zusammenstellung sciner Felsarten (S, 709). — Eigen-
thimliches Auftreten in Sandsteinen und Schieferthonen (S. 710),
Interessante Fundorte des Glimmers . . . , . . . . .
Anhang: 1 Der Damourit. . e e e
1. Der thhlongllmmer (Lepldollhh) e

. Magaesiaglimmer (Eisenglimmer z. Th,, Biotit) . . . . . . .

Mineralogische Besc/hrelbung. e e e e e e e e e
Chemisches Verhalten und Bestand . . . . . . . . .
Abarten: Der Rubellan und Phlogopit.

Verwitterung nnd Umwandlung . . . . . . . . . . .
Verwitterung und letztes Verwitterungsproduct (ein eisenschiissiger,
rothbrauner Thon (8. 714 u. f). — Umwandlung in Kaliglimmer und
Eisenglanz (8. 715 u. f.), in Chlorit, Talk, Speckstein, Serpentin,
Asbest und Dolomitspath (S. 716).

. Associationen . , . .

Seine hiufigsten Beglelter smd Quan und Ohgokhs, ferne1 seine
gewohnlichsten Mutterminerale die Amphibolite und ihre Umwand-
lungsminerale (S. 718); Turmalin und Orthoklas dagegen treten nur
unter gewissen Bedingungen mit ihm auf (S. 718). — Aber der Ru-
bellan kommt nur in der Begleitung von Kalkhornblenden und
deren Umwandlungen vor (S. 717). — Uebersichtliche Zusammen-
stellung seiner Associationen (8. 717).
Geologische Bedeutung. .

Angaben iiber die Mineralarten, mn denen er in Felsarten auftrltt
(8. 718). — Uebersicht seiner Pelsarten (S 718)

Interessante Fundorte . . . .
2. Sippe: Chloride.
Chlorit (Ripidolith G. Roses) . . . . . . . . . . . . . .
. Mineralogische Beschrelbung .o e e e e e e

Chemisches Verhalten und Bcstand

. Verwitterung und Umwandlung

Schwierigkeit sciner Verwitterung, — Zersetzung ‘durch den Sauer-
stoff in cine, mit Chloritschitppchen untermengte, Fisenoxydhydrat-
masse (S. 720) mit etwas Thon (8. 721). — Umwandlung in Ser-
pentin (S. 721).

. Bildungsweise, Asssociationen und geologische Bedeu-

tung . .
Mutterminerale des Chlorltes und 1hre Umwandlungswelse in den
letzteren, sowie Pseudomorphosen desselben nach diesen Mutter-

mineralen und anderen Mineralien (S. 722). — Schema seiner Bil-
dung aus seinen Muttermineralen (S. 723). — Uebersichtliche Zu-
sammenstellung seiner Associationen (S, 724), — Felsarten, in denen
er als Gemengtheil auftritt (8. 724)
Delessit (Eisenchlorit) . . e e e e e e
. Mineralogische Beschrelbung . e e e e e e e
Chemisches Verhalten und Bestand e
. Bildung und Associationen . .,

Anhang: 1) Die Griinerde nach Elgenschaften, Bestand und VOr-
kommen . .

2) Der Glaukonlt nach Elgenschaftnn, Bestand und Vor-

kommen . . .
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8. 118,

§ 119.

§. 120.

§. 121,

§. 129.
§. 123,

XXXIX

VIL Gruppe: Magnesite.

a. Allgemeiner Charakter, . . . . . . . . . ., . ..

b. Abstammung von anderen Mineralien und Umwandlungen
Associationen im Allgemeinen |

1 Talk oder Steatit . . . . . . . . .

a, Mineralogische Beschreibuny . e

b. Chemisches Verhalten und Bestand . ., . . . . . . .

¢, Umwandlungen, Associationen und geologische Bedeu-

Seine Pseudomorphosenbildungen nach anderen Mineralien und seine

Y

LI e

Verwachsungen mit seinen Muttermineralien (S. 728). — Sein Auf-
treten als Talkschiefer und als Gemengtheil von Felsarten (S. 729).
Interessante Fundorte . . . . . . . .,

2. Speckstein e

a. Mineralogische Beschreibung . e

b. Chemisches Verhalten und Bestand . . . .

c¢. Associationen und gcologische Bedcutung e e
Seine Abstammung von Magnesia haltigen Mineralien und seine
Pseudomorphosenbildungen (8. 730) — Er tritt nicht als wesent-
licher Gemengtheil von Felsarten anf (S. 730).

3. Serpentin . . . . . . . .. . .

a. Mineralogische Beschreibung . .

b. Chemisches Verhalten und Bestand ., e e e e e e
c. Abarten: 1) der edle Scrpentin und 2) der gemeine Ser-
pentin . . . . . . L L . L L L o

d. Bildung, Associationen und geologische Bedeutung .
Schwierigkeit seiner Zersetzung (S. 732). — Seine Matterminerale
und secine Bildung, namentlich aus Olivin (8, 733); sodann aus
Gabbro, Enstatitfels, Lherzolitfels, Diorit, Chlorit, Eklogit u. s. w.
(S. 734). — Ucbersichtliche Zusammenstellung seiner Associationen
(8. 735). — Sein Verhalten als Felsbildungsmittel und Vorkommen
seiner Felsmassen in verschiedenen Formationen (S. 736).

IITa. Phosphate.

Allgemeiner Charakter. . . . . . |
Apatit. . . .

a. Mineralogiséhé Beschreibung.

o v e

v e e . . e

1. Korperformen T, . .

2. Physicalische Eigenschaften . . .
3. Chemisches Verhalten. . . . . .

4. Chemischer Gehalt e e e e e e e e e,

5. Abarten: 1) Krystallisirte (Spargelstein, Moroxit): Fluor- und

Chlorapatit R T

2) Derbe (Phosphorit [S. 739]); Osteolith; Staffelit;

thomiger . . . . . . . . . . .. . .., .

b. Umwandlungen des Apatites. . . . . . . ., . . . . .
Seine Losbarkeit in kohlensaurem Wasser und in huminsauren Al-
kalien, welche ihn zugleich zersetzen und in Kalkearbonat umwan-
deln. — Versuche hieritber und gewonnene Resultate (S. 741). —
Seine Zersetzbarkeit durch Sulfate der Schwermetalle (S. 742).

c. Geologische Bedeutung, Vorkommen und Associationen
Sein Auftreten in Glimmer-, Hornblende- und Augitgesteinen; nament-
lich in Basalten, Phonolithen, Laven und anderen vulcanischen Ge-
steinen (S. 743) — Sein Erscheinen auf Giingen in Begleitung
namentlich von Quarz, Glimmer, Epidot, Turmalin, Zinnerz, Dolomit,
Fluor (S. 744). — Auch als Lagermasse theils im Gueisse, theils
zwischen Kalksteinen und Mergeln, oder auch im Guano (8. 744 u, £,
Sein Auftreten auf dicsen verschiedenen Lagerstiitten lisst ihn theils
als priméres (S. 744), theils als secundires Gebilde erscheinen (8. 746).
~ Uebersicht seiner Associationen (S. 747).
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§ 124 Viviamit . . . . . . .. oo o000 L0 4T
1, Korperformen und Eigenschaften . . . . . . . ., . . 747

2. Chemischer Gehalt . . . B £ Y4

3. Vorkommen und Bildungsweise.
Seine Heimath sind theils Kupfer- und Eisenlagevstitten, theils Torf-
moore (S. 748); in beiden Fillen entsteht er durch den Einfluss
entweder von vitriolescirenden Eisenkiesen oder von doppeltkohlen-
saurem Eisenoxydul auf phosphorsauren Kalk (S. 749), wie frither
bei der Limonitbeschreibung (S. 201) schon gezeigt worden ist.



Erste Abtheilung,
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Die Umwandlungen und Associations-
Verhiltnisse

der

Mineralien im Allgemeinen,



L

Von den Gemengtheilen der Erdrindemassen im All-
gemeinen.

§. 1. Wenn auch einzelne der Bestandesmassen unserer Erdrinde vor-
herrschend aus Vermoderungs- und Verkohlungssubstanzen von Organismen-
resten zusammengesetzt sind, so erscheinen doch die bei weitem meisten
derselben als Aggregate von eigentlichen Mineralkorpern, sei es nun von
wirklich krystallinischen Mineralien, sei es von den Zertriimmerungs- und
Verwitterungsproducten dieser letzteren, sei es auch von einzelnen in den
wirklichen Mineralzustand iibergegangenen, urspriinglich organischen, Sub-
stanzen.

Mag nun aber das Eine oder das Andere stattfinden: Immer bilden
reine Mineralarten das urspringliche Bildungsmaterial der
Felsarten. Wer daker sich eine genaue Einsicht in das Wesen der Erd-
rindemassen, in ihre Entstehungs- und Umwandlungsweise verschaffen will,
muss sich nothwendig zuerst mit denjenigen Korpern moglichst vertraut
machen, aus deren Verbindungen jene Massen entstanden sind.

§ 2. Aber nicht alle Mineralarten nehmen gleich grossen Antheil an
der Bildung der einzelnen Erdrindemassen. Vielmehr finden wir, dass wih-
rend die Kinen schon fiir sich allein Felsmassen zusammen zu setzen ver-
mogen, die Anderen nur in Verbindung unter einander oder mit jenen ersten
eine Felsart bilden konnen, ja noch Andere immer nur einzeln bald in die-
ser bald in jener Erdrindenmasse auftreten, ohne wirklich wesentlichen
Antheil an dem Aufbau ithrer Mutterstitte zu nehmen, so dass sie auch in
dem von ihnen bewohnten Gesteine fehlen konnen, ohne dass dadurch das
Wesen dieses Gesteines veriindert wiirde.

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

1) solche, welche bhei ihrer normalen Aushildung niemals und nirgends
in ihr fehlen, also zu ihrem Wesen oder Charakter gehdren, und
2) solche, welche nicht immer und auch nicht an allen Orten in ihr
vorkommen, also auch nicht zu ihrem wesentlichen Bestande gehoren.
1#



4 Gemengtheile der Erdrindemasse.

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

§. 4. Indessen sind diese Unterscheidungen nur beziehungsweise
zu nehmen; denn es kann ein Mineral, welches fiir die eine Felsart ein
wesentlicher Gemengtheil ist, fiir eine andere ein unwesentlicher sein. So
ist z. B. der Feldspath fiir den Gneiss, welcher bekanntlich ein flaseriges
Gemenge von Feldspath, Quarz und Glimmer ist, ein wesentlicher Gemeng-
theil, fiir den Glimmerschiefer aber, welcher aus einem schiefrigen Gremenge
von Glimmer und Quarz besteht, ein unwesentlicher. — Es kann aber auch
ein fiir eine bestimmte Felsart unwesentlicher Gemengtheil in derselben
unter Verhéltnissen in solcher Menge und auf so weite Strecken hin vor-
kommen, dass diese Felsart dadurch ihren festen Artencharakter verliert und
zu einer Zwitterart von zwei Felsarten oder, wie man zu sagen pflegt, zu
einer Uebergangsart von einer zur anderen Felsart wird. So wird z. B.
der Granulit, welcher aus einem Gemenge von Feldspath (Orthoklas oder
Oligoklas) und Quarz besteht, durch stellenweises Eintreten von — fiir seinen
Bestand unwesentlichen — Glimmer ein Uebergangsgestein zum Gneiss.
Vorzugsweise kann man diese Ueberginge von einer Felsart zur anderen an
den gegenseitigen Berithrungsstellen zweier verschiedenen Felsarten beob-
achten. — In der Regel ist dann aber mit diesem Eindringen eines solchen
an sich unwesentlichen Gemengtheiles das Zuriicktreten eines wesentlichen
verbunden. Fiir den oberflichlichen Blick ist dieses Verhéltniss befremdend;
wenn man jedoch die Natur des Eindringlings und des zuriickweichenden
Minerales vergleicht, so wird man meistens finden, dass jener .seinem
chemischen Bestande, ja oft sogar auch seinem morphologischen Verhalten
nach ein mehr oder weniger naher Verwandter des verschwindenden Ge-
mengtheiles und entweder durch Umwandlung oder durch theilweise Zer-
setzung des letztgenannten hervorgegangen ist. Dies ist z. B. der Fall mit
dem Turmalin und Kaliglimmer, der Hornblende und dem Magnesiaglim-
mer, mit dem Damouritglimmer und dem Staurolith nebst Disthén etc. —
(Gtewohnlich nennt man nun solche unwesentliche Gemengtheile, welche an
die Stelle eines ihnen verwandten wesentlichen Gemengtheiles in einer Fels-
art eintreten, stellvertretende oder vicariirende. Sie sind, wie
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schon gesagt, wohl stets chemische Verwandte oder Umwandlungs-
producte der von ihnen verdringten (remengtheile und in vieler
Beziehung von grossem Interesse, indem sie dem Petrographen einerseits
bei undeutlich gemengten Gesteinen einen Iingerzeig zur Auffindung der
in der scheinbar gleichartigen Gesteinsmasse noch vorhandenen Gemengtheile
geben und andererseits einen Blick thun lassen nieht blos in die Umwand-
lungsart einzelner Mineralien, sondern auch in die noch vielfach so geheim-
nissvolle Metamorphose gar mancher Felsarten. In der Lehre von den
Associationen der Mineralien wird ber diesen (egenstand noch weiter ge-
sprochen werden. — Ist nun einer dieser stellvertretenden Gemengtheile
seinem chemischen, physischen und morphologischen Gehalte nach einem
wesentlichen, mit ihm zugleich in einem Gesteine auftretenden, Gemeng-
theile so nahe verwandt, dass sie in eine und dieselbe Sippe oder Gattung
gehoren, wie z. B. Orthoklas und Oligoklas, Anorthit und Labrador, Kali-
und Magnesiaglimmer, dann {ibt zwar derselbe auf den petrographischen
Charakter wnd Namen eines Gesteing keinen Einfluss aus, aber die Um-
wandlungs- und Verwitterungsverhiltnisse, ja auch die Associationsverhilt-
nisse der Gesteine werden hierdurch auf mannigfache Weise umgedndert,
Granit besteht z. B. aus Quarz, Orthoklas und Kaliglimmer, aber er kann
auch aus Quarz, Oligoklas und Magnesiaglimmer bestehen. Auf seine Be-
nennungen bt also der Wechsel der Gemengtheile keinen Einfluss aus: er
bleibt in heiden TFillen Granit. Aber auf seine Associations-Verhiltnisse
ist dieser Wechsel von Bedeutung; denn der Kaliglimmer-Granit ist vor-
herrschend der Sitz des Turmalins, Topas, Berylls ete., withrend der Magnesia-
glimmer-Granit gewohnlich die Heimath der Hornblende, des Chlorites,
Granates ete. ist; auch kann der erstere nicht in Syenit ihergehen, wih-
rend bei dem letzteren dieses gewdhnlich vorkommdt.

Ausser den chen erwithnten unwesentlichen Gemengtheilen kommen
nun aber noch andere Mineralien in der Masse einer Felsart vor, welche
scheinbar in gar keinem verwandtschaftlichen Verhdltnisse zu einem wesent-
lichen Gemengtheile der letzteren stehen, auf welche deshalb der Namen
Hremdartige Beimengungen™ noch eher als auf jene zu passen scheint.
Wenn man indessen den chemischen Bestand der Hauptgemengtheile eines
Gesteines genau erforscht, so gelangt man schliesslich doch zu dem Re-
sultate, dass auch diese scheinbaren Fremdlinge nichts weiter sind, als
ausgeschiedene Bestandtheile der Zersetzungsproducte des einen oder an-
deren wesentlichen (emengtheiles.  Dies gilt z. B. von der Horn-
blende und dem Magneteisenerz in den Basalten, welche nichts anderes als
Zersetzungsproducte des Augites sind. -— Endlich aber darf auch nicht
unerwihnt bleiben, dass es allerdings auch wirklich zufidllige Gemeng-
theile in einer Felsart geben kann, d. h. solche Mineralarten, welche als
Auflosungen von Aussen her in die Masse eines Gesteines eingedrungen
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sein miisen, da sie ihrem ganzen Wesen und Habitus nach den Bestand-
theilen derselben fremd sind, sei es nun, dass sie durch Spalten, Ritzen
oder Poren in das Innere der von ihnen bewohnten Felsart oder in diese
letztere zu einer Zeit gelangt sind, in welcher sie noch schlammig weich
und fiir Flissigkeiten durchdringlich war. Dies ist z. B. der Fall mit
den Kalk- und Gypsspathkrystallen, welche man so oft innerhalb der Thon-
massen findet.

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

1) solche, welche mit einem der wesentlichen Gemengtheile ihrer che-
mischen Zusammensetzung nach ganz nahe verwandt sind. Alle diese
unwesentlichen Gemengtheile konnen als Stellvertreter des ihnen
verwandten wesentlichen Gemengtheiles auftreten;

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

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

Soviel im Allgemeinen iiber die mineralischen Gemengtheile der Fels-
arten. Vieles itber dieselben ist bis jetzt schon erforscht worden; noch
mehr aber ist noch zu erforschen ibrig. Dies gilt ganz besonders fiir die
zufilligen Gemengtheile, deren Beziehungen zu den wesentlichen Bestand-
theilen einer Felsart bis jetzt noch lange nicht genug beachtet worden sind,
obwohl gerade sie in gar sehr vielen Fillen den besten Wegweiser fiir die
Erforschung und Erklirung der ganzen Lebensgeschichte, sowohl der Ent-
stehung, wie der Verinderungen nicht nur einzelner Minerale, sondern auch
ganzer Felsarten abgeben konnen. Spéter mehr dariiber.

§ 6. Es ist bis jetzt nur von solchen Beimengungen die Rede ge-
wesen, welche unmittelbar mit den wesentlichen Gemengtheilen einer Fels-
art verbunden sind und untermischt mit ihnen auftreten. Ausser ihnen
bemerkt man auch noch Mineralkérper, welche innerhalb der Masse eines
Gesteines kleinere und grossere Hohlungen mehr oder weniger ausfiillen
und die Gestalt von Krystallgruppen, Drusen, Kugeln, Mandeln oder Knollen
zeigen. In den meisten Fillen sind diese Aggregatbeimengungen als Aus-
scheidungen von den wesentlichen Bestandtheilen der sie umschliessenden
Felsarten oder als Ausschwitzungen von denjenigen chemischen Bestand-
theilen zu betrachten, welche nach der Bildung der wesentlichen Felsgemeng-
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theile in der Mutterlosung noch iihrig geblieben sind. Es fehlt indessen
auch nicht an Beispielen, in welchen diese heigemengten Mineralaggregate
als Infiltrationen, welche von Aussen her durch feine Haarspalten in jene
Hohlungen gelangt sind, angesehen werden miigsen. — Thr Volumen ist
sehr verschieden; von der Grosse eines Hanfkornes wachsen sie bis zu einem
Durchmesser von mehveren Fussen; ju hisweilen wird i Durchmesser so
gross, dass sie gewissermassen als selbststiindige Mineralmassen betrachtet
werden miissen, und dann neunt man sie Nester (und untergeordnete
Stocke und Lagermassen).

Bemerkung. Es bedarf wohl kaum der Erwdhnung, dass hier nur von krystalli-

nischen Mineralaggregaten und nicht von jenen Felsblocken die Rede ist, welche
man inmitten der Massen von vulecanischen Felsarten hiufig antrifft.

Endlich erscheint die Korpermasse einer Gebirgsart auch oft von
scheinbar ihr ganz fremdartigen Mineralagoregaten durchsetzt, welche theils
parallel mit der Schichtungsebene der sie umschliessenden Gebirgsart mehr
oder minder platten- oder flachhalbkugelformig ausgedehnt sind, theils unter
verschiedenen Winkeln und nach verschiedenen Richtungen hin, — wie
Adern —-, den Korper der letzteren durchsetzen und hiufig eine so massige
Entwickelung zeigen, dass sie das Ansehen selbststindiger Felsarten ge-
winnen. Diese unter dem Namen von Gang-, Stock- und Lagermassen
bekannten Mineraleinmiethlinge in dem Gebiude einer Felsart sind ebenfalls
von hoher Bedeutung fiir die Lebensgeschichte des von ihnen bewohnfen
Felsgebdudes; denn sie sind

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

a. theils aus Zersetzungs- und Auslaugungsproducten,
B. theils aus dem letsten Auslangungsveste einer Urfelsart, von welcher
das gegenwiirtige Felsgebiude selbst nur ein Umwandlungsproduct ist,

—— (wie dies wahrscheinlich bei manchen Lagermassen der Fall ist),

b. oder wirklich Fremdlinge der sie umschliessenden Felsart und dann

a. theils durch vulcanische Kraft von unten auf in dieselbe eingeschoben
worden,

B. theils durch Wassertluthen von oben her in die vorhandenen Spalten
der Felsart gelangt und dann wieder

1) entweder fiir sich allein oder

2) in Untermischung mit den Auslangungsproducten der sie um-

schliessenden Felsart abgesetzt worden.

Sie sind also in beiden -— unter a und b genannten — Fiéllen be-
deutsam; im Falle a. aly Zeugnisse fiir den ehemaligen chemischen Bestand
ihres Muttergesteines und daram hiufig anch als Wegweiser fiir die Auf-
findung derjenigen Mineralarten, aus denen dieses (restein, wenn es dicht
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und deutlich gemengt erscheint, besteht; — im Falle b. aber als Andeu-
tungen theils fiir das Alter, theils fiir die ehemalige Umgebung und Decke
des von ihnen bewohnten Felsgebdudes.

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

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

IL
Umwandlungen der Mineralien.

§ 6. Jedes Mineral kann im Zeitverlaufe an seinem Korper gewisse
Veriinderungen erleiden, sobald es sich an einem Orte befindet, in welchen
Agentien gelangen konnen, welche auf den Korper desselben einzuwirken
vermogen. Diese Verdnderungen bestehen entweder nur in einer mechani-
schen Zerkleinerung seiner Korpermasse, oder in einer theilweisen oder géinz-
lichen Umwandlung seines chemischen Bestandes, oder in heiden zugleich.
Die erste dieser Verdndrungsweisen, durch welche wohl die Gestalt eines
Minerales, aber nicht sein eigentliches Wesen verdndert wird, bedarf hier
nur insofern einer Erwdhnung, als sie in sehr vielen Fillen das Mittel
abgiebt, durch welches ein Mineral vorbereitet wird, die von Aussen her auf
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seine Massen eindringenden Zersetzungs- oder Umwandlungsagentien in sich
aufzunehmen, so dass diese letzteren nun gleichméssiger und rascher auf
seine kleinsten Theile einwirken konnen. — Anders dagegen ist es mit der
zweiten Art der obengenannten Verindrungsweisen, durch welche sowohl der
chemische Bestand, wiec auch die Gestalt eines Mineralkorpers ganz oder
theilweise umgewandelt wird.

Diese Umwandlungsweise der Mineralien ist von der grossten Wichtig-
keit im Haushalte des Mineralveiches; denn durch sie wird jedes zusammen-
gesetzte Mineral zu einem Magazine, aus dessen Bestandtheilen durch Ein-
fluss gewisser Umwandlungsagentien soviel neue Arten entstehen konuen,
als eben verschiedene Arten dieser Bestandtheile in einem angegriffenen
Steine vorhanden sind. Durch sie wird also Bewegung in die starre Materie
gebracht und hierdurch der Stoftwechsel im Mineralreiche unterhalten, in
Folge dessen nun aus den vorhandenen Mineralen ohne Aufhdren neue
Arten geschaffen werden.

§ 7. Im Allgemeinen #ussert dieser Umwandlungsprocess indessen
seine Thétigkeit in zwei ganz verschiedenen Weisen. Einerseits nemlich
wandelt er ein krystallinisches Mineral in ein anderes ebenfalls krystallini-
sches um und andererseits schafft er aus cinem krystallinischen Minerale
eine nicht krystallinische, amorphe oder erdig-krimliche Substanz. Fr
wandelt also z. B. einen Hornblendekrystall in einen Glimmerkrystall um,
aber er bereitet auch aus einem ebensolchen Hornblendekrystalle unkrystalli-
nische Griinerde. Ebenso wandelt er einen Augitkrystall in gut krystalli-
sirten Olivin, aber auch in nicht krystallinischen Serpentin oder gar in
eine kyiimliche Mergelerde um. Wir miissen daher diese beiden Weisen
der Mineralumwandlung woh] unterscheiden und wollen demgeméss im
Folgenden:

1) diejenige Umwandlungsweise, durch welche ein krystallisirtes Mineral
zu einem ganz andern, aber ebenfalls krystallisirten, wird, den Kry-
stallmetamorphosirungsprocess; dagegen

2) diejenige Umwandlungsweise, durch welche ein krystallisirtes Mineral
zu einer amorphen oder erdig-kriimlichen, nicht krystallinischen Masse
wird, den Verwitterungsprocess

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

Ehe wir jedoch zur niheren Betrachtung dieser Umwandlungsprocesse

iibergehen, ist es nothig, zu untersuchen,
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1) durch welche Potenzen und Agentien dieselben eingeleitet und ausge-
fiihrt werden, und

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

A. Krifte und Stoffe, welche die Umwandlung der Mineralien
hervorbringen.

a. Anregungsmittel.

§ 8 Wenn ein chemischer Stoff auf einen festen Korper einwirken
soll, so muss der letztere durch irgend ein Mittel erst zur Aufnahme jenes
angeregt oder vorbereitet werden. Dieser anregenden oder vorbereitenden
Mittel (Anregungsmittel) giebt es im Haushalte der Natur zweierlei:
physikalisch oder mechanisch wirkende und chemisch schaffende.
Zu den ersteren gehdrt namentlich die Wdrme mit ihren wechselnden
Temperaturgraden und wahrscheinlich auch die geheimnissvolle Contact-
electricitit; zu den letzteren dagegen sind die Halogene, Sduren und
starkbasischen Metalloxyde zu rechnen. Ausser diesen Anregungs-
mitteln aber giebt es noch eins, welches bald blos mechanisch, bald blos
chémisch, bald beides zugleich wirkt; es ist dies das Wasser. Denn die-
ses vermag einerseits dhnlich der Warme durch seine ausdehnende Kraft, —
sei es beim Gefrieren oder beim Verdampfen —, die Korpertheile eines
Minerales so auseinander zu dringen, dass sich in die dadurch entstehenden
Zwischenriume umwandelnde Stoffe einschleichen konnen, oder auch ganz
zu spalten, andererseits aber auch Mineraltheile zu 16sen und aus ihrem
Verbande herauszuziehen, und endlich auch noch einzelne Mineralbestand-
theile zur Aufnahme von chemischen Stoffen anzuregen oder vorzubereiten,

Es sind diese Thétigkeiten der eben angegebenen Anregungsmittel von
so grosser Wichtigkeit fiir den Umwandlungsprocess der Mineralien, dass
wir sie etwas niher beleuchten miissen.

1. Einfluss der Wirme.

§ 9. Steigende Warme lockert den Zusammenhalt einer
Korpermasse, indem sie die Theile der letztern so ausdehnt, dass sie
gich immer weiter von einander entfernen und so Haarspalten zwischen sich
bilden, in welchen die Umwandlungsagentien bis zu den kleinsten Theilen
der Korpermasse gelangen kdunen; ja sie vermag diese Lockerung des Zu-
sammenhaltes so weit zu treiben, dass jede feste Korpermasse zuletzt
tropfbarfliissig und dampfformig wird. Konnen aber erst die Umwandlungs-
agentien bis zu den kieinsten Theilen eines Kérpers gelangen, dann vermo-
gen sie auch sich mit denselben zu verbinden und sie aus ihren bisherigen
Verbindungen zu ziehen. Recht deutlich kann man diese Wirkungsweise
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der Wirme an allen denjenigen Krystallformen bemerken, welche sich nach
einer Richtung hin leicht in diinne Blitter spalten lassen. Erhitzt man
diese auf einem glithenden Bleche, so wird ihre Cohdrenz in der Richtung
dieser Blitterlagen so schwach, dass sie oft von selbst sich schon blittern
oder wenigstens in der Richtung ihver Blitterlagen mehr oder minder her-
vortretende Spalten zeigen. Aber eben diese Krystallformen zeigen sich
auch am ersten und meisten umgewandelt oder mit Zersetzungsproducten
gemischt zwischen ihren Blitterlagen, wie man oft an Hornblenden
beobachten kann, welche #dusserlich ganz frisch aussehen, aber heim Zer-
schlagen zwischen ihren Blitterlagen dusserst zarte Lamellen von Kalkspath
besitzen. Auch in der Masse der Turmalinkrystalle gewahrt man oft Glim-
merlamellen zwischen ilwen Blitterlagen, und zwischen den Blittern des
Glimmers selbst befinden sich hiufig diinne Ueberziige von Eisenoxyd oder
Eisenglanz.

Diese Wirkungsweise der Wirme muss sich in den tieferen Lagen der
Brdrinde kriftiger erweisen, als in den oberen, weil in diesen eine hohere
und sich immer gleicher bleibende Temperatur herrscht, als in den oberen,
mit der Atmosphére in Berihrung stehenden. Aber was diesen letzteren
an hoheren Temperaturgraden abgeht, das ersetzt in ihnen eben der unauf-
horlich stattfindende Wechsel von héheren und niederen Wirmegraden, in
Folge dessen in einer Korpermasse ein stetiger Wechsel von Ausdehnung
und Zusammenziehung und durch diesen endlich eine Auflockerung und
Zerspaltung derselben hervorgebracht wird. Diese Wirkungsweise des Tem-
peraturwechsels wird um so greller und vollstindiger hervortreten, je
hinfiger und plotzlicher weit von einander entfernt stehende Wirmegrade
abwechseln.

Die Hauptwirkungsweise der Warme bei den Umwandlungen eines
Minerales besteht also nach dem eben Mitgetheilten darin, dass sie durch
Auflockerung des Mineralkorpers den umwandelnden Agentien den Zutrith
zu den kleinsten Theilen seiner Masse mdglich macht, dann aber auch diese
Theile anregt, jene Agentien an sich zu ziehen.

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

a. Mineralien mit dunkler oder rauher Oberfliche saugen strahlende
Wirme sehr rasch ein, geben sie aber auch schnell als geleitete
Wiirme an die mit ihnen in Verband stehenden Minerale wieder ab.
Sie wechseln also rasch ihre Temperatur und werden in Folge davon
lockerer.

b. Mineralien mit heller oder glatter bis spiegelnder Oberfliche werfen
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den grossten Theil der auf sie auffallenden Wirmestrahlen wieder
zuriick und werden in Folge davon auch nur sehr langsam durch-
wiitmt. Sind sie aber einmal durchwiirmt, dann bleiben sie auch sehl
lange gleichmissig warm,

c. Mineralien mit dichtem Gefiige nehmen die geleitete Wiarme sehr
rasch auf, geben sie aber auch eben so schnell wieder an ihre Umge-
bung ab; sie werden also sehr vasch heiss, aber ebenso schnell wieder
kalt. — Mineralien dagegen, welche ein lockeres, erdiges, faseriges
oder blittriges Gefiige haben, nehmen die geleitete Wirme nur ganz
allmihlig in sich auf, behalten sie aber auch sehr lange.

d. Ganz farblose, vollkommen durchsichtige Mineralien mit glinzend
glatter Oberfliche werden von der strahlenden Wirme fast gar nicht
afficirt, da sie dieselbe ungehindert durch sich durchgehen lassen. Gegen
die geleitete Wiirme dagegen verhalten sie sich wie gute Wirmeleiter
und zwar um so mehr, je dichter und glasartiger ihr Gefiige ist.

Bei der Beobachtung der Natur wird man nun aber bemerken, dass
die eben mitgetheilten physikalischen Erfahrungen nicht genau zutreffen;
denn man wird z. B. finden, dass Mineralien, welche vermoge ibrer Ober-
flichenbeschaffenheit gute Wirmestrahler sein sollten, in der That gute
Wirmehalter sind. Dies hat seinen Grund einerseits in dem Gefiige der
Korpermasse eines Minerales und andererseits darin, dass der von einem
Minerale eingesogene Wirmestrahl im Inneren desselben in geleitete Wérme
umgewandelt wird, indem der durch den Wirmestrahl erwirmte Mineral-
theil die ihm gewordene Wirme dem zuniichst mit ihm verbundenen Mine-
raltheile zuleitet. Auf diese Weise lehrt die Erfahrung, dass

a. Mineralien von schwarzer Farbe und faserigem oder blittrigen Gefiige
die strahlende Wirme schnell aufnehmen, aber auch lange behalten;

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

¢. Mineralien von heller Farbe, glinzender Oberfliche und blattrigem
Gefiige die strahlende Wirme sehr langsam aufnehmen und auch sehr
lange festhalten.

Alle diese Eigenthiimlichkeiten der Mineralien in ihrem Verhalten zur
Wirme sind von grossem Einflusse fiir deren Umwandlung. Denn alle
Mineralien, welche die Wirme in sich anzusammeln und lange in sich
festzuhalten vermogen, gestatten den Zersetzungsagentien nicht nur einen
leichteren Eingang in ihr Inneres, sondern auch eine stirkere Wirksamkeit,
wie man recht deutlich an allen Mineralien mit vollkommen blattrigem
Bruche bemerken kann. Sie alle werden am ersten und meisten in ihrem
Inneren an den Spaltflichen umgewandelt, besonders dann, wenn sich ihre
Krystalle in einer solchen Stellung befinden, dass die Warmestrahlen in
der Richtung ihrer Blétterlagen sie bestreichen konnen.
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Das einzelne Mineralindividuum wird an der Obertliche des Erdkor-
pers nur durch die Strahlen der Somne erwdirmt. Wenn es aber mit ande-
ren Mineralindividuen verwachsen ist, so theilt es diesen die eben erst
empfangene strahlende Wirme als geleitete mit. DBesitzen diese letzteren
nun nicht dasselbe Leitungs- oder Strahlungsvermdgen, wie das Wirme
spendende Mineral, so muss nothwendig durch dieses verschiedene Verhalten
eine ungleiche Wirkung der Wirme und in Folge davon eine Storung des
Zusammenhanges zwischen den verbundenen Mineralien und eine ungleich-
missige Zersetzungsweise eintreten.

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

2. Einfluss von Sduren und Basen.

§ 11. Die obengenannten chemischen Agentien, — Siuren und starke
Basen —, wirken hauptsiichlich dadurch auf ein Mineral ein, dass sie einen
chemischen Bestandtheil dieses Minerales, — mit welchem sie selbst sich
gern verbinden mochten, aber es in seiner gegenwirtigen Beschaffenheit
nicht konnen, — anregen, sich mit einem Elemente zu einem Korper zu
vereinigen, mit welchem sie sich nun selbst verbinden kionnen. lhre anre-
gende Thitigkeit ist also gewissermassen eine eigenniitzige und stets auch
mit ihrer umwandelnden Thétigkeit eng verbundene. Auf diese Weise regt
die mit Wasserdunst verbundene Kohlensiure das Kisen an, sich mit Sauer-
stoff zu Eisenoxydul zu verbinden, mit welchem sie selbst sich nun zu
kohlensaurem Eisenoxydul vereinigt. Ebenso regt ganz #hnlich das kohlen-
saure Kali oder auch die Kalkerde den Stickstoff im Ammoniak an, dass
er sich mit dem atmosphérischen Sauerstoil’ zu Salpetersiure verbindet, mit
welcher sich nun das Kali oder die Kalkerde zu Salpeter vereinigt.

Diese Anregungsweise der chemischen Substanzen tritt also hauptsich-
lich dann hervor:

a. wenn Sauerstoffsiuren mit einem Metalle in Berihrung kommen, zu
dessen hasischem Oxyde sie eine grosse Verbindungsneigung haben;

b. wenn stark basische Oxyde mit einem Korper in Beriihrung kommen,
welcher einen elementaren Bestandtheil besitzt, zu dessen Sauerstoff-
siure sie eine sehr grosse Verwandtschaft besitzen.

In beiden Fillen wird dann der Korper, mit welchem sich die genann-
ten Agentien verbinden wollen, zur Oxydirung angeregt. Am stirksten zeigen
sich auf diese Weise anregend und zugleich umwandelnd die stark basi-
schen Alkalien und alkalischen Erden; ja diese besitzen sogar die Kraft,
einerseits schwach basische Oxyde der Metalle — z. B. das Sesquioxyd
des Risens, Mangans und Chroms - und andererseits organische Substan-
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zen zur Siurebildung anzuregen, um sich mit den hierdurch entstehenden
Séuren zu verbinden.

In und auf der Erdrinde sind unter den anregenden Siuren haupt-
sichlich die schon genannte und spéter noch weiter zu beschreibende
Kohlensdure, die aus der Oxydation von Schwefelmetallen oder Schwefel-
wasserstoffexhalationen entstehende Schwefelsdure, und die durch den
Verwesungsprocess organischer Substanzen sich erzeugenden Humussiuren
in der eben angedeuteten Weise thiitig. — Starke Basen, namentlich der
Alkalien und alkalischen Erden, aber kommen in der Natur unter den ge-
wohnlichen Verhéltnissen nirgends frei vor. Von ihrer anregenden Kraft
wiirde daher auch hier nicht die Rede sein konnen, wenn sich nicht in
ihren basisch kohlensauren Salzen ihre anregende Kraft geltend
machte, in Folge deren sie einerseits Stoffe — z. B. das oben schon ge-
nannte Ammoniak — zur Siurenbildung anregen, andererseits andere Salze,
zu deren S#uren sie sehr grosse Verbindungsneigung besitzen, unter Abgabe
ihrer Kohlensdure zersetzen und umwandeln, und endlich selbst Stoffe —
z. B. den Opal — auflosen, um sich mit deren Siuren verbinden zu konnen.

3. Einfluss des Wassers.

§ 12. Das Wasser spielt unter allen Agentien in der Bildungsgeschichte
der Mineralien nicht nur die grosste, sondern auch die verschiedenartigste
Rolle. Sollen sich unter den gewdhnlichen Verhiltnissen Stoffe chemisch
mit einander zu einem Mineralkdrper verbinden, so muss erst das Wasser
sie in sich zu den feinsten Theilen auflosen und dann das Mittel bilden,
welches nicht nur die Verbindungsneigung dieser Theilchen rege macht,
sondern auch die normale Aneinanderreihung der durch diese Verbindun-
gen hervorgebrachten Massetheile zu regelmissigen Krystallkorpern fordert;
und soll ein solches — erst durch Hilfe des Wassers entstandenes —
Mineral wieder zersetzt oder in ein anderes umgewandelt werden, so ist es
wieder das Wasser, welches diese Zersetzung oder Umwandlung einleitet
und ausfiihrt, sei es nun, dass es diesen Act durch sich allein vollbringt,
oder dass es die Agentien, durch welche ein Mineral angegriffen werden
soll, in das Innere der letzteren einfiihrt. — Aber damit ist sein Wirkungs-
kreis noch nicht geschlossen. Gar oft muss es nicht nur die Verbindung
der eigentlichen Mineralbildungstoffe vermitteln oder befordern, sondern auch
als Stellvertreter irgend einer Siure oder Base selbst mit in die Verbindung
dieser Stoffe eintreten oder wenigstens die durch seine Vermittelung zum
Krystall vereinigten Massetheile zusammengefiigt halten und so gewisser-
massen den Kitt derselben bilden (als sogenanntes Constitutionswasser).

Erfahrungen und Versuche: 1) Wenn man zu einer verdiinnten
Losung von Aetzkalk eine stark verdinnte Losung von Schwefelsiure setat,
so dass die Mischung sich nicht triibt, giesst dann diese letztere in einen
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Napf mit moglichst fein zertheilten Thonschlamm, welcher nicht nur die
allzu rasche Verdampfung des Lisungswassers hemmt, sondern auch einen
guten Haftpunkt fiir die sich nun abscheidenden Gypstheile bildet, ohne sie
in ihrer Bewegung und regelrechten Aneinanderreihung zu hindern, so erhalt
man nach dem allmihligen Austrocknen des Ganzen sehr schon ausgebildete,
farblose durchsichtige Gypskrystalle, welche entweder auf dem erhéirteten
Thone oder zwischen seinen einzelnen Lagen sitzen. FErhitzt man einen
dieser Krystalle in einer Glasréhre, so schwitzt er Wasser aus und wird
oanz undurchsichtig und zerreiblich. TLegt man ihn nun aber gleich wieder
in Wasser, so wird er auch wohl wieder durchsichtig und fest. Lésst man
ihn indessen zu lange in einer sehr grossen Quantitit Wasser liegen, so
lost er sich — zumal wenn man ihn gepulvert hat — ganz auf.

Durch diesen Versuch lernt man den eben beschriehenen Wirkungskreis
des Wassers ziemlich genau kennen. Denn durch den Finfluss des Wassers
entstanden zuerst die Massetheile des Gypses; durch seine Hiilfe verbanden
sich ferner diese Massetheile zu Krystallen; durch seine Macht endlich wur-
den aber diese Krystalle wieder aufgelost.

2) Thon besteht aus kieselsaurer Thonerde und Wasser: Uebergiesst
man gut ausgetrockneten harten Thon mit Wasser, so zertheilt er sich zu
Staubtheilen, welche dann im Wassser fein zertheilt umherschwimmen und
mit demselben sogenannten Schlamm bilden. In diesem TFalle hebt also
das Wasser den Zusammenhalt der Massetheile auf. Erhitzt man nun aber
diesen Schlamm wieder so lange, bis er wieder fest geworden ist, so scheint
das ihn schlimmende Wasser vollstindig susgetrieben zu sein. Dem ist
aber nicht so; denn wenn man solchen ganz ausgetrockneten Thon in einer
(lasrohre recht stark erhitzt, so schwitzt er noch einmal Wasser aus. Die-
ses letzte Wasser nun gehort zu einem chemischen Bestande.

3) Erhitzt man einen Krystall von Alaun oder Glaubersalz auf einer
glithenden Kohle, so entwickelt er viel Wasser und schmilzt zugleich in
demselben zu einer amorphen Magse. In diesem Falle bildet also das Wasser
einen chemischen Bestandtheil, zugleich aber auch das Constitutionsmittel
des Krystalles. Wird dasselbe durch Hitze ausgetrieben, so wirkt es unter
Hilfe des letzteren im Augenblicke seines Entweichens mechanisch auf-
losend. — Legt man aber einen Krystall von Glaubersalz, Soda oder Natron-
salpeter an feuchte Luft, so saugt cr zu seinem schon vorhandenen Krystal-
lisationswasser mechaniseh noch mehr Feuchtigkeit an, welche sich nun
zwischen scine kleinsten Massetheilchen einzwiingt und dieselben aus ihrem
Zusammenhalte treibt, so dass der Krystall undurchsichtig wird und all-
méhlig zu Pulver zerfillt. Solches mechanisch angesogene Wasser, welches
einen Krystall zu einer pulverigen Masse zerkleinert, ohne jedoch diese
Pulvertheile aufzulosen, nennt man Verwitterungswasser. — Anders
isht es mit der Pottasche, Kalisalpeter oder Kochsalz. Legt man Krystalle
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dieser Salze an feuchte Luft, so zerfliessen sie. In diesem Falle wirkt
also das mechanisch angesogene Wasser aufldsend.

4) Noch anders zeigt sich das Wasser inden salpeter- und oxalsauren
Salzen. Denn erhitzt man diese Salze auf gliihenden Kohlen, so schmelzen
sie ebenfalls zuerst, dann aber zersetzen sich unter Umherspritzen die
salpetersauren Salze, wihrend die oxalsauren in kohlensaure Salze umgewan-
delt werden. Die Salpetersiure ndmlich besteht aus Stickstoff und Sauer-
stoff, zweien Luftarten, deren innige Verbindung nur durch Zutritt von
Wasser bewirkt wird, und welche darum dieselbe aufgeben, sobald das sie
fest zusammenhaltende Wasser ausgetrieben wird. Die Oxalsdure dagegen
ist eine Verbindung von Kohlensiure und Kohlenoxydgas, also ebenfalls
zweien gasformigen Korpern, deren Verbindung nur durch das Wasser zu-
sammengehalten wird. Wird nun dieses, gewissermassen den Kitt bildende,
Wasser ausgetrieben, so zerfillt die Verbindung: das Kohlenoxydgas ent-
weicht mit dem Wasser und die Kohlensiure verbindet sich mit der frei-
werdenden Basis des Salzes. — In diesen Fillen bildet also das Wasser
nicht blos das vermittelnde, sondern auch das die Verbindung zusammen-
haltende Mittel.

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

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

7) Je nach ihrem Verhalten zum Wasser und den in demselben vor-
handenen Losungsmitteln zerfallen der. Erfahrung gemiss die Mineralien in
folgende Gruppen:

a. In reinem Wasser losliche:
o. sehr leicht 1dsliche,
1) an feuchter Luft schon zerfliessende: Eis, Kochsalz, Potasche,
Kalisalpeter, Kieserit, Tachhydrit;
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2) an der Luft mehlig werdende: Soda, Natron- und Kalksalpeter,
Salmiak, Kupfervitriol, Kisenvitriol;

8. leicht 16sliche: Glaubersalz, Bittersalz, Trona, Magnesiasalpeter,
Alaun, Tinkal, Mascagnin ete.

Ueberhaupt gehoren zu den in reinem Wasser leicht oder sehr
leicht loslichen Mineralien die kohlen-, salpeter-, schwefelsauren Salze
‘und Chloride der Alkalien. Unter den Salzen der alkalischen Erden
aber gehoren nur hierher die Nitrate, sowie die Chloride und
ausserdem die schwefelsaure Magnesia. Unter den Schwermetallsalzen
endlich sind hierher zu rechnen: alle Nitrate, und die Sulfate des
Eisenoxyduls, Zinkoxyds, Kupferoxydes;

1. schwer und nur in vielem Wasser 1osliche: Gyps, sowie
auch der Fluorit, welcher sich indessen nur in heissem Wasser
unter starkem Drucke 10st.

b. In Kohlensdure haltigem Wasser losliche:

1) In sechwachsaurem Wasser, sowie es von der Oberfliche der
Erde in Felsritzen einsintert: Die Carbonate der Alkalien, alkali-
schen Erden und Schwermetalle. Unter ihnen jedoch erscheint
das Magnesia- und Eisencarbonat nur schwer loslich.

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

c. In Salze (namentlich Carbonate und Chloride der Alkalien-) halti-
gem Wasser: alle die unter b. 2. genannten, ferner die amorphe

Kieselsiure (Opal), endlich auch die Sulfate der Baryt- und Strontian-

erde. In der Regel erfolgt aber namentlich bei der Losung der Sul-

fate, Phosphate, Fluoride und Chloride durch Alkalisilicate ein Awus-
tausch der Sduren.

Aus allem big jetzt Mitgetheilten geht also hervor, dass das Wasser
in der Bildungsgeschichte der Mineralien im Allgemeinen hauptsichlich
einen dreifachen Geschiftskreis zeigt, ndmlich einen einfach chemischen,
einen einfach méchanischen und einen mechanischchemischen.

1. Die chemische Wirksamkeit des Wassers besteht darin, dass es

a. die chemische Verbindung von mineralbildenden Substanzen vermit-
telt, indem es

a. entweder durch einfache Auflosung derselben
1) die innige Beriihrung ihrer kleinsten Theile und in Folge davon

ihre chemische Verbindung, und dann weiter
2) die normale Aggregation der entstandenen Massetheile zu Krystal-
len herbeifiibtt, ohne selbst mit in diese Verbindung ein-
zugehen;
Sentt, Felsgemengtheile, 2
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B. oder selbst sich mit den in ihm aufgelésten Substanzen verbindet

und diese hierdurch nothigt,
1) entweder sich auch unter einander zu verbinden (z. B. die Kohlen-
sdure und das Kohlenoxydgas zu Oxalsiure), oder
2) wenn sie sich schon verbunden haben, eine bestimmte Krystall-
form zusammenzusetzen (z. B. Gyps);
b. in die chemische Verbindung von Mineralsubstanzen eingeht,

«. sel es nun, dass es an die Stelle eines aus diesen Substanzen ver-
schwundenen Bestandtheiles (Base, Siure oder auch Salzes) tritt
(z. B. in den zeolithischen Mineralien);

B. sei es, dass es mit einer Sdure (z. B. Kohlensdure) verbunden, ge-
wissermassen als Salz, mit einem andern Salze in Verbindung tritt
(z. B. mit kohlensaurem Kalk).

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

a. ganze Mineralkrper oder einzelne Bestandtheile derselben einfach
auflost, sie aus ihrem bisherigen Verbande fortfluthet und

a. entweder in die Masse anderer Mineralien einschiebt, so dass diese
dadurch verindert wird,

1) sei es nun, dass es dafiir aus dieser Masse wieder andere, in
ihr schon vorhandene, Bestandtheile auslaugt, oder
2) nur Bestandtheile zufiihrt, ohne welche dafiir zu nehmen;
B. oder sie als selbststindige Mineralmassen irgendwo absetzt, ohne
sich selbst mit ihnen zu verbinden;
1) entweder jedes fiir sich allein, oder
2) in mechanischer oder chemischer Verbindung unter einander;
b. sich zwischen die Massetheile eines Minerales einzwingt und diese
dadurch so auseinandertreibt, dass sie ihren Zusammenhalt verlieren,
so dass sie nun das Wasser

a. entweder in Schlamm umwandeln

B. oder als Sand und Gerdlle

fortluthen kann.

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

§. 13. Soviel iiber den Wirkungsgang des Wassers hei der Bildung
und Umwandlung der Mineralien. Tm Haushalte der Natur ldsst sich



Finfluss des Wassers. 19

freilich derselbe nicht so streng gliedern, wie es im Vorstehenden geschehen
ist: da greift oft eine Thitigkeit in die andere ein; da wirkt oft das Wasser
fast zu gleicher Zeit mechanisch und chemisch; da #ndern hiufig Neben-
umstinde die eine Art der Thiitigkeit in die andere um. Indessen Idsst sich
doch der Gang aller dieser Thitigkeiten bei der Umwandlung der Mineralien
im Allgemeinen etwa in folgender Weise verfolgen:

Ist durch die Temperatur oder sonst eine zwingende Ursache die
Cohirenz eines Minerales gelockert und die Blatterspaltung des Krystalles
geoffinet worden, dann beginnt auch schon die Thitigkeit des Wassers.
Zuniichst wirkt es nur mechanisch. Es zieht sich in die gedffneten Krystall-
spalten, bis es dieselben ganz ausgefillt hat. Nun durch die Wirme an-
geregt wandelt sich das tief im Innern des Krystallkdrpers befindliche
Wasser in Dampf wm und will als solcher einen grosseren Raum einnehmen.
Da ihm aber dies die starren Mineraltheile nicht gestatten, so zwingt es
dieselben gewaltsam auseinander, so dass nun einerseits die vorher nicht
bemerkbaren Haarspalten weiter und selbst dem blossen Auge sichthar
werden und andererseits diese Spalten nach allen Richtungen hin tiefer in
die Masse des Minerales eindringen. -— Jetzt aber beginnt auch, wenigstens
mittelbar, seine chemische Wirksamkeit. Denn das nun von Aussen her in
die, nach allen Richtungen den Krystall durchziehenden, Spalten einsinternde
Wasser fithrt gar mancherlei umwandelnde Stoffe mit sich in diese Spalten,
welche den chemischen Bestand der von dem Wasser angefeuchteten Mineral-
masse angreifen und theilweise in loshare Salze umwandeln. Aber kaum sind
diese entstanden, so laugt sie auch dasselbe Wasser, welches die ersten Um-
wandlungsstoffe in das Steininnere gefiihrt hat, aus und fluthet sie fort,
um sie vielleicht in einer andern, schon angedtzten Spalte desselben Mineral-
korpers wieder zur weiteren Zersetzung dieses Korpers zu benutzen oder
auch als untauglichen, die weitere Zersetzung hindernden, Schutt ganz aus
dem in der Zersetzung begriffenen Krystalle zu entfernen.

So spielt also in chemischer Beziehung allein schon das Wasser eine
dreifache Rolle. Zundchst befeuchtet es die Mineralmasse und macht sie
dadurch geschickt, dass namentlich die gasformigen Umwandlungsstoffe an
ihr dauernd haften konnen; sodann filhrt es diese Umwandlungsstoffe in
das Innere des umzuwandelnden Minerales und bringt sie mit dessen Thei-
len in die innigste Beriihrung, und endlich 16st es zugleich die von diesen
Umwandlern geschaffenen Stoffe wieder in sich auf und laugt sie aus
oder setzt sie auch wohl bei seiner Verdunstung als zarte Krystallamellen
im Innern der Steinplatten ab.

Und so wirkt es nicht blos im Innern der Frdrinde, sondern auch an
der Oberfliiche dieser letztern, aber freilich in ibrem Innern immer stirker, als
an ihrer Oberfliche, weil es dort linger haften kann und nicht so leicht von der

Temperatur und den Stromungen der Atmosphire zur Verdunstung gereizt wird.
2*
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Indessen nicht blos vermittelnd, sondern auch selbststindig fiir sich
allein greift das Wasser, wie oben schon angedeutet worden ist, den Korper
vieler Mineralien an und 16st ihn entweder auf, ohne ihn weiter umzuwan-
deln, wie wir z. B. am Steinsalz, Glanbersalz, Gyps etc. sehen —, oder
verindert ihn so, dass er dadurch zu einer neuen Mineralspecies wird, wie
wir z. B. am Eisenoxydul, welches durch das Wasser zu Eisenoxydhydrat,
am Anhydrit, welcher durch Aufnahme von Wasser zu Gyps wird, und
an den Zeolithen bemerken, welche durch das Wasser verdnderte Feld-
spathe sind.

Kurz die Thitigkeit und Hilfe des Wassers bei der Umwandlung der
Mineralien ist eine unendliche und nie aufhérende. Ja man kann behaup-
ten, dass ohne Hiilfe dieses vielverbreiteten Stoffes tiberhaupt gar keine
Mineralzersetzung moglich ist, indem alle diejenigen Agentien, welche zer-
setzend auf eine Mineralsubstanz einwirken sollen, erst zur vollen Thitig-
keit gelangen, wenn entweder sie selbst oder doch die von ihnen anzugrei-
fenden Minerale vom Wasser gelost worden sind. Vor allen gilt dies
von den gasformigen Umwandlungsstoffen — so namentlich vom Sauerstoff
und von der Kohlensdure; — denn diese konnen bei gewdhnlicher Temperatur
nur dann an einer Mineralfliche haften, wenn entweder diese letztere erst vom
Wasser angefeuchtet worden oder sie selbst mit Wasserdunst verbunden sind.

b. Allgemeine Umwandlungsmittel,

§. 14. Schon in demselben Augenblicke, in welchem die im Vorigen
kurz beschriebenen Anregungsmittel die Masse eines Minerales zur Auf-
nahme von fremdartigen Stoffen vorbereiten, treten auch diese letzteren
selbst in Thatigkeit, sobald die von ihnen beriihrte Mineralsubstanz, Ver-
bindungsneigung besitzt. Obgleich es nun eine grosse Zahl von chemischen
Agentien giebt, welche unter giinstigen Verhéltnissen auf ein Mineral um-
wandelnd einwirken konnen, so diirfen hier, wo nur im Allgemeinen von
den Umwandlungen eines Minerales die Rede ist, doch eben nur diejenigen
Agentien erwihnt werden, welche sich {berall und immer thitig zeigen,
und nicht blos unmittelbar selbst die meisten Verinderungen im
Mineralreiche hervorbringen, sondern auch mittelbar dadurch den Stoff-
wechsel in dem Reiche der Mineralien hervorrufen und unterhalten, dass
sie erst auch die meisten anderen Umwandlungsagentien schaffen, durch
welche die von ihnen selbst eingeleiteten Mineralumwandlungen weiter fort-
gefiihrt werden.

Zu diesen Universalumwandlern aber gehoren nur: der Sauerstoff
(0), der Schwefel (S) mit dem Schwefelwasserstoff (SH) und die
Kohlensidure (C oder CO2), sowie dleJenlgen Salze, welche im
Wasser 1oslich sind und noch nicht diejenigen Sduren besitzen,
zu denen ihre Basen die engste Affinitdt haben.
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Diese ebengenannten Universal-Umwandlungsagentien wirken nun ent-
weder fiir sich und unabhéingig von den anderen oder sie unterstiitzen sich
gegenseitig, indem die einen die umzuwandelnden Stoffe fiir die Verbindung
mit den andern vorbereiten, oder sie handeln einander gewissermassen feind-
lich entgegen, indem die einen das Umwandlungswerk der anderen wieder
zerstoren. Im Allgemeinen jedoch kann man aussprechen, dass der Sauer-
stoff und die Kohlensdure im Verbande mit dem Wasser zu-
nidchst die Mittel sind, durch welche die Natur aus den mit
der Luft in Berithrung stehenden Massen eines Minerales die
Substanzen schafft, mittelst deren im Innern dieser Mineralien
der Stoffwechsel herbeigefithrt werden soll. Es ist in dieser Be-
ziehung tiberhaupt folgendes iiber das Wirken der einzelnen dieser Agentien
zu bemerken.

1. Sauerstoff.

§. 15. Der Sauerstoff (O), welcher tberall zu finden ist, wo sich
atmosphérische Luft befindet und Pflanzen im normalen Lebensprocesse
athmen, wandelt reine Metalle in Oxyde, niedere Oxyde in hohere, Schwefel-
metalle in schwefelsaure Salze, Arsenmetalle in arsensaure Salze um und
schafft hierdurch nicht blos neue selbststindige Mineralarten, sondern auch
das Material, aus welchem erst die Siuren neue Mineralien erzeugen. FEr
greift indessen nur die schwermetallischen Bestandtheile der Mineralien an,
da die leichtmetallischen (Alkalien, alkalische Erden und Erden) in den
Mineralien schon von Natur mit soviel Sauerstoff verbunden vorkommen,
als sie unter den gewdhnlichen Verhiltnissen tiberhaupt anziehen konnen.

Unter den reinen Metallen vermag er unmittelbar auch nur die soge-
nannten gemeinen, wie Kisen, Wismuth, Blei und Kupfer, zu oxydiren,
wenn dieselben vorher durch irgend eine Sdure — z. B. Kohlensiure —
oder auch durch erhthte Temperatur zur Festhaltung des Sauerstoffs an-
geregt worden sind. Und unter den Oxyden sind es namentlich die Prot-
oxyde des Eisens und Mangans, welche er in Sesquioxyde oder auch, wie
das Sesquioxyd des Mangans, in Superoxyde umwandelt; ja die Sesquioxyde
des Antimons, Chroms, Titans und Zinns vermag er sogar — zumal in
Gegenwart von starken Basen, welche nach Sduren begierig sind, — in
Sduren umzuwandeln. Indessen alle diese Oxydationsstufen erscheinen mit
‘Wasser verbunden, also als Hydrate, wenn sie unter Hiilfe von wésserigen
Séuren oder bei gewohnlicher Temperatur hervorgerufen worden sind, und
nur die bei hohen Temperaturen hervorgebrachten sind wasserlos. Es kon-
nen jedoch auch die Hydrate durch hohe Temperaturen, oder durch andere
Mineralsubstanzen, welche sehr begierig nach Wasser sind (— z. B. durch
Thon, welcher dem Austrocknungspunkt nahe ist —) noch entwéssert und
zu wasserlosen Oxyden umgewandelt werden.

Wie mit den reinen Metallen, so ist es auch mit den Schwefel-
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metallen. Unter diesen vermag der Sauerstoff auch nur diejenigen zu
oxydiren und in schwefelsaure Salze umzuwandeln, deren Metalle unter den
gewohnlichen Verhiltnissen sich zu basischen Oxyden umwandeln lassen.
Diejenigen dagegen, deren Metalle, wie das Silber und Quecksilber, bei ge-
wohnlicher Temperatur nur eine sehr schwache Verwandtschaft zum Sauer-
stoff besitzen, werden durch deu letzteren gar nicht angegriffen, und die-
jenigen, deren metallische Bestandtheile selbst durch Oxydation gleich in
Sauren umgewandelt werden, wie z. B. das Arsen, bilden mit dem Sauer-
stoff zwei, sich nicht mit einander verbindende, S#uren, z. B. das Schwefel-
arsen, Schwefelsdure und Arsensédure, von denen jede nun fiir sich mit den
in ihrer Umgebung vorkommenden basischen Oxyden neue Verbindungen
eingeht. Diese konnen also nicht als selbststindige Vitriole auftreten und
geben bei ihrer Oxydation stets freie Schwefelsiure. Das letztere ist aber
auch der Fall bei der Oxydation derjenigen Schwefelmetalle, welche mehr
Schwefel enthalten, als das aus ihnen entstehende basische Oxyd  Schwefel-
siure zu seiner Sittigung bedarf, z. B. beim Schwefeleisen (Fe), welches
daher Dbei seiner Oxydation stets neben schwefelsaurem Eisenoxydul auch
freie Schwefelsdure giebt.

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

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

Dem Wirken des Sauerstoffs hinderlich, ja feindselig gegeniiber stehen
alle absterhenden oder in Zersetzung hegriffenen, an Kohlenstoff sehr reichen,
organischen Substanzen, sobald sie unter Luftabschluss mit den Sauerstoff-
verbindungen in enge Berithrung kommen. Denn diese Substanzen, welche
selbst die grosste Verbindungssucht zum Sauerstoff haben, zichen ihn aus
allen seinen anorganischen Verbindungen heraus, wirken also desoxydirend
oder reducirend, und wandeln auf diese Weise die schwefel~, arsen- und
antimonsauren Salze in Schwefel-, Arsen- und Antimonmetalle, die Oxyde
des Kupfers, Quecksilbers, Silbers in reine Metalle und die schwachbasischen
Sesquioxyde des Eisens und Mangans in Oxydule oder in Oxyduloxyde um,
Ja diese Faulnissstoffe vermdgen sogar reine Metalle, die von ihnen um-
geben werden, dadurch, dass sie selbst allen Sauerstoff an sich ziehen, gegen
die Oxydation zu schiitzen.

2. Der Schwefel.

§ 16. Der Schwefel (S), ein Zersetzungsproduct des Schwefelwasser-
stoffs und daher iiberall, wo stickstoffhaltize Organismenreste sich zersetzen,
verhidlt s¢ich in mancher Beziehung wie der Samnerstoff. Er verbindet sich
in denselben Aequivalentenmengen wie dieser letztere mit den Metallen
und bildet mit denselben Schwefelmetalle (Sulfurete), welche ihren
Schwefelmengen nach den verschiedenen Oxydationen derselben ganz analog
sind. Ebenso vermag er mit denselben Gewichtsmengen, grade wie der
Sauerstoff, manche der Metalle sowohl in basische wie auch in saure Oxyde
(Sulfobasen und Sulfosduren) umzuwandeln, deren Verbindungen unter-
einander die sogenannten Sulfosalze darstellen und den entsprechenden
Sauerstoffsalzen dieser Metalle ganz analog erscheinen. Recht deutlich
springt dies bei dem antimonsauren Kali (ShO? - KO) hervor; denn ersetzt
man den O. in diesem Salze durch S., so erhdlt man Schwefelantimon-
Schwefelkalium (SbS3 -}- KS), ein Sulfosalz, in welchem genau soviel Theile
Schwefel auftreten, als in dem entsprechenden Sauerstoffsalze Sauerstoff-
mengen vorhanden waren. Ebendieselben Resultate wird man erhalten, wenn
man antimonsawres Bleioxyd (SbO3 -+ PbO) in ein Sulfosalz umwandelt;
denn in diesem wird man SbS3 - PhS finden. In dem Gebiete der Erze
treten diese Sulfosalze sehr oft auf, wie das Rothgiltigerz, der Bournonit,
Zinkenit, Plagionit u. a. deutlich beweisen. Der Schwefel kann also in
vieler Beziehung --- selbst in seinen Verbindungen mit nichtmetallischen
Elementen - den Sauerstoff vertreten, wie auch umgekehrt das letzt-
genannte Element den Schwefel in seinen Verbindungen ersetzt, wenn es
z. B. Schwefelmetalle in Oxyde umwandelt; denn es treten dann in den
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letzteren ebensoviel Mengen Sauerstoff auf, als vorher Schwefel vorhanden
war. Der Schwefel kann nun andere Elemente in Schwefelkorper oder Sul-
furete (Sulfide) umwandeln, entweder dadurch, dass er als reines Element
sich mit ihnen verbindet, oder dass er als Schwefelwasserstoff mit ihnen in
Beriihrung tritt. Im reinen Zustande kann er nur dann andere Korper in
Sulfurete umwandeln, wenn er mit ihnen unter Mitwitkung hoher Hitze-
grade im hochst fein zertheilten Zustande, sei es als Schmelz oder als
Dampf, in innige Berilhrung tritt. Im Inneren der Vulcanenkrater oder des
Erdkorpers ist dies wohl der Fall. Wenn sich aber Sulfurete in den oberen
von uns zuginglichen Rdumen der Erdrinde gebildet haben oder noch bil-
den, dann kann der reine Schwefel nicht wohl die Ursache ihrer Bildung
sein; denn in diesen Riumen herrscht, soweit sie dem Menschen nur zu-
ginglich sein koénnen, nirgends ein Temperaturgrad, bei welchem der
Schwefel schmelzen oder gar dampfformig werden oder auch nur sich als
Dampf erhalten konnte, da bekanntlich der Schwefel bei 1129 C. schmilat.
aber erst bei 4200 C. zu sieden und dampfformig zu werden beginnt,
Ausserdem mochte aber auch wohl zu beriicksichtigen sein, dass wohl in
allen diesen Réumen der oberen Erdrinde sich atmosphirische Luft, folglich
auch Sauerstoff, befindet, welcher sich aber schon bei 260 ¢ mit dem Schwefel
zu schwefeliger Séure verbindet. Finden sich aber nun demungeachtet
Schwefelmetalle in diesen uns zugénglichen Rdumen, so sind wir gendthigt
anzunehmen, dass dieselben entweder fix und fertig als Dimpfe aus dem
Erdinnern emporgestiegen sind und sich erst in den oberen kilteren Réu-
men verdichtet haben, oder dass sie unter dem KEinflusse eines anderen
Schwefel spendenden Agens entstanden sind. Fiir die erstere Ansicht spricht
allerdings das Zunehmen der Schwefelmetalle nach den Tiefen der bis jetzt
gedffneten Erzlagerstdtten hin. Aber zugleich dringen sich hierbei die
Fragen auf: warum bemerkt man jetzt keine solchen dampfformigen Schwefel-
metalle mehr in den Erzgingen, selbst nicht in den tiefsten Orten dersel-
ben, oder sollten sich ihre Zuleitungscanile nach unten so stark verstopft
haben, dass selbst die seit Jahrtausenden sich etwa angesammelt habenden
Schwefelmetallddmpfe vermdge ihrer Expansivkraft sie nicht wieder 6ffnen
konnten? Warum sind dieselben nicht in schwefelsaure Salze umgewandelt
worden, da sie doch einerseits bei ihrer Verdichtung soviel Wirme frei
lassen mussten, dass sie von dem in ihren Ablagerungsstitten vorhandenen
Sauerstoff leicht oxydirt werden konnten — und dass derselbe vorhanden
war, dafiir sprechen die treuen Begleiter dieser Schwefelmetalle, der Eisen-
spath, Kalkspath und vor allen der schwefelsaure Baryt?

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

Alle stickstoffhaltigen Organismenreste, sei es von Thieren oder Pflan-
zen, entwickeln bei ihrer Faulniss oder Verwesung Ammoniak und Schwe-
felwasserstoffgas, wie man an dem hisslichen Fauleiergeruch in ihrer
nichsten Umgebung bemerken kann. Die auf der ganzen Erdoberfliche sich
ausbreitende Decke von Pflanzen sammt den mit ihr in Verbindung stehen-
den Schaaren von Thieren liefert auf diese Weise in ihren absterbenden
Korpern eine nimmer versiegende und tiberall sprudelnde Quelle dieses
Gases. Dasselbe wird aber gleich nach seiner Entstehung von der Feuch-
tigkeit der Luft und noch mehr von dem Wasser des Bodens sehr begierig
aufgesogen und hierdurch abwirts den festen Theilen der Erdrinde zugeleitet.
Gelangt es nun anf diesem Zuge in Spalten, in denen sich reine Metalle
oder Metallsalze, sei es in festem oder gelostem Zustande, befinden, so
werden sie durch den Schwefelwasserstoff in Schwefelmetalle umgewandelt.

Versuch: Man kann diese Wirkungsweise des Schwefelwasserstoffs
sehr schon beobachten, wenn man in ein weithalsiges Glas eine todte Maus
oder sonst ein todtes Thier oder auch ein Stiick Fleisch legt und mit etwas
Wasser tibergiesst, dann an seiner Mindung mit einem gutschliessenden,
aber durchbohrten, Stopsel verschliesst und von diesem aus eine zwei-
schenkelige Gasleitungsréhre in eine zweihalsige Wulfische Flasche, welche
zur Hilfte mit sehr wisseriger Salzsiure gefillt ist, so leitet, dass der in
diese Flasche tauchende Rohrenschenkel tief in die Fliissigkeit reicht (um
das sich entwickelnde Ammoniak vom Schwefelwasserstoff zu entfernen);
endlich aber durch die zweite Miindung dieser Flasche eine andere zwei-
schenkelige Glasrohre in eine grosse Bouteille leitet, welche ganz mit einer
sehr verdiinnten Losung von essigsaurem oder salpetersaurem Bleioxyd ge-
fillt ist, und in welche einige eckige Stiicke Quarz gelegt werden. Lisst
man diesen Apparat so lange in einem dunklen Raume stehen, bis sich aus
dem todten Thiere kein Schwefelwasserstoff mehr entwickelt — vielleicht
ein Vierteljahr, — so wird man nach behutsamen Zerschlagen der Flasche
an den in ihr liegenden Quarzstiickchen sehr zierliche Wiirfelchen von
Bleiglanz bemerken.

Aus einer verdiinnten Liosung von salpetersaurem Kupferoxyd erhilt
man ebenfalls recht hiibsche Kupferglanzkrystalle.

Denkt man sich statt des eben beschriebenen Apparates eine tief in
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die Erdrinde einschneidende Spalte, welche ganz oder zum Theil mit einer
recht wisserigen Losung von irgend welchen Metallsalzen gefiillt ist und
in welche von oben oder von den Seiten her Schwefelwasserstoffwasser ein-
rieselt, so werden sich aus der Losung in dieser Spalte ebenfalls krystalli-
nische Schwefelmetalle bilden, welche sich an den Winden, vorzugsweise
aber wegen ihrer Schwere in grisserer Menge in den tieferen
Theilen der Gangspalte absetzen. Hierdurch liesse sich also auch
erkliren, warum grade die Menge der Schwefelmetalle in der Tiefe eines
Erzganges zunimmt.

Wie in dem eben beschriebenen Falle die fauligen Organismenreste
durch ihre Entwickelung von Schwefelwasserstoff zur Bildung von Schwe-
felmetallen beitragen, so thun sie dies auch durch ihre Desoxydationskraft.
Fillt man den, von seinen Eingeweiden gereinigten, Korper eines kleinen
Fisches oder einer Eidechse mit zermalmten Kupfervitriol, steckt ihn in ein
grosses Glas, giesst dann das letztere voll thonigschlammigen Wassers und
ldsst es ruhig an einem dunklen, kithlen Orte — (z. B. in einem Keller) —
ein halbes Jahr lang stehen, so wird man an den Winden der Bauchhdh-
lung des todten Thieres eine zarte, aber deutliche, krystallinische Decke
von Kupferglanz finden. Und wie in diesem Falle, so werden faulige
Organismenreste stets schwefelsaure Metallsalze desoxydiren und in Schwe-
felmetalle umwandeln, sobald sie an luftverschlossenen Orten — z. B. unter
schlammigem Wasser — mit diesen Salzen in dauernde Beriihrung kommen.
Dass auf diese Weise z. B. die schonen Kupferglanz- uud Kupferkiesiiber-
ziige auf den sogenannten Fischabdriicken im bitumindsen Mergelschiefer
aus Kupfervitriollisungen und ebenso die Eisenkiestiberziige auf Holz oder
in Schneckengehdusen aus Eisenvitriollosungen entstanden sind, und dass
iiberhaupt diese ganze Schwefelmetallbildung aus schwefelsauren Metall-
oxyden durch die grosse Gier des Kohlenstoffs in den Organismenresten nach
Sauerstoff hervorgerufen wird, ist wohl nach dem oben Mitgetheilten klar.

Endlich moge hier noch die Thatsache eine Erwdhnung finden, dass
Schwermetalloxyde — z. B. Zink-, Kupfer-, Bleioxyd u. a. — auch noch
dadurch in Schwefelmetalle umgewandelt werden, wenn sie mit Losun-
gen von Schwefellebern (Schwefelkalium, Schwefelnatrium, Schwefel-
baryum oder Schwefelcalcium) in innige Beriihrung kommen. Ja es
konnen durch diese Schwefellebern sogar die kohlensauren Salze der Schwer-
metalle in der Weise zersetzt werden, dass einerseits Schwefelmetalle,
andererseits kohlensaure Alkalien oder kohlensaure alkalische Erden entste-
hen. Diese Art von Schwefelmetallbildung kommt hauptsichlich da vor,
wo warme Quellen, welche Schwefelkalium oder Schwefelcalcium enthalten,
in Erdrindespalten mit Metalloxyden in Bertihrung kommen. Indessen habe
ich auch einen Fall der Art in dem Stinkkalke der Zechsteinformation
Thiiringens beobachtet, welcher mir der Erwdhnung werth erscheint, In
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diesem ganz von Bitumen durchdrungenem Kalksteine nemlich finden sich
zahlreiche Muscheln, deren Inneres mit Schwefelcaleium ausgefillt ist, wih-
rend ihre Schale dusserlich mit einer Rinde von Kupferlasur bedeckt erscheint.
Unter diesen Muscheln kommen aber auch vicle vor, welche zerbrochen er-
scheinen und dann in ihrem Innern stets Kupferglanz und Kalkspath —
zwei Mineralien, welche offenbar aus der Einwirkung des Schwefelcalciums
in der Muschel auf die Kupferlasur anf derselben entstanden sind —
zeigen. — Diese ganze Art von Schwefelmetallbildung wird dadurch hervor-
gerufen, dass die Metalle der Alkalien und alkalischen Erden eine viel
grossere Verwandtschaft zum Sauerstoff und zu Sduren, als zum Schwefel
haben und dass sie in Folge davon diesen allen Schwermetalloxyden ent-
ziehen, welche eine geringere Verwandtschaft zu diesem Elemente, als sie,
besitzen, und dafiir zoum FErsatz ithren Schwefel abtreten.

Dass endlich auch Schwefelmetalle durch den Sauerstoff in schwefel-
saure Salze umgewandelt werden konnen, ist beim Sauerstoff schon erwéhnt
worden.

3. Die Kohlenséure.

§ 17. Die Kohlensiure (C oder CO?), welche tberall da entsteht,
wo Thiere ausathmen, Organismenreste verbrennen, verwesen oder gahren,
Vulcane dampfen und kohlensaure Salze durch andere freie Siuren zersetzt
werden, also einen ausserordentlich grossen Verbreitungsbezirk besitzt, ist
nebst dem Sauerstoffe der wichtigste Umwandlungsstoff der Mineralien, ja
in mancher Beziehung sogar wirksamer als dieser. Sie vermag jedoch nur
mit Hiilfe des Wassers auf ein festes Mineral einzuwirken, weil sie fiir sich
allein als eine schwache, luftformige Saure nicht innig und dauernd genug
an solchen Mineralkdrpern haften kann. Aber auch im Verbande mit dem
Wasser kann sie sich nur da recht wirksam zeigen, wo sie gegen die Ver-
dunstungspotenzen —-- Wirme und Luftstrémungen — geschiitzt ist. In
diesem Verhalten liegt der Grund,

1) warum Felsmassen, welche gute Wirmehalter oder schlechte Wéarme-
strahler sind, an ihrer Oberfliche weit linger den Angriffen des kohlen-
sauren Wassers trotzen, als Felsarten, welche gute Wirmeausstrahler sind;

2) warum ferner Mineralmassen, welche eine glatte Oberfliche besitzen,
sehr schwer und sehr langsam verwittern, wihrend rauhflichige Felsarten
von derselben mineralischen Zusammensetzung viel leichter und schneller
zersetzt werden, wie man namentlich an allen Felsflichen bemerken kann,
welche mit Schurflechten bedeckt sind;

3) warum ferner die immer feucht gehaltene Wetterseite einer Fels-
masse angeiitzt und halb zersetzt erscheint, wihrend die von den trockenen
Ostwinden fortwihrend bertihrte Ostseite derselben Felsmasse sich viel linger
frisch erhilt;

4) warum endlich eine Mineralmasse auf Spalten und Kliiften, in denen
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das mit Kohlensdure beladene Wasser gegen rasche Verdunstung geschiitzt
ist und folglich dauernder an den Mineraltheilen haften kann, ganz zersetat
erscheint, wihrend sie an ihrer Aussenfliche noch unversehrt ist. Dies
Verhalten kann man vorziiglich gut beobachten theils bei Magnesia oder
Kalkerde haltigen Mineralmassen — z. B. bei Hornblende-, Augit- oder
Serpentingesteinen, — theils bei solchen Schiefergesteinen, deren Schiefer-
lagen mehr oder weniger senkrecht aufgerichtet stehen, so dass alles
Meteorwasser von Aussen her in sie eindringen kann; ja schon an einzelnen
Krystallen, welche ein blittriges Gefige besitzen, z. B. an Glimmer-
und Hornblendekrystallen — tritt dies, wie oben schon angedeutet worden
ist, deutlich hervor. — Ueberhaupt machen sich hier die Gesetze
der Capillaritit geltend, denen zu Folge eine Flissigkeit, von
welcher die Wande einer Rohre oder Spalte erst einmal be-
feuchtet worden sind, um so schneller und vollstdndiger eine
solche Spalte durchdringt und um so fester in ihr haftet, je
kleiner der Durchmesser derselben ist.

Bei den eben angedeuteten Verhdltnissen kommt es nun auch noch
auf die Menge der Kohlensiure an, welche in einem gegebenen Quantum
Wasser vorhanden ist. Es ist bekannt, dass diese Menge im Allgemeinen
einerseits von der Temperatur und andererseits von dem Luftdrucke abhéngt.
Bei gewdhnlicher Temperatur kann auf diese Weise 1 Volumen Wasser
unter einfachem Luftdrucke etwas mehr als 1 Volumen (1,06) Kohlensdure
und unter erhéhtem Luftdrucke das 83—5 fache Volumen dieser Sdure in
sich aufnehmen. Endlich ist auch nicht ausser Acht zu lassen, dass das
Wasser die Kohlensiure unter zweierlei Zustinden, nemlich als freie und
als halbgebundene in sich enthalten kann, welches ebenfalls von grossem
Einflusse auf die Wirksamkeit eines solchen kohlensauren Wassers ist.
Wenn nemlich ein mit freier, d. h. mit noch nicht an irgend eine Basis
gebundener, Kohlensdure versehenes Wasser mit stark basischen Oxyden
(von der Formel RO) oder auch mit einfach kohlensauren Salzen in Be-
rilhrung kommt, so wandelt es dieselben mittelst seiner freien Kohlensiure
in doppelt kohlensaure Salze um, welche sich nun in ihm auflésen und erst
dann die vom Wasser zu ihrer Losung an sie abgegebene Siure wieder
frei geben, wenn sie langere Zeit an der Luft liegen und ihr Lésungs-
wasser verdampft. Diese so an Carbonate gebundene und zu ihrer Losung
im Wasser ndthige Kohlensiure nennt man halbgebundene. Wahrend
nun die Menge der freien Kohlensiiure in einem Wasser abhingig erscheint
von der Temperatur und dem Luftdrucke, ist die Menge dieser halbgebun-
denen Saure unabhiingig von den ebengenannten beiden Potenzen und wird
in einem Gewisser um so mehr betragen, je mehr es Carbonate in sich
aufgelost enthilt. Fir die Umwandlung der Mineralien ist dies Verhalten
von grosser Wichtigkeit; denn mit den in ihm aufgelosten Carbonaten ver-
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mag ein Wasser unter Verhiltniscen noch einmal so stark auf zersetzbare
Mineralkdrper einzuwirken, als mit seiner freien Kohlensdure, einerseits,
weil die halbgebundene Kohlensiiure nicht so leicht entweichen kann, als
die freie, und andererseits, weil die doppeltkohlensauren Salze zum Theil
schon durch ihve halbgebundene und dann wieder mit ihrem -— ihnen
chemisch zugehdrigen — Antheil von Kohlensiure auf andere Mineralien
zersetzend einwirken konnen. Doppeltkohlensaurer Kalk vermag z. B. mit-
telst seiner halbgebundenen Kohlensiure phosphorsaures Kupferoxyd theil-
weise zu losen und dann den geldsten Theil mittelst seiner ihm chemisch
zugehorigen Kohlensiure in der Weise zu zersetzen, dass phosphorsaurer
Kalk und kohlensaures Kupferoxyd entsteht. -- Es sind darum die
Carbonate gewissermassen Mittel, durch welche die zur Mine-
ralzersetzung nothige Kohlensiure angesammelt, gegen die
Entweichung geschiitzt und dadurch kraftiger gemacht wird.

Fin mit freier Kohlensiiure versehenes Wasser wirkt daher im Anfange
immer schwach auf das von ihm angegriffene Mineral; hat es aber erst
durch seine Sdure sich aus demselben doppeltkohlensaure Salze, namentlich
der Alkalien und alkalischen Erden, priparirt, dann wirkt es stark und
nachhaltig, indem dicse nun theils durch ihre grossere Menge Kohlensdure,
theils auch durch ihre Basen auf die Bestandtheile des von ihnen ange-
griffenen Minerals einwirken konnen. Wie nun die doppeltkohlensauren
Salze tiberhaupt wirken, werden wir bei der besonderen Betrachtung derselben
weiter erfahren.

§ 18. Gehen wir nach diesen Krliuterungen nun zur Untersuchung
der Wirkungsweise der Kohlensiure selbst iiber, so finden wir sie haupt-
siichlich in viererlei Weise thitig:

1) Sie regt reine Metalle zur Oxydation an. Dies ist nun
ganz besonders der Fall bei allen denjenigen Metallen, welche sich schon
bei gewdhnlicher Temperatur mit dem Sauerstoffe zu verbinden vermogen,
sobald sie nur von einer wiigserigen Siure dazu angeregt werden, und dann
mit demselben ein stark basisches Monoxyd (RO) bilden, so heim Eisen,
Kupfer und Blei. Mit dem so entstandenen Monoxyde verbindet sich
alsdann die Xohlensiure zu einem Carbonate. DBesitzen aber nun die
Basen dieser Carbonate cine sehr starke Verbindungsneigung zum Sauer-
stoffe und konnen sie dann weiter mit demselben Sesquioxyde bilden, dann
trennt sich die Kohlensiure auch wieder von ihnen, wie wir oben beim
Sauerstoffe schon erwithnt haben. Auf diese Weise bildet sich an feuchter
Kohlensdure haltiger Luft aus reinem Eisen sehr rasch kohlensaures Eisen-
monoxyd und dann aus diesem Eisensesquioxydhydrat.

2) Sie zersetzt mit Hiilfe des Wassers alle zusammenge-
setzten Silicate, welche unter ihren chemischen Bestandtheilen Monoxyde,
so namentlich Alkalien, alkalische Erden, Eisen- und Manganoxydul ent-
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halten, indem sie die in ihnen enthaltenen Theilsilicate dieser
Monoxyde entweder unzersetzt auflést und auslaugt (so das
Kali-, Natron- und Magnesiasilicat), oder erst in Bicarbonate um-
wandelt und dann sammt ihrer freigewordenen Kieselsdure
auflost und auslaugt (so namentlich das Kalkerde-, Kisen- und Man-
ganoxydulsilicat). — Diese Wirkungsweise wird um so rascher vor sich
gehen, je linger kohlensaures Wasser mit einem Silicate in Berithrung sein
kann. Indessen erscheinen die Erfolge von diesen Angriffen der Kohlen-
giure auf die Silicate abhingig einerseits von der Sittigung der Basen in
denselben mit Kieselsiiure und andererseits von der Art der angreifbaren
Basen selbst. In Beziehung auf den ersten dieser beiden Punkte gilt
nidmlich als Thatsache, dass ein multiples Silicat um so schwieri-
ger von der Kohlensdure zersetzt wird, je mehr seine basischen
Monoxyde mit Kieselsdure gesidttigt sind, dass alsodemgemaéss
Trisilicate viel ldnger den Angriffen der Kohlensdure wider-
stehen als Monosilicate.

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

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

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

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

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

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

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

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

b. diejenigen, welche neben Kalisilicat auch Kalksilicat besitzen,
leichter,



Die Kohlensiure. 31

¢. diejenigen, welche Natron- und Kalksilicat enthalten, (z. B.
Labrador) am leichtesten zersetzbar.

3) Silicate, welche unter ihren Monoxyden nur Magnesiasilicat
besitzen, sind am schwersten bei gewdhnlicher Temperatur durch schwach
kohlensaures Wasser zersetzbar; ja Silicate, welche nnr aus Magnesiasilicat
bestehen, wie der Speckstein, Talk, Chlorit und Serpentin, scheinen in ihren
reinsten Abarten unter den gewdhnlichen Verhdltnissen ganz unempfindlich
gegen kohlensaures Wasser zu sein und sich nur da, wo das letztere sehr
lange Zeit auf ihmen haften kann. z. B. im Innern von Spalten, etwas zu
l6sen. Kommt aber gesittigtes kohlensaures Wasser mit ihnen in Berith-
rung, so wird das Magnesiasilicat zuerst aufgelost und dann durch die
iiberschiissige Kohlensdure in Magnesiabicarbonat umgewandelt.

4) Silicate aber, welche neben Magnesiasilicat auch Kalksilicat
enthalten, werden durch schwach kohlensaures Wasser leichter zersetzt,
indem zunichst das Kalksilicat in 16sliches Kalkbicarbonat um-
gewandelt wird, so dass nur noch Magnesiasilicat iibrig bleibt, welches
entweder gar nicht angegriffen oder allmihlig, aber unzersetzt, in der
Kalklosung aufgelost und mit ihr ausgelaugt wird. Nur wenn heisse oder
gesittigte Losangen von Kohlensdure — z. B. in heissen Quellen —— auf
das Magnesiasilicat einwirken, wird das letztere wie im vorigen Falle in
Magnesiabicarbonat umgewandelt. Befindet sich alsdann in einer solchen
Magnesiacarbonatlosung auch Kalkbicarbonat, so verbinden sich beide Car-
bonate mit einander zu Dolomit.

5) Silicate, welche nur Kalksilicat enthalten (z. B. Anorthit), wer-
den unter allen Silicaten am leichtesten durch kohlensaures Wasser
zersetzt, indem sich leicht auslaugbares Kalkbicarbonat bildet. — Ueber-
haupt erscheint in allen Fillen die Kalkerde als die Haupt-
basis in den Silicaten, durch welche die Zersetzung dieser
letzteren mittelst kohlensaurem Wasser herbeigefithrt und
gefordert wird; denn jedes zusammengesetzte Silicat wird um so leichter
durch kohlensaures Wasser zersetzt, je mehr es Kalkerde enthilt, wie man
an den Augiten, Hornblenden und Granaten recht deutlich wahrnehmen
kann, deren kalkhaltige Abarten viel leichter der Verwitterung anheimfallen,
als ihre kalkfreien. — kEbenso wird man aber auch bemerken, dass in
kalkhaltigen Silicaten stets die Kalkerde zuerst angegriffen wird,
wihrend die tbrigen Monoxyde von dem kohlensaurem Wasser erst nach
der vollstindigen Entfernung der Kalkerde zersetzt oder auch unzersetzt
ausgelaugt werden. Der Grund dieser Frscheinung liegt darin, dass einer-
seits unter allen Alkalien und alkalischen Erden die Kalkerde unter den
gewohnlichen Verhiltnissen die grosste Verbindungsneigung zur Kohlen-
siure hat, wilhrend andererseits die Alkalien eine grossere Affinitdt zur
Kieselsiure besitzen.
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Bemerkung: Erhitzt man einen kohlensauren Kalk sehr stark, so giebt er seine
Koblensdure frei, wihrend kohlensaures Kali oder Natron durch keinen Hitzegrad
entkohlensduert werden kann. Kocht man dagegen Kalkerde mit einer Liésung
von kohlensaurem Kali, so entzieht die erstere dem letzteren seine Kohlenséure,
so dass kohlensaurer Kalk und reines Aetzkali entsteht. — Welcher Contrast!
6) Silicate, welche kieselsaures Eisenoxydul, aber keine Kalkerde
enthalten, werden durch schwach kohlensaures Wasser nur schwer zersetzt,
weil das Eisenoxydul eine grosse Affinitit zur Kieselsiure hat. Wenn das
kohlensaure Wasser lange und unter Luftabschluss auf ihnen haften kann, so
lost es gewdhnlich das Eisensilicat unzersetzt auf. Und wirkt unter diesen
Verhiltnissen gesittigtes kohlensaures Wasser, so wird das Eisensilicat zuerst
auch gelost, dann aber in Eisenoxydulcarbonat umgewandelt. Am ersten
werden diese Silicate noch durch den Sauerstoff zersetzt, indem dieser das
Eisen in Oxydhydrat umwandelt, wodurch die Kieselsiiure desselben frei wird.
7) Erleichtert wird die Zersetzung der Eisenoxydul haltigen Silicate,
wenn sie Kalkerde oder Manganoxydul enthalten, welche beide leichter als
das Eisensilicat von dem kohlensaurem Wasser zersetzt und als Bicarbonate
ausgelaugt werden.
Aus den eben mitgetheilten Erfahrungen geht also hinlinglich hervor,
dass das mit Kohlensiure beladene Wasser bei der Umwandlung der zu-
sammengesetzten Silicate unter den gewohnlichen Verhiltnissen auf eine
doppelte Weise thitig ist:
a. die kieselsauren Alkalien, das Magnesia~ und Eisenoxydulsilicat lost
es unzersetzt auf;
b. das Kalk- und Manganoxydulsilicat aber wandelt es in ldsliche
Bicarbonate um.
Aus eben diesen Erfahrungen geht nun aber auch hervor, dass durch
diese Wirkungsweise des kohlensauren Wassers ein zusammengesetztes Silicat
in eine um so grossere Reihe verschiedenartiger Mineralien, — von denen
dann die einen noch als einfachere Silicate, die anderen als Carbonate auf-
treten, — umgewandelt werden kann, je mehr und je verschiedenartigere
Monoxyde es enthilt.
Einige Beispiele werden dies bestitigen.
1) Oligoklas wird zum Orthoklas dadurch, dass kohlensaures Wasser ihm

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

Eisen- und Manganoxyduls zertheilt in

Magnesiaglimmer
Chlorit oder Speckstein
Dolomit und Magnesit
Eisenspath und Brauneisenstein

und
Manganerze.
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Bemerkung. In der Lehre von den Mineralassociationen wird dies noch weiter
gezeigt werden.

3) Die mit dem Wasser verbundene Kohlensiiure laugt aber
nicht blos Bestandtheile eines Minerales aus, sondern fihrt
auch neue Bestandtheile zu. Es ist im Vorigen gezeigt worden, dass
das kohlensaure Wasser aus den alkalienhaltigen Silicaten die Alkaliensilicate
und das Magnesiasilicat unzersetzt auslaugt: wird nun das so mit gelosten
Alkalien versehene kohlensaure Wasser von einem andern Silicate aufgenom-
men, 8o wird dieses letztere dadurch umgewandelt. Dringt auf diese Weise
Wasser mit Kalisilicat in die Haarspalten eines kalifreien Turmalins ein, so
wird dessen Masse iberall, wo sie mit der Kalisilicatlosung in Beriihrung
kommt, in Kaliglimmer wmgewandelt. Man ersieht also hieraus, dass das
kohlensaure Wasser die von ihm aufgenommenen Alkalisilicate gewthnlich
dazu benutzt, um andere an Alkalien arme oder leere Silicate damit zu
versorgen und sie hierdurch umzuwandeln. In der Regel ist indessen mit
dieser Abgabe der geldsten Alkalisilicate an eine Mineralmasse eine Berau-
bung der letzteren an schon in ihr vorhandenen Bestandtheilen, namentlich
an Kalkerde, Eisen- und Manganoxydul, verbunden. Denn das kohlensaure
Wasser wandelt in demselben Augenblicke, wo es seine in Losung gehal-
tenen Alkalisilicate an eine silicatische Mineralmasse abgiebt, die in der
letzteren vorhandenen Kalk-, Eisen- und Manganoxydulsilicate in Bicarbonate
um und laugt sie dann aus. — Durch diese Thitigkeit des kohlensauren
Wassers wird demnach der eigentliche Stoffwechsel im Mineralreiche herbei-
gefiihrt und unterhalten.

Nach allem bis jetzt Mitgetheilten besteht also die Thitigkeit des
kohlensauren Wassers bei der Mineralumwandlung einerseits in einer Aus-
laugung und andererseits in einer Zufiihrung von Bestandtheilen. Mittelst
der ersten Thitigkeit verschaftt es sich erst die Mittel, um seine zweite
Arbeit zu vollbringen. - Durch einfache Auslaugung wandelt es in der
Regel diejenigen Mineralien wm, welche mit ihm zuerst und unter Ver-
héiltnissen in Beriihrung kommen, in denen es noch mit keiner anderen
Mineralsubstanz in irgend einem Verbande gestanden hat. Durch Zufiihrung
oder Austausch von Bestandtheilen wandelt es diejenigen Mineralien um,
mit welchen es nach Auslaugung von anderen Mineralien in Berihrung
kommt. Diesem gemiss werden also in der Regel diejenigen Mineralmassen,
welche sich an der Oberfliche der Erdrinde oder vom Spalten befinden,
durch einfache Auslaugung zersetzt; diejenigen Minerale aber, welche sich
tiefer in der Erdrinde oder unter jemen ausgelaugten Mineralien befinden,
durch Zufiihrung der Auslaugungsproducte dieser letzteren umgewandelt.
Die Minerale der Erdoberfliche sind demnach die Magazine, aus denen das
kohlensaure Meteorwasser die Stoffe entnimmt, durch welche es die Minerale
im Innern der Erdrinde umwandelt.

Senft, Felsgemengtheile. 3
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4) Abgesehen von dem eben beschriebenen Wirkungskreise bildet die
mit Wasser verbundene Kohlensiure endlich auch noch das Transportmittel
vieler Mineralien. Sie vermag nimlich Mineralien, welche in rei-
nem Wasser unldslich erscheinen, aufzuldsen, ohne ihren
chemischen Bestand zu dndern. Dies ist z. B. der Fall,

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

b. wenn phosphorsaureSalzederalkalischen ErdenundSchwer-
metalloxyde wit kohlensaurem Wasser in Verbindung treten. Es
ist dies von grosser Wichtigkeit, weil durch diese Losung die letat-
genannten Salze leichter zersetzbar werden. Auch die arsensauren
Salze dieser Basen losen sich theilweise im kohlensauren Wasser auf,

c¢. wenn an sich unldsliche Fluormetalle — z. B. Flussspath oder Fluor-
caleium — dauernd von kohlensaurem Wasser benetzt werden,

d. wenn eben aus Silicaten freigewordene Kieselsiure mit kohlen.
saurem Wasser in Berihrung kommt, wodurch diese Siure befihigt
wird, auch auf nassem Wege Verbindungen mit Schwermetalloxyden,
z. B. mit Kupferoxyd, einzugehen.

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

4. Die Carbonate (und Alkalisilicate).

§ 19. Es ist wohl nur eine grosse Seltenheit, dass Quellwasser ganz
frei von Bicarbonaten der Alkalien und alkalischen Erden, namentlich der
Kalkerde uud Magnesia, ist; denn das zur Erde niedersinkende Meteorwasser
findet nicht nur dieselben schon fertig und zur Auslaugung iiberall da be-
reit, wo es mit den Verwesungs- und Faulnisssubstanzen aller Organismen-
reste, mit der von Humustheilen durchzogenen Erdkrume, oder mit kohlen-
saurem Kalk haltigen Erdrindemassen in Beriihrung kommt, sondern kann
gich dieselben mittelst seiner IKohlensiure auch leicht aus allen Silicaten,
welche Alkalien und alkalische Erden enthalten, prépariren. Man darf folg-
lich diese Carbonate der Alkalien, der Kalkerde und Magnesia ebenso zu
den allgemeinen Umwandlungsagentien rechnen, wie die mit Wasser verbun-
dene Kohlensdure selbst; ja man kann sie in mancher Beziehung als die Ge-
hiilfen dieser letzteren ansehen und behaupten, dass sie in vielen Fillen das



Die Carbonate (und Alkalisilicate). 35

ausfiihren miissen, was das kohlensaure Wasser allein nicht zu vollbringen
verinag.

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

1) Thre Losungen besitzen die Kraft, viele an sich unlés-
liche Mineralien aufzulosen, wie schon im Allgemeinen da, wo von
dem Verhalten der Kohlensiure zum Wasser die Rede war, gezeigt worden
ist. Kali- und Natronbicarbonat lost auf diese Weise Opal, Flint und
iiberhaupt die amorphe Kieselsdure auf. Eben dieselben Carbonate vermdgen
auch aus Silicaten das Kalk-, Magnesia- und Eisenoxydulsilicat auszulaugen.
Kalkbicarbonatlosung wirkt ganz dhnlich auf Magnesia- und Eisenoxydul-
silicat ein. In der Regel geht indessen hei dieser Losung auch eine génz-
liche oder theilweise Umwandlung der gelosten Silicate in Carbonate vor
sich, so dass z B. kieselsaures Kali und Kalkcarbonat oder freie Kiesel-
siure, Kalk-Magnesia- und Eisenoxydulearbonat entsteht.

2) Die Alkalien haben zu jeder anderen Sdure eine stdrkere
Verbindungsneigung, als zu der mitihnen verbundenen Kohlen-
sdure. Kommen daher die Losungen ihrer Carbonate mit anderen Mine-
ralien in Berihrung, welche eine stirkere Sdure als die Kohlensiure be-
sitzen, so tauschen auch die Alkalicarbonate augenblicklich ihre
Kohlensdure gegen die stiarkere Siure dieser Mineralien um,
so dass diese letzteren in Carbonate umgewandelt werden, wihrend sich
die Alkalien mit ihrer fritheren Sdure verbinden, etwa so, wie beifolgendes
Schema zeigt:

kohlensaures Alkali +4- x saures Metalloxyd

x saures Alkali

kohlensaures Metalloxyd.

Indessen selbstverstindlich wird diese gegenseitige Umwandlung nur
dann stattfinden, wenn die Basis des von dem Alkalicarhonate angegriffenen
Minerales zwr Kohlensiure Affinitit besitzt. Ist dies letztere nicht der
Tall, dann raubt wohl das Alkalicarbonat diesem Minerale die Sdure und
giebt dafiir seine Kohlensiure frei, aber die ihrer Séure beraubte Basis die-
ses Minerales verbindet sich nicht mit der Kohlenséiure. Kommt auf diese
Weise z. B. Kalicarbonat mit schwefelsauren Kisensesquioxyd in Beriihrung,

3*
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50 entsteht schwefelsaures Kali und reines Eisensesquioxydhydrat, weil
dieses letztere keine Affinitit zur Kohlensdure besitat.

Das Streben der Alkalicarbonate, sich mit einer stirkeren Sdure, als
zu der schon mit ihmen verbundenen Kohlensiure, zu vereinigen, ist so
gross, dass sie selbst andere, an sich nicht saure, Stoffe antreiben, mit dem
Sauerstoff starke Siuren zu bilden, mit denen sie sich dann unter Frei-
gebung ihrer Kohlensiure verbinden. So ist es bekannt, dass die Carbonate
des Kali, Natron und Kalkes das Ammoniak antreiben, sich durch An-
ziehung von Sauerstoff in Salpetersiure wmzuwandeln, mit welcher sich
dann die Basen der eben genannten Carbonate zu salpetersauren Salzen
verbinden. — Ebenso soll auch das Kali, — ja selbst das Kalicarbonat —
vermdgend sein, den Eisenkies und Kupferglanz zur Vitriolbildung anzuregen,
um sich dann mit der hierdurch entstehenden Schwefelsiure zu verbin-
den. Die Entstehung des Bleispathes aus Bleiglanz, des Malachites aus
Kupferglanz, des Eisenspathes aus Eisenkies an solchen Oiten, wo Losun-
gen von doppelkohlensaurem Kalk mit diesen Sehwefelmetallen lingere Zeit
in Berithrung steht, macht diese Annahme sehr wahrscheinlich.

Nach allem diesen befordern also die wissrigen Carbonatlosungen der
Alkalien und der alkalischen Erden die Umwandlung anderer Mineralien
dadurch, dass sie die Kraft besitzen, dhnlich dem kohlensauren Wasser, Mi-
neralsubstanzen entweder loslich zu machen, ohne sie weiter zu zersetzen,
oder mittelst ihrer starken, stets nach Sduren gierigen, Basen zu zersetzen
oder zur Bildung von Siuren anzuregen, mit denen sich dann diese Basen
unter Abgabe ihrer Kohlensiure verbinden.

Bedenkt man nun, dass die Losungen dieser starkbagischen Carbonate
auf ihrem Zuge durch die verschiedenen Lagen der Erdrinde wohl iiberall
Mineralstoffe finden, welche sie zersetzen, oder mit denen sie sich auch zu
unloslichen Mineralarten verbinden konnen, so wird man es nicht wunder-
bar finden, wenn die aus der krdrinde hervortretenden Quellen trotz der
zahlreichen Substanzen, welche ihnen alkalische Carbonate liefern, im All-
gemeinen verhdltnissmissig nur unbedeutende Mengen dieser Carbonate
enthalten.

Zusatz: Wie die Alkalicarbonate, so verhalten sich in mancher Be-
ziehung auch die in kohlensaurem Wasser gelosten Alkalisilicate, welche
ebenfalls hiufig in den aus krystallinischen Erdrindemassen hervortretenden
Quellen vorkommen. Treten diese mit einem Mineralsalze in Beriihrung,
za dessen Sdure ihre Basen sehr grosse Affinitit besitzen, so tauschen sie
mit demselben die Siure. Dies ist z. B. der Fall, wenn Kalisilicat mit
einem schwefelsauren Schwermetalloxyde in Berithrung tritt: es entsteht
alsdann einerseits schwefelsaures Kali und andererseits kieselsaures Schwer-
metalloxyd. — Aber es konnen diese Alkalisilicate noch auf eine andere
Weise die Masse eines Minerales umwandeln, wie dies oben schon bei der
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Kohlensiure erwihnt worden ist: Dringen niimlich geldste Alkali-
gilicate in die Masse von silicatischen Gesteinen ein, so ver-
binden sie sich unmittelbar mit dieser letzteren, wihrend
durch ihr Kohlensiure haltiges Lisungswasser etwa vorhan-
dene Kalkerde ausgelaungt wird.

§. 19b. Unter den verschiedenen Carhonaten, welche im Wasser ge-
lost die Massen der Erdrinde durehdringen, verdienen jedoch die Bicarbo-
nate der Kalkerde und Magnesia eine ganz besondere Beachtung,
indem sie nicht nur weit hinfiger auftreten, sondern auch zum Theil in
die Augen fallendere Veriinderungen an den Mineralien hervorbringen, als
die Alkalicarhonate.

1) Das Kalkbicarbonat hat einen ausserordentlich grossen Bildungs-
und Verbreitungshezirk; denn es entsteht und ist fiberall da, wo Pflanzen-
massen, welche in ihrer Substanz Kalksalze enthalten, verwesen; wo ver-
wesende Pflanzenmassen mit Kalkerde haltigen Mineralien in Beriihrung
kommen; wo faulige Organismenreste auf die aus kohlensaurem Kalk be-
stehenden Gehiiuse der Mol'uscen, Radiaten und Polypen einwirken; am
meisten aber da, wo Meteorwasser einen mit Organismenvesten veichlich
durchsetzten Boden durchdringen und dann in das Inmere von Kalkstein-,
Mergel- und Kalksandstein-Felsmassen einschleichen. Da nun alle diese
Kalkcarbonat spendenden Substanzen iher die ganze Erde verbreitet sind,
so muss auch das Wasser, welches Kalkbicarbonat in sich gelost enthilt,
iiherall im TInnern der Erdrinde vorhanden sein. Findet man es aber dem-
ungeachtet nicht in allen Fliesswassern, welche kalkhaltigen Gebirgmassen
entrinnen, so beweist dies nuy, dass os als einfaches Carbonab aus seinem
Losungswasser schon ausgeschieden wovden ist, ehe dieses noch an die Erd-
oberfliiche gelangte. Dies ist in der That co. Das Kalkbicarhonat ist
nimlich nicht sowohl als wirklich zweifach kohlensaurer Kalk zu betrach-
ten, sondern als ein einfaches Kalkearbonat. welches in kohlensaurem Wasser
gelost ist. Es wird sich demnach auch als Monocarbonat von dem letz-
teren abscheiden. sobald dieses in irgend einem Raume verdampfen kann.

Die Wirksamkeit des sogenannten Kalkbicarbonates hesteht nun haupt-
siichlich in Folgendem:

a. By bildet das Hauptmaterial, durch welches die Natur

1) neue, krystallinisehe oder dichte, Kalksteinmassen schafff, sei es
nun im Ionern der Frdrinde, indem sie mit denselben die vorhan-
denen Spalten und Hohlungen zwischen den alternden Gebirgs-
masgen ausfiillt, oder an der Erdeberfiiche, indem sie am Ufer der
Gewiisser oder auch auf deren Sohle neue Kalkablagerungen bildet;
den losen (tehirgsschutt, mag er nun aus Gerollen, Sand oder
Erdkrume besteben, zu festen Conglomevaten, Sandsteinen oder
Mergeln verkittet.

AV
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b. Es lost viele an sich unlosliche Mineralien, z. B. Phosphate, in sich
auf und macht sie auf diese Weise nicht nur zur Transportation,
sondern auch zur Metamorphosirung sei es ihrer eigenen Masse, sei
es anderer Mineralien fihig.

¢. Es wandelt leichtlosliche Sulfate der Schwermetalloxyde in unlosliche
oder doch schwer losliche Carbonate um. Dies sieht man z. B. sehr
hiufig in dem mit Schwefelkupfererzen durchsetzten bitumindsen
Mergelsandsteine der Grauliegenden in der Zechsteinformation bei
Fisenach. Die von Rissen nach allen Richtungen hin durchzogene
Masse dieses Sandsteines ist da, wo Kupferkies in ihr auftritt, ihres
Kalkes ganz beraubt und dafiir von Malachit so durchdrungen, dass
sie an vielen Stellen ganz griin gefirbt erscheint. In Kliiften dieses
Gesteins sind die Wiinde stellenweise mit Kupfervitriolrinden bedeckts
welche #usserlich aus Malachit bestehen, wihrend ihr Inneres noch
Vitriol ist. — Und wie mit dem Kupfervitriol, so geht es auch nach
Bischof (Chem. Geol. Bd. II. 1200 ff.) mit dem Zinkvitriol und an-
deren Vitriolen.

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

e. Wird frisch gefilltes, noch schlammig weiches, einfaches Kalkcarbonat
von in kohlensaurem Wasser gelosten Silicaten durchzogen, so entzieht
es diesen letzteren ihr kohlensaures Losungswasser, so dass sich die
Silicate in seiner Masse absetzen miissen. Fs wirkt also in diesem
Falle das frische Kalkcarbonat als Fillungsmittel auf die Silicat-
losungen ein. Das so hiiufige Vorkommen von den verschiedenartig-
sten Silicatarten, z. B. von Adular, Glimmer, Quarz, Turmalin, Gra-
nat, Idokras w. s. w., in den Massen von Kalkspath, Marmor und
Dolomit 14st sich hierdurch erkldren.

Bemerkung: Ob durch Kalkcarbonat kalklose Silicate in kalkhaltige umgewan-
delt werden konnen, wird wohl behauptet, erscheint mir aber nicht recht wahr-
scheinlich, weil die Kalkerde zur Kohlensiure eine viel grossere Verbindungs-

neigung hat, als zur Kieselsdure, und darum auch so leicht durch kohlensaures
Wasser aus Silicaten ausgelaugt wird.

2) Das Magnesiabicarbonat entsteht vorziiglich aus der lingeren
Einwirkung von Kohlensiure haltigem Wasser auf Dolomite, Dolomitmergel
und Magnesia haltige Kalksteine; wenigstens trifft man es am ersten und
meisten in den Gewissern, welche in dem Gebiete dieser Mineralmassen
entspringen. Ausserdem kann es aber auch aus Magnesia haltigen Silicaten
— (z. B. aus Hornblende, Magnesiaglimmer, Chlorit und Serpentin) -— sei
es unmittelbar durch Kohlensiure haltiges Wasser, sei es mittelbar durch
die bei der Oxydation von Eisenkiesen freiwerdende Schwefelsiure erzeugt



Die Carbonate (und Alkalisilicate). 39

werden. --- Die Auflosung der Magnesia aus Silicaten durch Kohlensaure-
wasser ist wohl der seltenere Fall, da die Magnesia zur Kieselsiure eine
sehr starke Verwandtschaft hat und in Folge davon sogar durch eine warme
Kieselstiurelosung aus ihrer Verbindung mit der Kohlensdure gezogen wer-
den kann. Diese Auslosung findet daher nur dann statt, wenn stark mit
Kohlensaure beladenes Wasser sehr lange und ununterbrochen auf ein Magnesia-
silicat einwirken kann. Aber selbst in diesem Falle wird die Magne-
sia von vorn herein nicht als Carbonat, sondern als Silicat aus
ihrer Verbindung gezogen und erst, wenn sie lingere Zeit in
dem Kohlensiurewasser in Losung bleibt, zersetzt und in Mag-
nesiacarbonat umgewandelt.

Viel hiufiger findet die mittelbare Bildung des Magnesiacarbonates
durch vitriolescirende Eisenkiese statt. Es ist bekannt, dass Eisenkiese in
der Gesellschaft der obengenannten Magnesiasilicate nur selten ganz fehlen.
Durch die bei der Oxydation dieser Kiese freiwerdende Schwefelsiure wird
die Magnesia leicht aus ihrer Verbindung mit der Kieselsiure gezogen und
zugleich in leichtlosliches Magnesiasulfat umgewandelt. Kommt nun dieses
Sulfat mit Kalk-, Baryt- oder auch Natroncarbonatlosungen in Berithrung,
$0 wird es in der Weise zersetzt, dass einerseits leichtlosliches Magnesia~
bicarbonat und andererseits Baryt-, Kalk- oder Natronsulfat entsteht.
Bemerkung: Vielleicht lisst sich hierdurch das z B. am Thiiringer Walde so

gewdhnliche Vorkommen von Schwerspath und Gypsablagerungen in der nich-
sten Umgebung oder in der Masse der Dolomite erkliren. Wenigstens spricht
z. B. am Thiiringer Walde das Auftreten der ebengenannten Mineralmassen in

der unmittelbaren Nithe der Eisenkies fithrenden Diorite und Melaphyre fiir diese
Annahme.

Das Magnesiacarhonat spielt eine sehr grosse Rolle bei der Umwand-
lung vorziiglich der Silicate und des Kalkcarbonates.

a. Umwandlung der Silicate durch Magnesiacarbonat. Be-
kanntlich hat die Magnesia eine sehr grosse Neigung zur Kieselsiure.
Kommt nun in reinem oder schwach kohlensaurem Wasser gelostes
Magnesiacarhonat mit einer — namentlich warmen - - Kieselsdureldsung
in Mischung, so verbindet xich die Magnesia ganz oder theilweise mit
der Kieselsiure zu einem unldslichen veinen Magnesiasilicate oder
auch - - bei nicht hinléinglicher Kieselsiure zu einem nur schwer
loslichen Gemische von Magnesiasilicat und Magnesiacarbonat. Bei
dem Magnesite kann man dies oft beobachten. — Vorziiglich tritt
aber diese eben erwihnte Verbindungsneigung der Magnesia zur Kiesel-
sdure hervor, wenn ihr Carbonat mit einem Kalksilicat in Beriihrung
kommt; denn in diesem Falle nimmt sie dem Kalke seine Kieselsdure
ab und giebt ihm dafiir ihre Kohlensiure, zu welcher die Kalkerde
ohnedies melr Verbindungsneigung besitzt als zur Kieselsiure, so
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dass also einerseits unlosliches Magnesiasilicat und andererseits los-
liches Kalkcarbonat entsteht. — Dieses eigenthiimliche Verbindungs-
verhiiltniss macht sich selbst dann noch geltend, wenn das Magnesia-
carbonat mit einem multiplen Silicate in Beriihrung kommt, welches
unter seinen Bestandtheilen kieselsaure Kalkerde enthiilt. Recht deut-
lich tritt dieses bei der Umwandlung des Augites in Hornblende oder
des Augites in Diallag und dieses wieder in Enstatit oder Magnesia-
hornblende hervor; denn man trifit sehr oft — z B. in dém Gabbro
der Baste am Harze — Diallage, welche in Folge von unzureichen-
dem Magnesicarbonate nur #usserlich mit einer Enstatit- oder Horn-
blendeschale umgeben sind. Und wie in diesem Falle, so wird stets
ein multiples kalkhaltiges Silicat durch hinzutretendes Magnesiacarbo-
nat ganz oder theilweise — je nach der Menge des zutretenden
Magnesiacarbonates — in ein magnesiahaltiges umgewandelt werden,
und zwar nicht blos deshalb, weil die Kalkerde durch Kohlensiure-
wasser leichter ausgelaugt wird, wie die Magnesia, sondern auch —
und zwar vorziiglich — deshalb, weil die Kalkerde zur zutretenden
Kohlensdure grissere Verbindungsneigung hat als zu der Kieselsiure,
wihrend umgekehrt die Magnesia sich lieber mit der letztgenannten
Séure verbindet.

. Das Magnesiacarbonat hat aber auch eine starke Ver-

bindungsneigung zu dem Kalkcarbonate und dolomitisirt
dasletztere. Es kann indessen diese Verbindung nach den Erfahrun-
gen, welche G. Bischof in der chemischen Geologie (Bd. I. S. 875 ff. und
Bd. II. S. 1122 f) mitgetheilt hat, nur dann vollziehen, wenn es in
moglichst wenigem Wasser gelost mit einem noch weichen durch-
dringbaren Kalkniederschlage in Beriihrung kommt. Das Magnesia-
carbonat brancht nédmlich nach Bischof (a. a. O. Bd. II. S. 1122 f)
weit weniger Wasser zu seiner Losung, als das Kalkcarbonat. So
lange also hiernach das Letztere in Losung gehalten wird, ist soviel
Wasser vorhanden, dass sich das Magnesiacarbonat gar nicht aus-
scheiden kann. Die Ausscheidung dieses letzteren wird erst dann
erfolgen, wenn nach Niederschlagung des Kalkcarbonates noch soviel
Wasser verdunstet, dass die Magnesiacarbonatlosung moglichst con-
centrirt worden ist. Ist dieser Zeitpunkt eingetreten, dann schligt
sich das Magnesiacarbonat nieder und verbindet sich mit dem Kalk-
carbonate zu Dolomit oder dolomitischem Kalksteine.
Es kann sich indessen auch Dolomit bilden, wenn eine concentrirte
Kalklosung sich mit einem in der Ausscheidung begriffenen Mag-
siacarbonate mischt. — Es ist endlich aber auch méglich, dass
eine gesittigte Losung von Magnesiabicarbonat einen noch weichen
Kalkniederschlag durchdringt, dabei ihr kohlensaures Losungswasser
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an den Kalk abgiebt, und denselben in Folge davon theilweise
wieder loslich macht, withrend sie selbst sich nur mit dem noch
iibrig bleihenden Kalke verbindet.

Aus dem eben Mitgetheilten ergiebt sich wohl zur Gentige, dass das
Magnesiabicarbonat bei der Umwandlung der kalkhaltigen Minerale, vor
allen der kalkhalticen Multipelsilicate, cine ifusserst wichtige Rolle spielt.
Ebenso wird man aus demselben cerkennen, dass, wenn auch alle krystalli-
nischen Felsarten, welche unter ihren Bestandtheilen Magnesia enthalten,
Magnesiacarhonat liefern konnten, das letztere nur dann in einer Quelle
vorhanden sein kann, wenn es auf seinem unterirdischen Laufe mit keinem
kalkhaltigen Silicate weiter in Beriihrung kommt. Wo aber wire dies der
Fall? — im Gebiete der gemengten krystallinischen Gesteine wenigstens
nur selten, und da, wo dieses Carbonat mit vitriolescirenden Schwefelmetallen
in Beriihrung kommt, gar nicht.

Soviel ither die allgemeinen Umwandlungsmittel der Mineralien. Wer-
fen wir nochmals einen Blick zuriick auf die Bildungsquellen derselben, so
finden wir, dass sie iiberail da auftreten, wo die Erdoberfliche mit
einer Pflanzendecke versehen ist; denn wo diese ist, da wird wih-
rend des Lebens der sie zusammensetzenden Individuen unaufhorlich Sauer-
stoff und wihrend ihres Verwesungsprocesses eine nicht zu messende Menge
von Kohlensiure, Schwefelwasserstoff und lgslichen Carbonaten — nament-
lich des Kali, Natrons, Kalkes und der Magnesia — priparivt. Man kann
darum mit unbestreitharem: Rechte sagen: Wo eine lebende oder ab-
sterbende Pflanzendecke die feste Krdrinde iberkleidet, da
werden auch alle die his jetzt betrachteten Mineralumwandler
unaufhorlich priparirt und da ist auch der Stoffwechsel im
Mineralreiche so lange noch im vollen Zuge als noch eine
Pflanze vorhanden ist.

c. Besondere Umwandlungsagentien,

§ 20. Ausser den his jetst betrachteten allgemeinen Umwandlungs-
mitteln giebt es nun noch mehrere hesondere Agentien, welche zwar einen
viel kleineren Verbreitungshezirk hahen, aly die eben beschriebenen, aber
trotzdem noch vielfache Veriinderungen in der Mineralienwelt hervorbringen.
Zu diesen mehr local auttretenden Agentien gehdren namentlich folgende:

1) Die Schwefelsiure (), welche unter den gewdhnlichen Verhiilt-
nissen nur durch die Oxydation von Schwefelmetallen oder auch wohl in
den Sulfataren der Vuleane gehildet wird und demgemiss vorziiglich in
dem Gehiete der Schwetelmetalle und devjenigen Erdrvinderegionen auftritt,
welche von den Exhalationen der Vuoleane durchzogen werden, wirkt auf
alle diejenigen Mineralien zersetzend cin. deven basische Bestandtheile zu
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ihr grossere Verwandtschaft haben, als zu den schon mit ihnen verbundenen
Sauren, also auf viele Silicate, und alle Carbonate und Phosphate, aber
auch auf die Chlor-, Jod- und Fluormetalle. Kommt sie in Salzen vor,
so konnen diese nur zur Abgabe ihrer Siure durch Alkalien oder alkalische
Erden gezwungen werden.

2) Das Chlor (C1), welches zwar insofern einen weiten Verbreitungs-
bezirk hat, als es einen Bestandtheil der meisten Meeressalze, so des
Steinsalzes, Chlorkalinms, Chlorcalciums, Chlormagniums und des Salmiaks
bildet, auch in vielen gemengten krystallinischen, namentlich aber vulcani-
schen Felsarten gefunden und als Chlorwasserstoff auch wohl von tobenden
Vuleanen exhalirt wird, jedoch wirklich frei wohl nirgends in der Natur
vorkommt, zeigt sich nur dann thitig, wenn seine Verbindungen im ge-
l6sten Zustande mit kohlensauren oder schwefelsauren Salzen in Berithrung
treten. Da aber unter seinen Salzen nur das Chlorblei, Chlorquecksilber
und Chlorsilber im Wasser schwer oder nicht 1dslich sind, so wird man die
bleibenden Producte seiner Wirksamkeit auch nur da bemerken, wo die
Salze dieser letztgenannten Metalle auftreten.

3) Das Fluor, welches in Verhindung mit Kiesel, Calcium, Natrium
und Kalium nicht blos in manchen heissen (z. B. im Carlsbader Sprudel),
sondern auch in vielen Siisswasserquellen, ja selbst im Meerwasser auftritt
und in vielen Mineralien — z. B. im Fluorit, Topas, Glimmer, Turmalin
etc., — ausserdem aber auch im Schmelze der Zihne, in den Knochen und
im Blute der Thiere vorkommt; die Arsensdure, welche aus der Oxyda-
tion von Arsenmetallen entsteht und héufig in Quellwassern geldst erscheint;
und die Phosphorsiure, welche in allen Thier- und den meisten Pflan-
zenkorpern mit Kalkerde verbunden vorkommt und bei deren Zersetzung
— 7. B. durch Schwefelsiure — frei wird, — alle diese Agentien treten
wohl hiufig genug im Gebiete der Erdrinde auf, aber ihr Wirken ist ein
so geheimnissvolles, dass man nicht gut mit voller Zuversicht einen
allgemein giiltigen Erfahrungssatz tiber dasselbe aussprechen kann.

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

§. 21. Nachdem wir nun die Kriifte und Stoffe kennen gelernt haben,
durch welche im Allgemeinen die Umwandlung der Mineralien herbeigefiihrt
und vollendet wird, nachdem wir auch gesehen haben, auf welche Weise
und unter welchen Verhiltnissen jedes der allgemeinen Agentien wirken
kann, ist es moglich, auch diese Mineralumwandlungsweisen selbst néher
kennen zu lernen.
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Die Haupthedingung fir die Umwandlung eines Minerales ist einerseits
das Vorhandensein von Bestandtheilen, welche von den im Vorigen ange-
gebenen Umwandlungsagentien angegriffen und aus ihren bisherigen Ver-
bindungen herans gezogen werden kinnen, und andererseits die Fihigkeit,
von Aussen her Wasser in sich aufzunehmen.

Was die erste dieser heiden Bedingungen hetrifft, so besitzt ein Mineral .
Umwandlungsfihigkeit

1) durch den Sauerstoff, wenn es

a. veine, oxydirbare Metalle;
b. Metalloxydule vom Lisen und Mangan;
¢. Schwefelmetalle vom Hixen, Kupfer, Blei, Nickel, Kobalt und Zink;

d. Arsenmetalle von denselhen Metallarten;
2) durch den Schwefelwasserstoff, wenn es
a. reine Metalle;
b. neutrale Carbonate, Phosphate, Arsenide von Schwermetallen;

3) durch die Kohlensdure, wenn es

a. Protoxyde von Schwermetallen,

b. Silicate von Alkalien und alkalischen Krden,
¢. Phosphate und Avseniate,

d. Fluor;

4) durch kohTensaure Salze der Alkalien und alkalischen

Brden, wenn es
a. Sulfate, Phosphate, Arseniate, Borate und Chloride namentlich von
~ Schwermetallen,
b. amorphe Kieselsiture, Fluor,
c. Silicate von Monoxyden, namentlich von Kalk-, Baryt-, Strontianerde,
Bisen- und Manganoxydul;

5) durch metallsaure (chrom-, titan-, molybdin-, wolframsaure)

Alkalien, wenn es

Sulfate oder auch Carbonate von Schwermetallen

enthiilt. -~ Besitzt ¢y nun mehrere Arten von diesen umwandelbaren Be-
standtheilen, so wird es auch von mehreren der ebengenannten Umwand-
lungsagentien angegriffen.  Auf diese Weise wird z. B. ein Mineral zugleich
von dem Sauerstoffe und der Kohlensiiure angegriffen, wenn es Hisen-
und  Manganprotoyvid und  aussosdem kieselsaure  alkalische Frden und
Alkalien enthalt.

Dass indessen in dieser Bezichung auch wieder gar manche Abstufun-
gen stattfinden, dass z. B. unter wonst gleichen Verhiltnissen Silicate,
welche nwr Kali und Natron hesitzen, durch Kohlensiure viel schwerer
zersetzbar sind als solche, welche nur Kalkerde enthalten, das ist friiher
schon sattsam gezeigt worden. s moge daher gestattet sein, hier nur
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nochmals auf die allgemeinen, ehenfalls schon oben hei der Kohlensiure
weiter besprochenen, Erfahrungssitze aufmerksam zu machen:

a.

b.

Ein Mineral ist um so leichter umwandelbar:

1) je mehr es stark basische Bestandtheile besitzt,

2) je ungleichartiger diese Bestandtheile sind,

3) je mehr es einerseits Kalkerde oder andererseits Eisenoxydul enthalt,

4) je weniger seine basischen Bestandtheile von dem gemeinsamen
Umwandlungsstoffe gesiittigt, je schwankender also die Gewichts-
mengen erscheinen, in denen die einzelnen Basen mit der gemein-
samen Siure verbunden sind,

5) je schwankender iiberhaupt seine Zusammensetzung ist.

Und giebt dann bei seiner Umwandlung um so mehr und

um so verschiedenartigere Umwandlungsproducte, je viel-

basischer und je verschiedenbasischer seine Zusammen-

setzung ist.

Wenden wir das eben Gesagte auf die multiplen Silicate an, bei denen

man dies am meisten beobachten kann, so wird man finden:
1) dass diejenigen unter ihnen, in denen die einzelnen Basen so mit

Kieselsdure gesittigt sind, dass die Sauerstoffmenge dieser Siure
wenigstens das dreifache von derjenigen der Basen betrigt, — dass
also mit anderen Worten die Trisilicate oder Kieselsdure reichen
Silicate sich am schwersten zersetzen, zumal wenn sie keine Kalkerde
enthalten;

2) dass dagegen die Monosilicate und dberhaupt diejenigen Silicate,

in denen die Sauerstoffinenge der Kieselsdure das 1- bis hochstens
24 fache von derjenigen der Basen betriigt, sich weit leichter zer-
setzen, zumal wenn sie Kalkerde besitzen;

3) dass endlich unter allen multiplen Silicaten diejenigen Monosilicate,

welche die meisten Basen und unter diesen vorziiglich Ca oder Fe
besitzen und dabei eine sehr schwankende Zusammensetzung haben,
sich unter Verhiltnissen am schnellsten umwandeln und die meisten
und verschiedenartigsten Zersetzungsproducte liefern.
Recht deutlich schon sicht man dies an den verschiedenen Feldspath-

arten. —- Unter ihmen besitzt der Orthoklas und Albit die grosste
Menge Kieselsdure, denn in diesen ist das Sauerstoffverhiltniss der simmt-
lichen Basen zur Kieselsdure wie 1: 3: 12; in dem Oligoklas dagegen ist

dies

Verhiltniss schon geringer, in ihm ist es 1: 3: 9 und im Labrador

ist es 1: 3: 6. Unter diesen Feldspatharten besitzen ferner Orthoklas und
Albit keine oder nur sehr untergeordnet Kalkerde und eine sehr bestimmte
Zusammensetzung, der Oligoklas und Labrador aber viel Kalkerde und eine
schwankende Zusammensetzung. Jene beiden ersten Feldspatharten unter-
liegen aber in der That auch weit weniger der Zersetzung und haben einen
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weit kleineren Kreis von Umwandlungsverwandten als der Oligoklas und
Labrador.

Am auffallendsten aber zeigen sich die oben angegebenen Verhiiltnisse
bei den an DBasen iberreichen und mit den schwankendsten Verbindungs-
verhiltnissen versehenen Monosilicaben der Glinmmer-, Turmalin-, Granat-,
Homblende- und Augitarten. Sie zeigen, wie wir weiter unten sehen
werden, unter allen Silicaten die mannichfachsten Umwandlungsweisen und
die verschiedenartigsten Zersetzungsproducte. Aber auch unter ihnen wird
man bemerken, dass ihre leichtere oder schwerere Umwandlung und ihr
grdsserer oder kleinerer Kreis von Zersetzungsmineralien abhingig ist im
Allgemeinen von ilrem grisseren oder kleineren Giehalte an Kalkerde und
Kisen- (oder Mangan-) Oxydul.

Recht augenscheinlich tritt dies an der Hornblende und dem Augit
hervor. Erstere hesitzt mehr Magnesia als Kalkerde, letztere wmgekehrt
mehr Kalkerde als Magnesia; darum zevsetzt sich der letztere auch schneller
als die erstere. Ihenso bei dem Kali- und Magnesiaglimmer, Ersterer
ist arm an alkalischen Krden und Kisenoxydul, letzterer aber reich an
Magnesia und Bisenoxydul und daram auch schneller zersetzbar als ersterer.

Aher nicht blos hei den multiplen Silicaten, sondern auch bei anderen
multiplen Salzmineralien, so namentlich bei den sogenannten zusammenge-
setzten Schwefelmetallen, Schwefelantimon- und Schwefelarsenverbindungen
macht sich, - wie wir weiter unten sehen werden, — das Gesetz geltend:
Je mehrbasisch  Schwefelinetalle (Sulfosalze) und je  schwankender die
quantitative Zusaminensetzung, wm so leichter die Zersetzung und Um-
wandlung einer solchen Schwefelverbindung.

Was nun die zweite der obengenannten Zevsetzungsbedingungen be-
trifft, so wird cin Mineral nach dem schon bei der Betrachtung der
Wirkungsweise des Wassers Mitgetheiltem w wo leichter umgewandelt, je
mehr es die Fahigkeit besitzt, Wusser in seine Masse anfzunehmen. Dass
diese Fihigkeit aber hauptsichlich theils vou seinem Uefiige (Blitterlage),
theils aunch von der Hygroscopicitiit seiner Masse abhingt, ist friiher schon
gezeigt worden.

§ 22, Ausser den nn vorigen Paragraph beschriebenen Hauptbedin-
gungen zur Umwandlung eines Minerales giebt es indessen noch einige
andere Nebenbedingungen, welchie ebenfalls nicht ohne Einfluss auf diesen
Process sind. 7Zu diesen gehdren:

a. die Korperform, Farbe und Oberfliche eines Minerales
selbst; denn von diesen Bedingungen hingt das Verhalten des Minerales
gegen die Wirme ab, wie bei der Untersuchung iber die Wirksamkeit der
letzteren (§. 3.) schon hinlinglich gezeigt worden ist. Hier sei daher nur
noch auf folgende Thatsachen anfimerksam gemacht:

Ein und dasselbe Mineral widersteht dem Einflusse der Wiirme.



46 Umwandlungsweise der Mineralien.

stirker schwicher
als ausgebildeter Krystall; als kérniges, erdiges, faseriges oder
blittriges Aggregat;
im farblosen, durchsichtigen, glin- im — namentlich dunkel — gefiirb-
zenden Zustande. ten, undurchsichtigen, glanzlosen
Zustande.

Recht aunffallend sieht man dies z. B. beim Orthoklas, welcher als
farbloser, durchsichtiger Adular weit linger dem lockernden Einflusse der
Wiirme trotzt als der braunrothe, undurchsichtige, aber noch krystallisirte
gemeine Orthoklas, der indessen auch noch schwerer fiir die Wirkung der
Wirme zugéinglich ist, als der kornige, derbe Feldspath, obgleich alle die
ebengenannten Abarten des Orthoklases ein und dieselben chemischen Haupt-
bestandtheile haben. — Ebenso gut kann man dies alles aber auch bei den
Abarten des Calcites bemerken.

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

Aber die Associationen eines Minerales wirken auch physisch oder
mechanisch auf die Umwandlung dieses letzteren, sobald sie dasselbe als
eine lockere, rauhe Rinde umschliessen, welche einerseits die in das Mineral
eingedrungenen Wirmestrahlen an allzuschneller Ausstrahlung hindern und
andererseits die atmosphirischen Umwandlungsagentien fesseln konnen, so
dass sie nachhaltig auf das umschlossene Mineral einzuwirken vermdogen.
Auf diese Weise werden die an sich schwer verwitterbaren Albitkrystalle
weniger schwer angreifbar, wenn sie von einer Chloritrinde umschlossen sind.
Ebenso sind Rinden von Griinerde, Kisenoxyd und selbst von Thon stets
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Beforderungsmittel der Zersetzung der von ihnen wmschlossenen, schwer
zersetzharen Mineralien.

c. die vegetabilische Umgebunrg eines Minerales. Auch
diese wirkt theils chemisch theils mechanisch auf ein Mineral ein. Chemisch
wirkt sie, wie schon im §. 0. gezeigt worden ist, theils durch die Sduren
(Humussiure, Kohlensiure, Oxalsiure), welche hei ihrer Zersetzung frei
werden, theils durch die desoxydirende Kraft ihrer abgestorbenen Massen,
sobald sie keinen atmosphirischen Sauerstoff erhalten kénnen. Mechanisch
dagegen wirkt sie auf die Umwandlung eines Minerales ein, wenn sie
dasselbe mit einer Decke iiberzieht, welche nicht nur die Wirme, sondern
auch die Atmosphérilien ansammelt und an das von ihnen umhillte Mineral
abgiebt. Dass dies hauptsichlich die einer Mineraloberfliche fest anhaftenden
Schurfflechten thun, habe ich schon friher erwihnt und auch in meinem
obengenannten Werke (§. 8. S. 13. f) ausfiihrlich besprochen.

d. endlich die ein Mineral umschliessende Felsart, sei es
nun durch ihre Gemengtheile, welche leicht verwittern und dadurch Stoffe
entwickeln, welche auf das umschlossene Mineral einwirken konnen, sei es
durch ihr Gefiige oder auch durch ihre Ablagerungsweise. In Beziehung
auf diese letzten beiden Punkte gelten folgende Erfahrungssitze:

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

b. Schiefrige Felsarten werden senkrecht auf ihre Schieferungsflichen nur
wenig, aber parallel mit ihren Spaltungsflichen leicht angegriffen; es
werden darum auch Mineralien dieser Schiefer, welche an den Spalt-
flichen der letzteven hervortreten, leichter umgewandelt, als die der
Oberfliche der Schiefer aufsitzende. DBeim Kupferschiefer sieht man
dies deutlich; denn Dei ihm ist die dussere Oberfliche oft ganz
frisch, wihrend seine Spaltflichen ganz mit Malachit und Kupfer-
lasur iberzogen sind. ks verhalten sich diese schiefrigen Felsarten
iiberhaupt ganz analog den Krystallen mit vollkommenen Blitterab-
sonderungen. Dabei ist aber wohl zu beachten, dass diese Schiefer
nur dann zuginglich fir die Umwandlungsagentien sind, wenn ihre
Magssen so aufgerichtet stehen, dass die Atmosphérilien von oben her
zwischen ihre Schieferlagen eindringen konnen.

¢ Je mehr eine Felsart von Kliften durchzogen ist, um so leichter
konnen die Umwandlungsagentien in ihr Inneres eindringen und um
so nachhaltiger auf ihr Mineralgemenge einwirken. Solche Fels-
kliifte sind daher nicht blos die Sammelplitze aller moglichen Um-
wandlungsagentien, sondern anch die Laboratorien, in welchen die
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meisten Mineralumwandlungen vor sich gehen, und die Magazine,
in welchen die neu entstandenen Mineralien abgesetzt werden.

Soviel tiber den Einfluss der Umgebung auf die Umwandlungsweisen
der Mineralien. Dass in dieser Beziehung auch noch die Quellen und
iiberhaupt die Gewdsser, welche den Sitz eines Minerales fortwihrend
benetzen, einen gewaltigen Einfluss ausiiben, bedarf wohl nach dem schon
beim Wasser mitgetheilten hier weiter keiner Erwidhnung.

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

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

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

a. an seinen basischen Bestandtheilen:

1) durch Hinzutritt eines oder mehrerer neuer Stoffe, ohme dass schon
vorhandene Bestandtheile verschwinden;

2) durch Hinzutritt neuer Stoffe und damit verbundener Wegnahme
schon vorhandener;

3) durch Wegnahme vorhandener Bestandtheile, ohne Zutritt neuer.

b. an seinen umwandelnden Bestandtheilen;

1) durch Hinzutritt eines neuen Umwandlers, welcher den schon vor-
handenen austreibt;

2) durch Austausch derselben mit einem anderen Minerale, ohne
dass dabei die basischen Bestandtheile verdndert werden;

8) durch Austamsch sowohl der umwandelnden als auch der basischen
Bestandtheile bei Bertihrung mit anderen Mineralien.

Allgemein ausgedriickt stellt sich diese Umwandlungsweise eines
zusammengesetzten Minerales nun so dar, wie es in folgendel Uebersicht
angegeben worden ist.
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Besondern aber ist iiber diese Umwandlungsweise der zusammen-

gesetzten Minerale kiirzlich noch folgendes zu erwiihnen:

A.

Einfach zusammengesetzte d. h. aus zwei Elementen heste-

hende Minerale, wie Oxyde und Sulfurete werden wmgewandelt:
Q. durch Zutritt von Stoffen:
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Senft.

von einem Elemente 7. B. von Sauerstoff:
Niedere Oxyde werden zu hoheren z B. Oxydoxydule zu Sesqui-
oxyden und diese wieder zu Superoxyden, wie man heim Mangan
beobachten kann.

Basische Schwefelmetalle werden zu Sulfaten, z. B. Markasit zu
Kisenvitriol.
Felsgemengtheile,
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B. von einem zweielementischen Stoffe,

a. von einem Oxyde:

§. 1. Von einer Sdure: Aus basischen Oxyden werden Salze. Auch
Schwefelmetalle und Haloide konnen z. B. durch Schwefelsiure-
hydrat (oder auch Salpetersiure) in Salze umgewandelt werden.

§. 2. Von einer Basis: Aus sawren Oxyden werden Salze.

b. von einem Schwefelmetalle: Schwefelalkalien wandeln Metall-
oxyde - z. B. Kupferoxyd — in Schwefelmetalle um. Auch kdnnen
auf diese Weise aus Schwefelmetallen Sulfosalze werden. -

c. von einer Wasserstoffsiiure z. B. Schwefelwasserstoff und Chlor-
wasserstoff.

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

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

7. von einem dreielementischen Stoffe, also von einem saurem Salze:

Oxyde werden zu Doppelsalzen.

B, durch Wegnahme des Umwandlungsstoffes, namentlich des Sauer-
stoffes, z. B. durch faulige Organismenreste bei Abschluss von Luft,
entstehen:

1) aus hoheren Oxyden niedere und aus diesen auch reine Metalle,

2) aus Sulfaten Schwefelmetalle,

3) aus Arseniaten Arsenmetalle.

B. Mehrfach zusammengesetzte Minerale, also einfache und
multiple Salze, kénnen umgewandelt werden:

a. durch Sauerstoff:

. 1. Aus Oxydulsalzen werden Oxydsalze.

. 2. Aus schwefelig- oder arsenigsauren Salzen werden Sulfate und
Arseniate.

3. Aus humussauren Salzen werden Carbonate.

4. Aus zusammengesetzten Schwefelmetallen, welche Schwefeleisen
enthalten, werden entweder Multipelsulfate oder nach Auslaugung
der entstandenen Sulfate, einfache Schwefelmetalle z. B. aus Kupfer-
kies wird in dieser Weise Eisenvitriol und Kupferglanz.

§. 5. Aus Eisen- und Manganoxydulearbonat wird Eisen- und Mangan-

oxydhydrat.

b. durch Wasser:

§. 1. Wasserlose Salze werden hydratisivt z. B. Anhydrit wird zu Gyps.

§. 2. Salze, welche aus schwerer und leichter 1oslichen Theilsalzen be-
stehen, verlieren durch Auslaugung die leichter ldslichen.

durch Schwefelwasserstoff: Alle Carbonate und viele andere Salze,

welche Schwermetalle enthalten, werden in Schwefelmetalle umgewandelt.
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d. durch Chlorwasserstoff: Carbonate, Phosphate, Arseniate und viele

Silicathydrate werden unter Ausscheidung ihrer Siure zu Chloriden.

e. durch Sauerstoffsiuren.

o. Kommt zu Salzen eine Siure, welche zu den Basen derselben eine
grossere Verbindungsneigung hat als die schon mit diesen Basen
verbundene Siure, so bemiichtigt sich die zutretende Siuve der Salz-
base und verdringt die vorhandene Siure.

§. 1. Ein einbasisches Salz  wird hierdurch in ein ganz neues Sal
umgewandelt.

1) Carbonate werden in dieser Weise durch jede andere Siure zersetzt ;
nur die Kieselsdure vermag unter den gewdhnlichen Verhiltnissen
auf nassem Wege den Carbonaten der alkalischen Erden -— mit
Ausnahme der Magnesia — nichts anzuhaben. Am hiufigsten
zeigt sich die aus der Vitriolescirung des Schwefeleisens entste-
hende Schwefelsiure in dieser Weise thitig; in einem Boden mit
stickstofthaltigen Verwesungsresten tritt auch die Salpetersiure
den Carbonaten der Leichtnetalle feindlich entgegen.

2) Silicate der Alkalien und der Magnesia werden von Kohlensiure-
hydrat erst unzersetzt aufgelost, dann aber bei lingerer Ver-
mischung mit dieser Siure in Bicarbonate umgewandelt.

3) Phosphate, Arseniate und Silicathydrate werden ebenfalls durch
die Schwefelsdure vitriolescirender Eisenkiese zersetzt.

§. 2. Ein mehrbasisches Salz kann aber durch eine neu hinzutretende

Siure anf zweifache Weise umgewandelt werden:

1) Alle Basen verbinden sich zugleich mit der neuen Siure und
geben ihve alte frei.

a. Verhalten sich nun die hierdurch entstehenden neuen Theilsalze
des Multipelsalzes alle in gleicher Weise zum Wasser, so bleiben
dieselben mit einander zum Ganzen verbunden, so dass das neue
Multipelsalz nur durch die Siure vom alten verschieden ist.

b. Wenn aber unter den Basen eines Multipelsalzes nicht alle mit
der zutretenden Saure im Wasser losliche Theilsalze bilden, so
folgt eine theilweise Auslaugung desselben, in Folge deren aus
einem vielbasischen Salze ein wenighasisches oder auch nur ein
einhasisches werden kaun.

In dieser Weise wird durch die Schwefelsiiure vitriolescirender
Eisenkiese aus dem Dolomit Gyps und Bittersalz, welches durch
Wasser aufgelaugt wird.

2) Es verbinden sich nicht alle Basen cines Multipelsalzes mit der
neu hinzutretenden Sdure. Dies findet namentlich statt, wenn
Kohlensiiurehydrat auf ein aug Sesqui- und Monoxyden bestehendes

Multipelvalz einwirkt, da die Sesguioxyde als schwache Basen
4%
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wenig oder keine Verwandtschaft zur Kohlensiure haben. Ganz
vorziiglich macht sich diese Umwandlungsweise bei den multiplen
Silicaten, welche Thounerde oder Eisenoxyd enthalten, bemerklich.
Wirkt anf diese Kohlensfiurehydrat ein, so lost es die Monoxyde
ganz oder theilweise als Bicarbonate aus ihrer Verbindung, wihrend
die hierdurch freigewordene Kieselsdure sich gewthnlich zum Theile
mit dem noch fiibrig gebliehenen Theilsilicate verbindet und dieses
dadurch sdurereicher macht. Wird so z. B. Oligoklas durch
solches Wasser angegriffen, so entsteht Natronbicarbonat, welches
ausgelaugt wird, wihrend die vorher mit dem Natron verbundene
Kieselsiure sich mit der vom Oligoklas tibrig bleibenden kiesel-
sauren Kalithonerde zu kieselsdurereichem Adular oder Orthoklas
verbindet. Wird ferner aus dem Labrador die Kalkerde durch
kohlensaures Wasser ausgelaugt, so entsteht aus dem ungelosten
Riickstande dieses Feldspathes kieselsdurereicher Albit.

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

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

7. Reicht die Menge der zu einem Salze tretenden Sdure nicht aus,
um alle Theile der in demselben schon vorhandenen Siure auszu-
treiben, so entsteht ein Salzgemisch mit zwei Sauren.

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

f. durch Basen, welche zu der in einem gegebenan Salze vorhandenen
Siure Affinitdt haben,

«. Ist die Affinitit der zutretenden Basis grosser, als die der schon
vorhandenen Basis, so wird die letztere von der ersteren aus ihrer
Verbindung getrieben.

8, Ist aber die Affinitit der zutretenden Basis ebenso gross als die
der vorhandenen, dann kann ein mehrbasisches Salz entstehen.

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

g. durch Salze.
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a. Besitzt das zutretende Salz dieselbe Sdure, wie das von ihm ange-
oriffene, so kann es unmittelbar in die Verbindung des letzteren
eintreten.

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

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

8. Besitzt das zutretende Salz eine andere Siure, wie das von ihm
angegriffene, so konnen hauptsichlich folgende Umé#ndrungen ein-
treten;

§ 1. Die Basis des einen Salzes hat zur Siure des anderen gréssere
Affinitdt als zu der mit ihm verbundenen; alsdann erfolgt ein
Umtausch der Sauren und in Folge davon eine gegenseitige Zer-
setzung der beiden sich heriihrenden Salze und eine Bildung zweier
neuen Salze. Ganz gewdhulich tritt diese Erscheinung ein, wenn
Carbonate der alkalischen Erden und Alkalien mit gelosten Sulfaten
oder Phosphaten der Schwermetalle in Berithrung kommen.

Kalkbicarbonat und Eisensulfat geben in dieser Weise Kalk-
sulfat (Gyps) und Eisencarbonat (Kisenspath).

§ 2. Wenn ein in kohlensaurem Wasser geldstes Silicat mit einem
anderen Multipelsilicat in Beriihrung kommt, welches eine Basis
enthilt, welche In kohlensaurem Wasser leichter 16slich ist, als das
zutretende Silicat, so entzieht die leichter losliche Basis des vor-
handenen Silicates dem hinzutretenden das Losungswasser und
wird ausgelaugt, wihrend das nun unldslich gewordene Silicat sich
an ihre Stelle setzt. In dieser Weise wird z. B. ein Kalkerde
haltiges Silicat durch die kohlensaure Losung eines Magnesiasili-
cates so zersetzt, dass die Kalkerde als Bicarbonat ausgelaugt wird
und das Magnesiasilicat an ihre Stelle in dem vorhandenen Sili-
cate tritt.

Dasselbe geschieht auch schon, wenn Magnesiabicarbonat mit
einem Kalkerde haltigen Silicate in Beriihrung kommt: Immer
verdringt das in ein Silicat eindringende, schwerlds-
liche Carhonat die in dem Silicat vorhandene durch
Kohlensiurewasser leicht losliche Basis.

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

a. Ein mit der atmosphirischen Luft in Beriihrung stehendes und weder
von reinem noch von kohlensaurem Wasser ganz auflosliches, zu-
sammengesetztes Mineral wird nach Auslaugung seiner in kohlen-
saurem Wasser loslichen Bestandtheile an seiner Aussenfliche mit
einer nicht krystallinischen, in der Regel pulverigen oder erdigen
Rinde iiberzogen, welche aus den nicht vom kohlensauren
Wasser umwandelbaren Mineralbestandtheilen besteht
und dann die weitere Zersetzung der von ihm bedeckten Steinmasse
0 lange hemmt, als sie eine innig zusammenhidngende Lage bildet
und nicht von den Atmosphérilien durchdrungen und abgewaschen
wird. Diese Umwandlungsweise, durch welche also ein Mineral nach
Auslaugung seiner in kohlensaurem Wasser loslichen Bestandtheile
lagen- oder blitterweise allmahlig von Aussen nach Innen in eine
unkrystallinische, erdige Masse umgewandelt wird, nennt man die
Verwitterung eines Minerales und die hierbei aus dem unléslichen
Riickstande desselben gebildete Rinde die Verwitterungsrinde.

b. Ein zusammengesetztes, von kohlensaurem Wasser ganz oder auch
nur theilweise ldsbares, Mineral wird durch eine wésserige
Losung von Umwandlungsagentien, welche in sein Inneres
eindringt und von hier aus gleichmissig auf alle Massetheilchen
desselben einwirkt, in der Weise entweder eines Theiles seiner Be-
standtheile beraubt oder auch mit neuen versehen, dass sich in beiden
Fillen ein anderes, ebenfalls krystallisirbares Mineral mit quantitativ
bestimmter Zusammensetzung bilden kann. Diese Art der Umwand-
lung, durch welche eine krystallinische Mineralart in ein neues
krystallinisches Mineral umgewandelt wird, nennt man die Mineral-
metamorphose.

Beide Arten dieser Mineralumwandlung verhalten sich gewissermassen
zu einander, wie Ursache und Wirkung, denn die Verwitterung erscheint
in den allermeisten Féllen als derjenige Process, durch welchen die Natur
erst die Agentien schafft, mittelst deren sie die im Erdenschoose wohnenden
Minerale metamorphosirt, und wie jene vorherrschend durch die Atmosphi-
rilien eingeleitet und vollfiihrt wird, so erscheint die Mineralmetamorphose
hauptsiichlich als ein Werk der durch die Atmosphérilien geschaffenen und
durch das Wasser aus ihrem Verbande ausgeldsten Carbonate der alkalinischen
Oxyde. Es wird daher auch diese letztere vorziiglich an solchen Mineralien,
welche Substanzen besitzen, die mit den auf sieeindringenden alkalinischen
Losungen einen Stoff wechseln konnen, und an solchen Stellen der Erdrinde
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vor sich gehen, welche mit verwitternden Felsarten in irgend einer Ver-
bindung stehen. - Obgleich nun an diesen beiden Arten der Mineral-
verwandlung noch vieles fiir uns geheimnissvoll, ja geradezn unerklarlich
ist, so sind sie doch fiir die Geschichte der Frdrindebildungen von zu
grosser Wichtigkeit, als dass wir sie hier unbeachtet lassen dixfen.

Gehen wir demgemiss von dem Verwitterungsprocesse der Mi-
neralien aus, weil dieser noch am ersten beobachtet werden kann und am
hiufigsten vorkommdt.

a, Der Verwitterungsprocess.

§. 25. Dieser Process wird also nach dem Obigen eingeleitet und aus-
gefiihrt, hauptsichlich durch die atmosphérischen Umwandlungspotenzen —
Sauerstoff, Kohlenséiure und Wasserdunst — (oder auch wohl durch die Humus-
siuren der sich zersetzenden Organismenreste) und findet daher nur an der
unmittelbar mit der Luft in Beriihrung stehenden Oberfliche eines Mine-
rales statt.

Fs sind demnach Haupthedingungen fiir seine Durchfiihrung, dass:

1) nur die dussersten Theilchen einer Mineraloberfliche mit den
Umwandlungspotenzen in Berithrung kommen;

2) grade nur soviel Wasser vorhanden ist, dass einerseits die luftformi-
gen Umwandlungsagentien an den umzuwandelnden Mineraltheilen
haften konnen und andererseits sich nur die durch diese Agentien
bereiteten, leicht loslichen Stoffe ganz auslaugen lassen, wihrend sich
die schwerloslichen schon mit ihrem Austritte aus ihrem bisherigen
Mineralverbande an der angedtzten Steinoberfiiche wieder absetzen;

3) in dem Mineral ein einfacher oder zusammengesetzter Bestandtheil
vorhanden ist, welcher nach Lostrennung aller durch die obengenann-
ten Agentien umwandelbaren und auslosbaren Agentien nicht weiter
durch diese atmosphiirischen Agentien angreifbar erscheint;

4) endlich die Einwirkung der Atmosphérilien so lange ununterbrochen
fortdauert, bis alle von ihmen umwandelbaren Bestandtheile aus der
Mineralfliche entfernt sind, so dass nur noch der nicht weiter um-
wandelbare Bestandtheil tbrig bleibt, welcher nun endlich als eine
erdige oder pulverige Rinde (Verwitterungsrinde) die Mineral-
oberfliche hedeckt und oft so fest und dicht derselben anhaftet, dass
er die weitere Umwandlung der unter ihr liegenden Mineraltheile
verhindert.

Erlduterungen:

1) Nach dem eben Mitgetheilten erscheint demnach die Verwitterung
als der Process, durch welchen mittelst der Atmosphavilien aus festen,
krystallinischen Mineralien, unkrystallinische, erdige Mineralien geschaffen
werden, welche keine stochiometrisch bestimmte Zusammensetzung haben.
Es unterliegen also diesem Processe nur diejenigen Mineralien, welche einen
Bestandtheil besitzen, der durch die Atmosphérilien vielleicht umgewandelt,



o6 Der Verwitterungsprocess.

aber nicht gelost werden kann. Zu diesen Bestandtheilen gehdren in
den am meisten auftretenden Mineralien strenggenommen nur die kiesel-
saure Thonerde, die dreifach kieselsaure Magnesia und das kieselsaure Eisen-
oder Manganoxyd, welche bekanntlich nur Wasser aufsaugen und es mit
sich verbinden konnen. Demnach werden auch alle diejenigen Minerale,
welche eins oder mehrere dieser Salze enthalten, bei ihrer Umwandlung
durch die Atmosphirilien eine unkrystallinische, erdige, pulverige oder auch
derbe, bald aus kieselsaurem Thonerdehydrat (Thon oder Kaolin), bald aus
dreifach kieselsaurem Magnesiahydrat (Walkererde, Speckstein, Meerschaum),
bald aus beiden zugleich bestehende und oft auch mit Eisenoxyd gemischte
Verwitterungsmasse hinterlassen. Enthalten sie nun aber ausserdem noch
kieselsaure Kalkerde und kieselsaures Eisenoxydul, so konnen diese eben-
erwihnten Verwitterungsproducte noch mit kohlensaurem Kalk, kohlen-
saurem Eisenoxydul oder statt dessen mit Eisenoxydhydrat und auch wohl
mit erstarrter pulveriger Kieselsiure innig untermengt sein. Denn wenn
auch diese ebengenannten Bestandtheile durch kohlensaures Wasser aus
ihrer Verbindung mit der kieselsauren Thonerde oder Magnesia ausgelost
werden, so konnen sie doch nur dann ganz aus dem verwitternden Minerale
verschwinden, wenn hinlinglich viel Wasser vorhanden ist. Findet dies
letzte aber nicht statt, so verdunstet auch gleich ihre geringe Quantitit
kohlensauren Losungswassers, sowie sie aus ihrer chemischen Verbindung
heraus an die Gesteinsoberfliche treten. Und dann bleiben sie an derselben
entweder fiir sich allein oder untermischt mit den erdigen Riickstinden
der Verwitterung als Rinde sitzen und wandeln so den Thon in Mergel,
Lehm und eisenschiissigen Thon um, wie wir spiter noch niher erdrtern
werden. Die Verwitterungsrinde ist also fiir das zersetzte Mi-
neral gewissermassen dasselbe, was fir die verbrannte Pflanze
die Asche ist.

Eine Abinderung erleidet freilich dieser Process, wenn in der néichsten
Umgebung eines Minerales mit den ebengenannten, durch die Atmosphire
unzersetzbaren, Bestandtheilen Schwefelmetalle sich befinden, welche durch
Sauerstoff Schwefelsiure und schwefelsaure Salze bilden; denn dann werden
durch diese die kieselsaure Thonerde und die kieselsaure Magnesia in krystal-
linische schwefelsaure Salze und hiermit die Verwitterung in die Metamor-
phosirung dieses Minerales umgewandelt.

2) Diesen verwitterbaren Mineralien gegeniiber stehen alle, welche ent-
weder durch die Atmosphérilien gar nicht angegriffen werden konnen z. B.
Quarz, Thon, Serpentin, oder sich von ihnen umwandeln und ganz auf-
16sen lassen z B. Gyps und Kalkstein. Alle diese kénnen strenggenommen
nicht verwittern; wenn sich aber demungeachtet auf ihrer Aussenfliche eine
Art Verwitterungsrinde bildet, so ist diese nur durch zu rasche Verdunstung
thres Losungswassers entstanden und kann unter giinstigen Verhdltnissen
auch wieder verschwinden, sobald nur hinléngliches reines oder kohlensaures
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Sie ist demnach auch keine eigentliche

irhare und erdige oder derbe Massen.

Der Verwitterungsprocess.

v

3) Bei der Verwitterung entstehen also nach dem bisher Milgetheilten
rhiltnissen krystallis

durch Einfluss der Atmosphirilen aus einem multiplen Salze stets zweierlei
Producte, ndmlich im reinen oder kohlensauren Wasser 1dsliche unter giin-

welche Weise nun sich diese beiderlei Mineralsubstanzen bilden, ist oben in
den §§. 22 und 23 schon mitgetheilt worden. Tm Allgemeinen ldsst sich diese

Verwitterungsrinde, wenn man sie auch wohl so nennt.
Bildungsweise durch folgendes Schema versinnlichen

Wasser zu ihr gelangen kann.
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b. Die Mineralmetamorphosirung.

§. 26. Die durch den Verwitterungsprocess geschaffenen und im kohlen-
sauren Wasser loslichen Carbonate und Silicate der Alkalien und alkalischen
Erden, sowie auch des Kisen- und Manganoxyduls werden in die Kliifte
und Spalten der Felsarten gefithrt und hier entweder als selbststindige
krystallinische Mineralien abgesetzt oder auch zur Krystallmetamorphose
der Mineralien benutzt. Hiernach erscheint also, wie oben schon
angedeutet worden, der Verwitterungsprocess als ein Mittel,
durch welches erst die Agentien geschaffen werden, welche
nun in der Tiefe und im Innern der Erdrinde die krystallini-
schen Minerale umwandeln.

Die durch sie hervorgerufere Metamorphose ist aber nun viel com-
plicirter, als der Verwitterungsprocess selbst. Sie kann zwar ebenfalls durch
Sauerstoff, Kohlensiure und Wasser eingeleitet werden und auch von der
Oberfliche eines Minerales ausgehen, aber in ihrem weiteren Fortgange ist
es nothwendig, dass

1) die Umwandlungsagentien, unter denen nach dem eben Mitgetheilten
sich nun die Bicarbonate der Alkalien und alkalischen Erden und
auch wohl der Schwefelwasserstoff am meisten geltend machen, auch
in das Innere des angegriffenen Minerales eindringen konnen, da-
mit auch jedes kleinste Massetheilchen desselben Theil haben kann
an der Umwandlung;

2) verhéltnissméissig viel Wasser vorhanden ist, damit einerseits die
Masse des Minerales iiberall gelockert und fiiv die Aufnahme der
Umwandlungsagentien vorbereitet wird, andeverseits diese letzteren
selbst ununterbrochen wirken konnen und ausserdem das von
ihnen Ausgeschiedene vollstindig aus der angedtzten Mineralmasse
entfernt werden kann;

8) in dem zutretenden Wasser soviel Umwandlungsagentien vorhanden
sind, dass von einem der vorhandenen Mineralbestandtheile grade so-
viel ausgelost oder umgetauscht werden kann, als zur stochiometrisch
festen Zusammensetzung des neuen Minerales nothwendig ist;

4) die Verdampfungspotenzen nicht den begonnenen Umwandlungs-
process storen und zeitweise unterbrechen kdnnen.

Nur wenn alle diese Bedingungen im rechten Maasse gegeben sind,
dann kann auch ein gegebenes krystallinisches Mineral vollstindig in ein
anderes, ebenfalls krystallinisches, ja sogar in mehrere andere krystalli-
nische umgewandelt werden.

Aus den eben mitgetheilten Bedingungen geht demnach hervor, zu-
nichst, dass die Krystallmetamorphose nur im Schoosse der Erdrinde und
itberhaupt nur an solchen Orten vor sich gehen kann, zu denen zwar das
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Meteorwasser und die ldglichen Producle der Organismen-Zersetzung gelan-
gen, aber der Sauerstofi selbst und die Verdampfungspotenzen nur einen
sehr geringen Zutritt haben kénnen: sodamn, dass hei dieser eigenthiimlichen
Umwandlungsweise der Mineralien hauptsiichlich die im Wasser geldsten
Salze der Alkalien und alkalischen isvden eine Hauptrolle spielen, da durch
sie allein der fiir diese Uuwandlung nothwendige Stoffwechsel herbeigefiihrt
werden kann; endlich, dass durch die genannten Agentien nur in solchen
Mineralien eine Metamorphose hervorgebracht wird, welche starkbasische
Monoxyde, vor allen Kalkerde und Eisen- oder Manganoxydul besitzen. Das
Innere scheinbar nach Aussen geschlossener Felskliifte und Blasenrdume
oder der von mikroskopisch feinen Haarspaltennctzen durchzogenen gemeng-
ten Felsarten ist der wahre Sitz und das Laboratorium dieser geheimniss-
vollen Metamorphose, durch welche die scheinbar starren Massetheilchen
eines Minerales in Bewegung gesetzt und zum Stoffwechsel gezwungen
werden.

Zusatz: TUeber der Verlauf dieses complicirten Processes list sich
im Allgemeinen nur angeben, dass,

1) wenn gewOhnliches kohlensaures Meteorwasser auf ein Mineral ein-
wirkt, stets der wm leichtesten zu Iosende Bestandtheil angegriffen
wird, also in Silicaten z. B. immer zuerst die Kalkerde. Durch das
hierdurch entstehende Bicarbonat aber werden dann auch die schwe-
rer loslichen Theile angegriffen und entweder nur ausgelaugt oder
auch zersetzt und in Carbonate wmgewandelt. Wie sich hierbei die
Silicate verhalten, ist oben hei dem Verhalten der Mineralien gegen
kohlensaures Wasser schon besprochen worden. (8. 13.)

2) wenn ein in kohlensaures Wasser nur schwer losliches Salz — z. B.
kohlensaure Magnesia oder kohlensaures Eisenoxydul -~ mit einem

Minerale in Beriihrung kommt, welches einen in kohlensaurem Wasser
leicht loslichen Bestandtheil Dhesitzt, - z. B. Kalkerde -, so eignet
sich dieser letztere die Kohlensiure des ihn bertihrenden schwer los-
lichen Salzes an und wird in Folge davon ausgelaugt, withrend sich
die Basig des schwer losiichen Salzes mit der Siure des neun aus-
gelaugten Bestandtheiles vorbindet und an dessen Stelle in der Mi-
neralmasgse tritt.  Auf diese Weise wird avs Kalksilicaten die Kalk-
erde durch Magnesincarbonat vertricben und die Magnesia setzt sich
mit Kieselsdure an die Stelle desselben,

¢. Halbe Mineralmetamorphose.

§ 27. Zwischen der Verwitterung und der Krystallmetamorphose be-
findet sich indessen noch eine Mittelstufe von Zersetzungen, durch welche
ein krystallinisches Mineral dusserlich in eine erdige und innetlich in eine
krystallinische oder auch umgekelirt dusserlich in eine krystallinische und
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innerlich in eine erdige Mineralmasse umgewandelt erscheint, bei welcher
also der Verwitterungs- und Metamorphosirungs-Process zu-
gleich oder auch nach einander gewirkt haben muss.

Der erste dieser beiden Fille, in welchem ein krystallinisches
Mineral dusserlich mit einer Rinde von Verwitterungsproduk-
ten umschlossen erscheint, kommt hauptsichlich in Felsspalten vor,
welche frither scheinbar nach Aussen geschlossen waren und erst spéter
z. B. durch bergm#nnische Arbeiten oder durch Wegfluthung der Erdschichte
und der Vegetationsdecke oder auch durch Felszusammenstiirze den Ver-
dampfungspotenzen und Atmosphérilien mehr gedffnet worden ist, und wird
jedenfalls dadurch hervorgebracht, dass auf einen entweder noch in der
Umbildung begriffenen oder schon fertig umgebildeten Krystall die Ver-
witterungspotenzen einwirkten.

So findet man sehr hiufig Eisenspathrhomboéder, welche von Aussen
nach Innen hin in Brauneisenstein umgewandelt erscheinen, wahrend ihr
Kern noch aus reinem REisenspath besteht; Kupferglanzkrystalle, welche
nach Aussen hin zuerst in Kupfervitriol und dariiber in erdigen Malachit
iibergehen. Ich besitze gut ausgebildete Kupfervitriolkrystalle, welche nach
ihrer Oberfliche hin in erdiges Kupfergriin; Dolomitspathkrystalle, welche
dusserlich mit einer pordsen Lage von Bitterspath (Talkspath) iiberzogen
sind; Bleivitriolkrystalle, welche nach Aussen hin allmilig in erdiges Blei-
carbonat umgewandelt erscheinen. Es sind dies lauter Fille, welche schon
durch ihren chemischen Bestand zeigen, dass nach der vollstindigen Um-
wandlung eines Krystalles neue Umwandlungsagentien, vor allen die Lo-
sungen von kohlensauren Alkalien oder alkalischen Erden und die Atmo-
sphirilien, auf den schon fertig gebildeten Krystall einwirkten, aber in
ihrem Umbildungswerke durch die zu stark wirkenden Verdampfungspoten-
zen gehindert wurden. In allem diesen mag denn nun auch der Grund
liegen, warum man diese Art von Umwandlungsproducten vorziiglich in den
oberen, der Luft am ersten und meisten zuginglichen, Riumen von Gang-
spalten findet.

Die andere der beiden obengenannten Zersetzungs-Mittelstufen, nach
welcher ein Krystall dusserlich ganz unversehrt und frisch
erscheint, wihrend sein Kern aus einer erdigen Masse besteht,
zeigt zweierlei Umwandlungsproducte. Entweder ndmlich besteht die
erdige Masse, welche ein fester Krystall umschliesst, aus den
Verwitterungsproducten der Mineralmasse des Krystalles oder
aus einer seiner Natur nach ganz fremden Substanz. Der erste
Fall ist leicht dadurch zu erkliren, dass die Verwitterungsagentien, welche
einen Krystall umgaben, durch die Spaltflichen desselben in sein Inneres
eindrangen und hier, gegen die Verdampfungspotenzen geschiitzt, nachhaltig
wirkten, wahrend sie durch eben diese Potenzen von der Krystalloberfliche
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immer schneller vertrieben wurden, ehe sie noch ihr Umwandlungswerk be-
ginnen konnten. So findet man Augit- und Hornblendekrystalle,
welche dusserlich ganz frisch erscheinen, in ilwem Innern aber mit Griin-
erde, dem Verwitterungsproducte dieser beiden Minevalien, angefiillt er-
scheinen; ja es kommt auch vor, dass die ganze Krystallnasse dieses
Minerales nur noch aus Grtinerde besteht. Ehengo hat man hiufig Orthoklas-
krystalle, welche dusserlich noch ihre glinzenden Oberfliichen besitzen, inner-
lich aber aus Kaolin, ja selbst aus gemeinem Thon, dem Verwitterungs-
producte des Orthoklas, bestehen. Endlich aber hat man auch solche Or-
thoklaskrystalle, welche dusserlich aus Kaliglimmer, einem Krystallumwand-
lungsproducte des Orthoklas, darunter aus Orthoklas selbst und im Kerne
aus Kaolin bestehen.

Wenn nun aber ein Krystall eine seiner Natur nach ganz fremde
unkrystallinische Mineralmasse umschliesst, dann ist nur eine
Erklarung dieser Erscheinung moglich, wenn man die ganze Enstehungsweise
eines solchen Krystalles erforschen kann.

So kommen in dem Gypse von Kittelsthal bei Kisenach Dolomit-
spathrhomboéder vor, welche ein schuppiges Aggregat von Kaliglimmer-
blittchen umhiiilen. Wire nicht in naher Umgebung dieses Grypses Mag-
nesiaglimmerschiefer, welcher auf seinen Kluftflichen deutlich seine Um-
wandlung in Kaliglimmer, Dolomitspath und Quarzkrystalle zeigte, so wiirde
man sich jene eigenthiimliche Verbindung nicht erkliren konnen. So aber
wird sie deutbar, wenn man annimmt, dass der Dolomitspath im Gypse
ebenfalls hervorgegangen ist aus der Zersetzung von Magnesiaglimmer-
Aggregaten. (Vergleiche weiter hinten die Beschreibung des Gypses.)

Aber in demselben Gypse kommen auch, wiewohl seltener, Gypsspath-
prismen vor, welche einen Kern von Thon umschliessen. Diese Erscheinung
mochte wohl nur dadurch zu deuten sein, dass zundchst dieser Gypsspath,
wie auch schon die thonige Umgebung, in welcher er auftritt, von selbst
lehrt, aus einem thonigen Brei ausschied und dann bei seiner Entwickelung
zu Krystallen sich um schon lirter gewordene Thonaggregate absetzte,
wie es schon die aus einer Losung heraustretenden Krystalltheile eines
Minerales zu thun pflegen, sobald sie mit einem festen Korper in Beriih-
rung kommen. Vielleicht mochte in den meisten dieser Fille, in
denen ein Krystall eine ihm fremde unkrystallinische oder
evrdige Masse umschliesst, diese Masse der Stiitzpunkt gewesen
sein, um welchen herum sich der aus einem Erdschlamme erst
spiater entstehende Krystall abgesetzt hat.

§. 28. Soviel vorerst iiber dic — fiir uns noch gar hiufig rithsel-
hafte -— Umwandlung der krystallinischen Mineralien. Ehe wir jedoch dieselbe
ganz verlassen, muss hier noch einer Reihe von Krscheinungen gedacht
werden, welche in sehr vielen I%llen einen Aufschluss iber die Krystall-
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metamorphose der Mineralien gewihren und im engen Zusammenhange
mit derselben stehen. Fg gind dies die sogenannten Pseudomorphosen
der Mineralien.

Wir haben in den vorigen §§. gezeigt, dass die Masse eines Krystal-
les theils durch Verlust von vorhandenen Destandtheilen, theils durch Auf-
nahme von Bestandtheilen, theils aber auch durch Austausch von Bestand-
theilen in ein neues Mineral umgewandelt werden kann. Wenn nun dieses
neue Mineral nicht in der ihm eigenthiimlichen Krystall- oder Korpergestalt
auftritt, sondern in der Krystallform desjenigen Minerales, aus dessen Um-
wandlung es hervorgegangen ist, so bildet es eine Pseudomorphose oder
einen Afterkrystall nach der Gestalt seines Mutterminerales.

Wenn also hiernach aus der Umwandlung des Bleiglanzes, welcher
bekanntlich in Wiirfeln krystallisirt, Bleivitriol hervorgeht und nicht in
den ihm eigenthiimlichen rhombischen Pyramiden oder Prismen, sondern
ebenfalls in Winrfeln wie der Bleiglanz krystallisirt erscheint, so bildet er
eine Pseudomorphose nach Bleiglanz.

Wenn ferner der aus Orthoklas entstehende, an sich nicht krystallini-
sche, Kaolin in der Krystallform des Orthoklases auftritt, so bildet er eine
Pseudomorphose nach dem letzteren.

Wenn nun endlich die erdige Griinerde in der Krystallform des, sie
bei seiner Zersetzung liefernden, Augites in der Krystallform des letzteren
erscheint, so bildet sie eine Pseudomorphose desselben. Eine ganz ge-
wohnliche Pseudomorphose dieser Art bildet auch der Brauneisenstein nach
Eisenspath, indem er bei seiner Entstehung aus dem letztern die Rhom-
boéderform desselben beibehdlt.

Diese Art von Pseudomorphosen, — von welcher man nach ihren oben-
genannten Entstehungsweisen drei Gruppen unterscheiden kann, nimlich:

1) Pseudomorphosen durch Verlust von Bestandtheilen eines Minerales;
2) Pseudomorphosen durch Aufnahme von Bestandtheilen; und
3) Pseudomorphosen durch Austausch von Bestandtheilen;
— nennt man Umwandlungs- oder metamorphosische Pseudo-
morphosen.

Sie haben stets einen oder mehrere Bestandtheile mit ihrem Mutter-
minerale gemein und kommen in der Regel dann zum Vorscheine, wenn
die Umwandlung eines Minerales ganz allméhlich von der Oberfliche des-
selben ausgeht und nach seinem [nnern vorwérts schreitet. In dieser Ent-
stehungsweise liegt der Grund, warum man gar oft in den hierdurch ent-
stehenden Pseudomorphosen noch den unzersetzten Kern ihres Mutter-
minerales findet und warum sie bald nur eine mehr oder weniger dicke
Schale oder Hille um ihr Muttermineral hilden (also sogenannte Umhiil-
lungspseudomorphosen darstellen), bald auch den ganzen Raum des
Krystalles, aus dessen Umwandlung sie hervorgegangen sind, ausfiillen (und
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dann sogenannte Ausfiillungs- oder Verdringungspseudomorpho-
sen darstellen.

Ausser diesen aus der Umwandlung eines Krystalles entstandenen
Pseudomorphosen, welche man in Beziehung auf ihre Abstammung ver-
wandte ihres Mutterminerales nennen kann, giebt es indessen auch noch
solche, welche ihrer ganzen chemischen Zusammnensetzung nach den von
ihnen umhiillten oder verdringten Krystalien so fremd sind, dass man
annehmen muss, dass sie nicht aus der Zersetzung der letztern entstanden,
sondern von Aussen her in ihre Masse eingedrungen sind. Unter diesen,
— fiir den Krystall, dessen Form sie sich zu eigen gemacht haben,
fremdartigen — Pseudomorphosen kommen jedoch auch wieder Umh iil-
lungs-und Ausfillungs- oder Verdriangungspseudomorphosen vor.

1) Die fremdartigen Umhiillungspseudomorphosen bilden in
der Regel eine diinne, amorphe oder kryptokrystallinische, auch wohl drusige,
rauhe oder kornige, wohl niemals glatte und glinzende Rinde oder
Schale, welche sich dem von ihr umschlossenen Krystalle so eng anschmiegt,
dass, wenn man sie von dem letzteren behutsam lostrennt, ihr innerer Raum
eine vollstindige Form darstellt, mittelst welcher man sich einen Abdruck
des frither von ihnen umschlossenen Krystalles machen kann. Sie haben
in dieser Beziehung die grosste Aehnlichkeit mit den galvanoplastischen
Abgiissen, welche man erhélt, wenn sich z. B. aus einer Kupfervitriollosung
gediegenes Kupfer als Rinde auf einem Eisenstabe absetzt, wahrend dieser
letztere selbst durch die bei der Zersetzung des Vitrioles freiwerdenden
Agentien, — Schwefelsaure und Sauerstoff, — in Eisenvitriol umgewandelt
wird. Indessen nicht immer ist der von ihnen anfangs umschlossene
Krystall spiter noch vorhanden; vielmehr wird er oft durch Losungsmittel,
welche durch die Haarspalten und Poren seiner Umhiillungspseudomorphose
sintern, aufgelost und dann durch eben diese Oeftnungen seiner-Umhillung
so ausgelaugt, dass nur noch diese letztere tUbrig bleibt und nun einen
hohlen Raum umschliesst. Auf diese Weise findet man Pyrolusitpseudo-
morphosen nach Kalkspathskalenoédern, welche inwendig ganz hohl sind;
ebenso hat man hohle Ziegelerzpseudomorphosen in der Form von Kalk-
spathkrystallen gefunden. Wahrscheinlich wird in diesen und &hnlichen
Fillen, wo sich schwer losliche und an der Luft leicht durch héhere
Oxydation zersetzende Carbonate der Schwermetalle als Ueberziige auf
Carbonaten der alkalischen iirden absetzen, eben durch die bei ihrer Oxyda-
tion freiwerdende Kohlensiure der von ihnen umbhiillte Krystall der alkali-
schen Carbonate loslich gemacht. Manchmal kommt es nun aber auch
wieder vor, dass spiter durch die Haarspalten solcher hohlen Umhiillungs-
pseudomorphosen Minerallosungen durchsintern und zur Bildung einer neuen
Mineralmasse Veranlassung geben, die nun entweder den hohlen Raum
dieser Umhiillungsafterkrystalle wieder melr oder weniger ausfiillt oder in
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der Form von mikroscopischen Stalaktiten in denselben herabhingt, was
eben zum Beweise dient, dass diese Ausfiillungsmasse durch die Rinde von
Aussen her eingedrungen ist.

2) Die fremdartigen Ausfillungs-Pseudomorphosen konnen
aus den eben beschriebenen Umhiillungspseudomorphosen hervorgehen. In-
dessen sind dann fir ihre Bildungsweise zweierlei Fille moglich, némlich:

a. Unter der Umbhillungs - Pseudomorphose war noch der -eigentliche
Krystall vorhanden und wurde allmilig von der durch die Umbhiillung
einsinternden neuen Mineralmasse in der Weise verdringt, dass fiir jedes
Massetheilchen der letzteren ein vorhandenes Theilchen ausgetrieben
wurde. Indem nun so jedes neu einsinternde Mineraltheilchen ein
Massetheilchen des Krystalles verdringte und sich stets an die Stelle
des letzteren einschob, wurde Schritt fiir Schritt die vorhandene Masse
durch die neue vertrieben und gleich durch diese ersetzt, so dass zwar
ein neues Mineral, aber keine neue Krystallform entstand. Die auf
diese Weise entstandenen Afterkrystalle nannte Blum eigentliche
Verdringungs-Pseudomorphosen. So lange diese Art von
Pseudomorphosen noch von der Umbhillung des friiheren Krystalles
umschlossen ist, kann man sich ihre Entstehung wohl erkliren; ist
aber diese Hiille auch durch spatere Auflosung verschwunden, so dass
man nur die Verdringungspseudomorphose allein vor sich hat, dann
erscheint ihre Bildungsweise schwer zu deuten.

b. Unter der Umhillungs-Pseudomorphose war der frithere Krystall schon
ausgelaugt, so dass die von Aussen her neu einsinternde Mineral-
masse nur die hohle Form desselben auszufiillen hatte. Die hier-
durch entstandenen Ausfilllungspseudomorphosen sind meist
amorpher oder mikrokrystallinischer Natur und filllen sehr hiufig die
vorhandene Krystallform nicht vollstindig aus.

Ausser diesen beiden Arten der Ausfillungspseudomorphosen giebt es
noch eine dritte, welche auf rein mechanische Weise dadurch entsteht, dass
eine wisserige Minerallosung oder auch ein Mineralschlamm in die hohle
Form, welche ein Krystall nach seiner mechanischen oder chemischen Aus-
laugung in dem Gesteine, welches ihm friiher zum Sitze diente, hinterlassen
hat, eindringt und dieselbe nach Verdunstung seines Losungs- oder Schlimm-
wagsers ausfiillt. Auf diese Weise kommt Gyps in der Form von Kalk-
sphathkrystallen, Thon in der Gestalt von Feldspath- und anderen Mineral-
krystallen vor. Diese Art von Pseudomorphosen erinnert an die Krystall-
modelle von Gyps, welche man erhdlt, wenn man die Gypsmilch in kiinst~
liche Krystallformen giesst und in denselben erstarren lisst, und besteht
in den meisten Fillen aus einer amorphen erdigen Mineralmasse,

Soviel an diesem Orte iiber die so merkwiirdigen Pseudomorphosen des
Mineralreiches. Friiher wenig oder nicht beachfet, hat man sie in der



Halbe Mineralmetamorphose. 65

neueren Zeit hauptsichlich durch Blums, Breithaupts, Heidingers, Knops,
G. Roses u. a. verdienstvolle Forschungen, als die richtigen Wegweiser in
das geheimnissvolle Gebiet der Mineralumwandlung erkannt und in Folge
davon nach dem Vorgange Blums nach ihrer Entstehungsweise und ihrem
Verhalten zu den von ilnen nachgeahmten Mineralgestalten zu classificiren
gesucht.

So theilt Scheerer (Bemerkungen und Beobachtungen iiber After-
krystalle. Braunschweig 1857) nach Ausscheidung der Para- und Peri-
morphosen die eigentlichen Pseudomorphosen in folgende Gruppen:

A. Monogene Pseudomorphosen:

I. Syngenetische,

a. Umwandlungs-Ps.,
b. Verdringungs-Ps.,
I1. Epigenetische,
a. Umbiillungs-Ps.,
b. Ausfiillungs-Ps.,
B. Polygene Pseudomorphosen:
a. Bigene Ps.,
b. Trigene Ps.,
¢. Tetragene Ps.

Kenngott (Uebersicht der Resultate mineralogischer Forschungen 1856
und 1857) aber unterscheidet

die Umwandlungs-Pseudomorphosen als die eigentlichen Pseudo-

morphosen von den

Perimorphosen oder Umhiillungs-Pseudomorphosen und

Pleromorphosen oder Ausfiillungs-Pseudomorphosen und
versteht unter den Umwandlungs-Pseudomorphosen diejenigen Gebilde, in
denen sich die urspriingliche Mineralsubstanz verdndert hat, wihrend er die
Perimorphosen und Pleromorphosen als fremdartige, von Aussen her einer
Mineralmasse zugefithrte Mineralsubstanzen bezeichnet.

Zur weiteren Belehrung tber die Pseudomorphosen dienen ausser den
ebengenannten Abhandlungen namentlich folgende Werke:

Blum: Die Pseudomorphosen des Mineralreiches. Stuttgart 1843.

Hierzu 1. Nachtrag 1847. 2. Nachtrag 1852. 3. Nachtrag 1863.

(. Bischoft: Lehrbuch der chemischen Geologie Bd. II. S. 186 ff.

Winkler: Die Psendomorphosen des Mineralreiches. Miinchen 1855,

Senft, Felsgemengtheile i)
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Von der Gesellschaftung oder Association der Mineralien,
namentlich in Beziehung auf die Zusammensetzung
der Felsarten.

§. 29. Wie schon in dem vorigen Abschnitte gezeigt worden ist, so
kann jedes Mineral die Mutter von so vielen neuen Mineralien werden, als
chemische Bestandtheile in ihm vorhanden sind, sobald nur Agentien von
Aussen auf dasselbe einwirken konnen, durch welche es entweder neue
Bestandtheile zugeleitet bekommt oder schon vorhandener beraubt wird
oder neues erhilt und altes verliert. Die hierdurch entstehenden neuen
Mineralarten, — welche wir in Beziehung auf ihre Abstammung von einem
Mutter- oder Maternalminer Filialminerale nennen wollen, — zeigen
sich nun

entweder noch in irgend einer Verbin- oder getrennt von ihrem Mutterminerale
dung mit ihrem Mutterminer und er- wund erscheinen dann:

scheinen dann: N eI
—— o theils n0Ch in theils isolirt und
theils mit  theils mit  theils auch  Verbindung ganz getrennt von
der noch in noch mit noch unter sich einander.
Umwandlung unzersetzten frischen und zwar:
begriffenen Resten Individuen &

£ Al

entweder mit oder als Aus- oder wenig-
anerkannten  fiillungs-  stens noch in
Zersetzungs- masse des der nichsten

producten Krystall-  Umgebung
ihres Mutterminerales verwachsen raumes

—— RS —
ihres Mutterminerales

T e RS S ———
und bilden

in dieser Verwachsung mit dem Mutterminerale oder unter sich Vereine,
(tesellschaftungen oder Associationen.

Es konnen demnach durch die, aus der Umwandlung und Zersetzung
eines Maternalminerales hervorgegangenen, Filialminerale sehr mannichfache
Associationen gebildet werden. Die in einer solchen Association vorhande-
nen Minerale stehen nun, wie die obige Uebersicht zeigt, je nach ihrem
chemischen Bestande

Masse
e SIS
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oo L I S e
entweder noch mit oder nur mit ihrem nur unter sich oder endlich weder
ihrem Mutter- Mutterminerale und nicht mit ihrem Mutter-
minerale und auch und nicht unter mit ihrem minerale noch unter
unter sich sich Mutterminerale. sich
. R —— T T e e e~~~

in irgend cinem Verwandtschattsverhdltnisse.

Man kann also hiernach die simmtlichen Filialmineralvereine (kurz-
weg: Filial-Associationen) in:

P

—

Verwandten-Associationen und Fremden-Associationen,
und diese wieder
in

Ul __ ol
Doppelverwand- Einfachverwandten
ten Associationen Associationen

eintheilen. — Mogen nun aber die (lieder dieser Gesellschaftungen unter
sich verwandt sein oder nicht, so haben sie doch eine bestimmte Gesetz-
missigkeit oder Normalitdt, insofern sie einerseits aus bestimmten
Maternalmineralarten unter Einwirkung bestimmter Umwandlungsagentien
und {iberhaupt unter dem Einflusse bestimmter dusserer Verhdltnisse ent-
standen sind und auch immer entstehen werden, und andererseits immer
in einer bestimmten Reihenfolge um- oder tibereinander unter sich ver-
wachsen erscheinen. Sie bilden also unter bestimmten Verhéltnissen in sich
abgeschlossene Kreise (Associationskreise). Und eben darum wird
man auch die Zusammengehorigkeit ihrer Glieder immer wieder leicht er-
kennen, so lange sie noch mit ihrem Mutterminerale oder unter sich selbst
in irgend einem Verbande stehen. Ist dies freilich nicht der Fall, ist ihr
Muttermineral ganz verschwunden oder sind sie selbst durch Wasser ganz
aus dem Bereiche der letzteren entfernt und zwischen anderen, — ihnen in
jeder Beziehung fremden, - Mineralvereinen wieder abgesetzt worden, dann
wird man nur noch in dem Falle ihre Zusammengehorigkeit erkennen kon-
nen, wenn ihre Glieder entweder sich selbst noch chemisch verwandt oder
schon durch vielfache Erfahrung als gemeinsame Zersetzungsproducte eines
bestimmten Mutterminerales bekannt sind.

§. 80. Is bilden indessen nicht blos die aus der Zersetzung eines
Mutterminerales hervorgegangenen Filialminerale solche Associationen, son-
dern es setzen auch die Mutterminerale dieser Vereine selbst mit anderen,
nicht aus ihnen entstandenen, Mineralien Associationen zusammen.
Hierdurch konnen wieder mehrfache Associationskreise entstehen, ndmlich
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ein Associationskreis,

welchen
TSR — -
1) das Mutter- 2) ein solches 3) die unter sich 4) welcher nur aus
mineral einer Filial- Muttermineral mit verbundenen den Filialminern
association mit Filialminern des  Mutterminerale mit besteht, die aus der

Muttermineralien  einen oder anderen Filialmineralen bil- Umwandlung jedes
von anderen Filial- mitihmverbundenen  den, die aus der einzelnen Mutter-

associationen Mutterminerales Verbindung der minerales ent-
bildet; bildet; gegenseitigen Zer- sprungen sind,
setzungsproducte
hervorgegangen
sind,

Nach allen diesen kann also ein Mineral in so verschiedenen — und
noch dazu in ihrer Art gesetzmissigen — Associationskreisen auf-
treten, dass es sehr schwierig wird, ein bestimmtes Gesetz nicht nur fiir
sein Auftreten in den einzelnen Kreisen, sondern iberhaupt auch fiir die
Constitution dieser einzelnen Associationskreise aufzustellen. Diese Schwierig-
keit kann in der That nur dadurch gehoben werden, dass man sich diber
den Begriff Maternal- und Filialmineral klar wird. Jedes Mineral kann
nimlich zu gleicher Zeit maternal und filial sein, wenn es aus einem schon
vorhandenen Minerale erzeugt wird und dann wieder aus sich heraus neue
Mineralien erzeugt. Der Orthoklas kann z. B. aus dem Oligoklase hervor-
gehen und ist demnach in Beziehung auf den letzteren ein Filialmineral,
aber er kann selbst wieder aus sich heraus Kaliglimmer, Quarz, Topas oder
Kaolin erzeugen und erscheint daher in Beziehung auf diese Mineralien
wieder als Maternalmineral. Wo ist also da der Anfang und das Ende
dieser Associationen zu finden? Welches sind da die Grundsteine, auf
welchen man das ganze Mineralgesellschaftsgebdude auffiihren soll? Welches
iiberhaupt die Urmiitter des ganzen Mineralreiches? — Von der Beant-
wortung dieser Fragen héingt in der That das ganze Gebiude und die
ganze Gresetzmissigkeit der Mineralassociationskreise ab. Wir miissen des-
halb versuchen, dieselhen im Folgenden vor allen Dingen zu beantworten,
wenn wir uns dabei auch, — wie es ja geschichtlich immer geschieht, — in
die ersten Bildungsstadien der Erdrinde zuriickversetzen und die muthmass-
lichen primitiven Mineralarten aufsuchen miissen.

§ 81. Primitive Minerale und ihre Associationen. — Wie
wohl ziemlich allgemein angenommen wird, so bestand der Erdkérper in
dem ersten Stadium seiner Entwickelung aus einer glithenden, im Schmelze
befindlichen, Masse, welche hauptsichlich aus solchen Stoffen zusammen-
gesetzt war, die selbst in sehr hohen Hitzgraden nicht gasformig wer-
den konnten, und war wumhiillt von einer dichten, heigsen Atmosphére,
welche neben Wasserdampf und den gewdhnlichen Atmosphiirilien eine grosse
Menge dampfformiger Mineralelemente enthielt. Unter den nicht verdampf-
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baren Bestandtheilen der Erdmasse selbst herrschten allem Anscheine nach
einerseits die alkalischen Erden und eigentlichen Erden, vielleicht auch die
Oxyde des Chroms, Eisens und Mangans, andererseits die Titan- und vor
allem die Kieselsiure vor; denn grade diese letztere Siure zeigh in den
den hochsten Hitzegraden zu allen basischen Elementarverbindungen eine
so starke Verbindungskraft, dass sie nicht nur alle anderen Umwandlungs-
stoffe, — selbst die so starke Schwefelsiure, — aus ihren Verbindungen
austreibt, sondern sich auch zu gleicher Zeit mit allen moglichen basischen
Oxyden zu den meisthasischen Salzkorpern verbinden kann. Unter den
dampfformigen Bestandtheilen der glithheissen Erdhiille dagegen machten
sich wahrscheinlich die Oxyde der Alkalien und derjenigen Schwermetalle,
welche in hohen Hitzegraden dampfformig werden konnen, so Blei, Wismut,
Kupfer, Silber, Gold u. s. w. bemerklich. — So lange nun die Erdmasse
selbst im Schmelz, ihre Gaghiille aber glithheiss blieb, verhinderte die Hitze
selbst jede Reaction zwischen den Substanzen dieser beiden Korpermassen
aufeinander, und es konnten sich in Folge davon aus dem Schmelze des
Erdkorpers allein nur sduveiiberreiche Thonerde-, Magnesia-, Kalk-, Eisen-
oxydsilicate im bunten und schwankenden Cemische entwickeln. Als aber
in Folge von Wirmeausstrahlung nach dem Weltenraume hin zuerst die
gasformige Umhiillung des Erdkorpers und dann weiter dieser selbst an
seiner Oberfliche sich abzukithlen begann, da schlugen sich aus der At-
mosphiire die Alkalien und Schwermetalloxyde in der Form von im Meteor-
wasser aufgelosten Bicarbonaten nieder. Indem sie nun auf diese Weise
mit den zwar in Krstarrung begriffenen, aber noch weichen und darun
durchdringlichen Kalk-, Magnesia-, Thenerdesilicaten in Beriihrung kamen,
tauschten sie ihre Siuren theilweise mit der Kalkerde und wohl auch mit
der Magnesia aus, so dass jetzt nun:

1) Silicate, welche reich an Kieselsiure und allen moglichen Alkalien
und Schwermetalloxyden, aber arm an Kalkerde, Baryt, Magnesia und
iisenoxydul waren:

2) Silicate, welche reich an Magnesia, Kisenoxydul und anderen Schwer-
metalloxyden und auch wohl an Kalkerde, aber arm an Alkalien
waren ;

3) Carbonate des Kalkes, Barytes und Eisenoxydules, welche ausgelaugt
wurden und in dem Wasser, welches jetzt nun die Erdoberfliche bhe-
deckte, gelost blieben;

entstanden. — Da nun alle diese Silicate aus, an Basen und Kieselsiure
reichen, Mutterlosungen hervorgingen, so mussten sie natiirlich auch sehr
basenreich, zugleich aber auch schwankend in ilwer quantitativen Zusammen-
setzung sein, und da sie sich aus concentrivten Losungen und unter dem
Einflusse des heissen Krdinnern sehr rasch entwickelten, so konnten sie
einerseits meistens ihre Korperformen nicht vollstindig entwickeln und
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andererseits kein Wasser in sich aufnehmen oder festhalten. Charakteristisch
ist demnach fiir diese zuerst entstandenen Mineralarten, welche wir Pri-
mitiv- oder Urminerale nennen wollen, dass sie

1) sehr reich an Basen aller Art sind;

2) eine quantitativ sehr schwankende Zusammensetzung haben;

3) kein Wasser enthalten;

4) gewohnlich nur unvollstindig entwickelte Krystallformen zeigen.

Erlduternde Zusatze:

1) Da die bisjetzt bekannt gewordenen #ltesten Felsarten nur aus wasser-
losen Silicaten bestehen, so lange sie scheinbar noch ganz frisch sind, und
da auch noch gegenwirtig namentlich die frisch aus dem Meeresbette hervor-
brechenden vulcanischen Mineralmassen fast ausschliesslich aus schwankend
zusammengesetzten, basenreichen und im frischen Zustande wasserlosen Sili-
caten bestehen, so erscheint die obengegebene Ansicht nicht unwahrschein-
lich, sobald man iiberhaupt annimmt, dass die Erdkugel im ersten Stadium
ihrer Entwicklung sich im vollen Schmelze befunden hat. Rechnet man
dazu, dass die Kieselsiure fast alle anderen Siuren in der Schmelzhitze
aus ihren Verbindungen treibt und dass sich in hohen Hitzegraden weder
-Carbonate noch Sulfate halten konnen; ja dass bei (tegenwart von heissen
Wasserddmpfen oder gar von Wasserstoffgas auch die Schwefelmetalle keinen
Bestand haben, so ist die Annahme, dass sich im ersten Stadium der Erd-
rindebildung nur Silicate entwickeln konnten, gewiss sehr wahrscheinlich.

2) In den Associationen der Silicate findet man nun in der Regel:

1) Kkieselsdurereiche Silicate mit kieselsdureirmeren Silicaten und dann
noch hiufig mit Quarz;

2) kieselsdureiirmere Silicate mit kieselsdurearmen Silicaten und dann
stets ohne Quarz.

‘Wie man sich diese und #hnliche Erscheinungen in den Associationen
der Silicate erkliren soll, dariiber mogen folgende Erfahrungen und An-
deutungen Aufschluss geben:

Befinden sich mehrere ungleich starke Basen in einer siurehaltigen
Fliissigkeit, so bemichtigen sich die stirkeren derselben der vorhandenen
Séure eher, als dies die schwicheren vermdgen. Ist nun grade soviel Séure
vorhanden, als jene stirkeren Basen zu ihrer Sattigung brauchen, so blei-
ben die schwicheren Basen frei in der Flissigkeit zuriick. Ist aber mehr
Saure vorhanden, als die stirkeren zu ihrer vollen Sittigung brauchen, so
verbindet sie sich nun noch mit der noch freien schwicheren Basis. Das
so entstandene Salz der schwicheren Basis kann dann entweder mit dem
Salze der stirkeren Basis sich zu einem Doppelsalze verbinden oder auch
fir sich allein auftreten, wenn es sich erst nach der Entwickelung des
stirkeren Salzes gebildet hat.

Unter allen Basen sind bekanntlich die Alkalien die sduregierigsten;
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nach ihnen folgen die alkalischen Erden und die isomorphen Monoxyde der
Schwermetalle; die schwichsten der Basen sind im Verhiltnisse zu den
obengenannten die Sesquioxyde der Erden und Schwermetalle, namentlich
die Thonerde, das Kisen-, Mangan- und Chromoxyd; ja diese letzteren
konnen sogar den Alkalien gegeniiber die Stelle ciner Siure vertreten. Be-
finden sich nun in einer und derselben Mutterlosung neben einer gemein-
schaftlichen Siure zugleich Alkalien, alkalische Erden und die ebengenannten
Sesquioxyde, so werden sich stets zuerst die Alkalien mit der vorhandenen
Saure vollstindig sfittigen; bleibt nun noch Siure tbrig, so wird dieselbe
von den alkalischen Erden aufgenonmmen. Fir die Sesquioxyde bliehe dann
nur der jetzt noch tbrige Rest der Siure, wenn nicht merkwiirdiger Weise
die Alkalien, alkalischen Erden und Monoxyde der Schwermetalle eine be-
sondere Neigung hitten, sich mit den Salzen der Sesquioxyde zu Doppel-
salzen zu verbinden und in Folge davon in dem Augenblicke, wo sie selbst
sich mit der Sawe sittigen, diese Sesquioxyde anregten, Siure anzuziehen,
so dass sie nun ebenfalls Salze bilden, mit denen sich nun augenblicklich
jene alkalischen Salze zu Doppelsalzen verbinden. Diese eigenthiimiiche
Brscheinung tritt namentlich bei den Sulfaten und Silicaten hervor, in
denen man vorherrschend

. der Alkalien . der Thonerde
ie Sulfate . ! nit Sulfaten . !
alkalischen Erden des Kisen-,
oder . oder ¢
o oder Schwer- o Mangan- oder
Silicate , Silicaten N -
metallmonoxyde | Chromoxydes

zu multiplen Salzen verbunden sieht.

3) Am meisten und verschiedenartigsten treten jedoch diese eigenthiim-
lichen Verbindungsverhiltnisse bei den aus gemeinschaftlichen Mutterlosun-
gen entstehenden Silicatarten hervor:

a. Wenn in einer solchen Mutterlosung weit mehr Kieselsiiure vor-
handen ist, als zur vollstindigen Sittigung aller vorhandenen Basen
gehort, so werden sich beim Vorhandensein von Alkalien, alkalischen
Frden und Thonerde oder auch Kisenoxyd kieselsiiurereiche Sili-
cate bilden, und zwar:

o. wenn Alkalien vorherrschen,

1) zundchst alkalienreiche Thonerdesilicate (z. B. Orthoklas,
Albit, Oligoklas);

2) nach ibnen: alkalienarme, aber an aikalischen Erden
oder Eisen- und Manganoxydulreiche Silicate (2. B. Tur-
malin, Granat, Hornblende), welche
a. beim Vorhandensein von hinldnglicher Thonerde noch Thon-

erdesilicate,
b. beim Mangel an Thonerde und Vorhandensein von Kisenoxyd
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dieses letztere an der Stelle des ersteren in sich aufnehmen
und nun thonerdelose Eisensilicate
darstellen;
3) endlich aus der nun noch ibrigen Kieselsiure: Quarz;

. wenn die alkalischen Erden oder die ihnen isomorphen
Monoxyde des Eisens und Mangans vorherrschen,

1) zundchst Silicate mit diesen ebengenannten Basen und den vor-
handenen Alkalien;

2) sodann alkalienlose Kalkerde-, Magnesia- oder Eisenoxydulsilicate;

3) endlich Quarz.

. Wenn dagegen eine Mutterlosung nicht soviel Kieselsdure ent-

hélt, als zur vollstindigen Séttigung der in ihr vorhandenen Basen
nothig ist, dann werden sich in ihr unter den schon bei a. genannten
Verhiltnissen kieselsdurearme Silicate, aber nie zugleich auch
Quarz bilden konnen; ja dann kann es vorkommen, dass sogar die
Thonerde oder auch das etwa vorhandene Eisensesquioxyd zum Theil
die Stelle der fehlenden, aber doch nothigen Kieselsdure vertreten
muss. Dies vorausgesetzt wird in diesen Fillen gewdhnlich neben
einem kieselsdurereicheren Silicate, welches die vorhandenen Alkalien
oder statt deren Kalkerde enthdlt (— z. B. Labrador —) ein kiesel-
giuredrmeres, aber Kisen- und auch wohl Manganoxydul haltiges,
alkalienloses Silicat entstehen.

Hiernach wiirden also entstehen aus einer

an Kieselsiure iiberreiche an Kieselsdure armen

Losung: Losung:
kieselsdurereiche Silicate kieselsdurearme Silicate
mit Quarz. ohne Quarz.
Diese Silicate selbst wiirden Diese Silicate wiirden nun selbst "
dann sein: wieder sein:
T i — - T

theils Kieselsdure theils Kieselsdure

thonerdereiche thonerdearme reichere, Thon- irmere, wenig
Silicate mit mehr Silicate mit erde und Alkalien oder keine Thonerde
Kieselsdure; wenigerer oder Kalkerde und Alkalien, aber

Kieselsiure; haltige; Eisenoxyd haltige

Silicate.

In der That findet man auch in der Natur die kieselsiureichen Feld-

spathe (Orthoklas und Oligoklas) fast stets im Verbande mit Quarz und
einem alkalien- und thonerdearmen Silicate (Turmalin, Granat, Glimmer,
Hornblende); die kieselsiurearmen Feldspathe (Anorthit und Labrader) da-
gegen mit einem thonerdearmen, aber viel Eisenoxyd und Kalkerde haltigem
Silicate (Augit, Kalkhornblende, Diallag, Hypersthen etc.) ohne Quarz.
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Man koénnte hierbei freilich entgegnen, dass z. B. Orthoklas auch mit
kalireichem Glimmer vorkomms; allein wenn man bedenkt, dass in dem
ében erwihnten Falle der Kaliglimmer hochst wahrscheinlich erst spiter
aus dem Turmaline durch Zutritt vou kieselsawurem Kali entstanden, und
dass es fiherhaupt erwiesen ist, dass viele alkalienarme Silicate erst spater
durch Aufnahme von kieselsauren Alkalien in alkalienreiche umgewandelt
werden, so mochte die obige Angabe wenigstens im Allgemeinen ihre
Griiltigkeit behaupten.

§ 32. Primire Maternalmineralien und ihre Associationen.
Von den im vorigen Paragraph angedeuteten Urmineralien werden indessen
gegenwirtig vielleicht nur noch an denjenigen Orten der Erdrinde, zu denen
weder das Wasser noch die in ihm auflosbaren Umwandlungsagentien ge-
langen konnen, Uelerveste gefunden: am ersten noch im tiefsten Innern
des Grundschiefergebirges, wahrscheinlich auch in den frischen Eruptions-
massen der noch gegenwiirtig aus dem Grunde des Oceanes hervorgetriebe-
nen Vulkaneninseln; gewiss aber am wenigsten in den von Erzlagerstdtten
und Erzgingen — diesen muthmasslichen Abkémmlingen der Primitivmine-
ralien — dwrchzogenen Felsarten. Wenn wir nun aber auch in der Ge-
genwart diese Urabmen des Mineralreiches nirgends mehr mit voller Sicher-
heit auffinden kénnen, so ist es uns doch gestattet, unter den mnoch
gegenwirtig vorhandenen Mineralarten diejenigen, welche ihrem ganzen
Habitus nach den oben aufgestellten Anspriichen am meisten sich nihern
und jedenfalls als die ersten — durch Aunslaugung der iiberfliissigen Be-
standtheile, (z. B. der iiberschiissigen Baryterde und Kalkerde, des Fluor-
caleiums, der Schwermetalle und der Kieselsiiure) entstandenen — Umwand-
lungsproducte oder Tochterminerale (daher: PrimiireMaternalmineralien)
der Primitivmineralien anzusehen sind, als Reprisentanten dieser letzteren
gelten zu lassen. Und als solche Repriisentanten oder primare Maternal-
mineralien miissen wir nach dem Obigen aufstellen:

alle vielbasischen, quantitativ schwankend zusammengesetzten, wasser-
losen, -~ meist” auch schwermetallhaltigen, — Silicate, welche nur
selten in vollstindig entwickelten Krystallformen auftreten, und bis
jetzt wenigstens noch nicht mit Bestimmtheit in Pseudo-
morphosen nach anderen, anerkannt jingeren, Mineralien
gefunden worden sind.

Zu diesen Primidrmaternalminern missen alsdann unter den Ge-
mengtheilen der Felsarten gezéhlt werden:

a. unter den ldelkieseln:

1) die vielfach zusammengesetzten, Boroxyd, Phosphorsiure, Fluor,
Kalkerde, Magnesia, FHisen~- und Manganoxydul- (und wahrschein-
lich auch Zinnoxyd-) haltigen Turmaline;

2) die Thonerde, Magnesia, Kalkerde, Eisen- und Manganoxydul- (Titan-
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sdure und auch wohl Chromoxyd-) haltigen Granate, so namentlich
die Pyrope, welche mit zu den Miittern des Talkes und Serpen-
tines gerechnet werden miissen;

3) die wasserlosen, Magnesia, Eisenoxydul, Nickeloxyd, Titan- und

Phosphorsdurehaltigen Chrysolithe (Olivine);

4) die wasserlosen Cordierite (Dichroite);
b.

unter den Amphiboliten:
1) die Thonerde, viel Magnesia, wenig Kalk, Kali, Natron, Eisenoxydul,
Fluor und Titansdure- (auch Gold-) haltigen Hornblenden;

2) die Thonerde, viel Kalkerde, wenig Magnesia, Eisen- und Mangan-

oxydulhaltigen Augite;

¢. unter den Phengiten: die wasserlosen, Thonerde, Kali, Magnesia,

e.

Eisenoxydul, Fluor, Phosphorsiure- (wahrscheinlich auch meistens
Titansdure und Zinnoxyd-) haltigen Glimmer.

Bemerkenswerth erscheint in den eben genannten Mineralien zunsichst
der nie fehlende Gehalt an Magnesia und Eisenoxydul, sodann der
Gehalt an Fluor, Phosphor- und Titansdure; endlich in den Horn-
blenden der Gehalt an Gold und in den Turmalinen und Glimmern
der Gehalt an Zinnoxyd. Ich méchte ihn grade fiir diese Mineralien
als Primérmineralien bezeichnend nennen. Es liesse sich hierdurch
dann auch erkléren, warum Zinnoxyd, Apatit, Fluorit und Rutil
oder Sphen hauptsichlich in der Association der Turmaline, Glimmer
und Hornblenden und warum man Gold und Rutil vorziiglich in der
Gesellschaft der Hornblende antrifft: es wiren in diesem Falle Apatit,
Fluorif, Chlorit, Quarz, Titancisenerz, Rutil, Sphen, Zinnerz und Gold
Auslangungs- und Zersetzungsproducte der obengenannten Primér-
maternalmineralien.

unter den Feldspathen: die zugleich Kali, Natron, Kalk- und
Baryterdehaltigen Plagioklase, zu denen namentlich die als (Gemische
von Orthoklas und Albit und von Albit und Labrador oder Anorthit
anzusehenden Oligoklase und die Kali-Natronorthoklase zu
rechnen sind;

endlich auch die krystallinischen, aber nicht auskrystallisirten Quarze.
In Ermangelung der dchten Urminerale lassen wir nun im Folgenden

diese Primérfilialminerale als die Muttermineralien gelten, welche durch
ihre Zersetzung, Auslaugung oder Umwandlung alle spiteren Mineralarten
und deren Gesellschaftungen erzeugt haben und so zugleich den Grund
und Boden bilden, auf welchem nun das complicirte Geebaude aller anderen
Mineralassociationen aufgebaut werden kann. Ehe aber zur Aufstellung
dieser letzteren iibergegangen werden kann, ist es nothwendig, zundchst die
Merkmale anzugeben, durch welche die Associationen dieser priméren
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Filialminerale, welche wir aber wus dem oben angegebenen Grunde primire
Maternal-Associationen nennen wollen, ausgezeichnet sind:
1) Zunachst miissen die in ihmen auftretenden Mineralarten die oben

3

—

4)

h)

schon genannten Charaktermerkmale hesitzen und demgemiss aus den
ebenfalls schon erwihnten, wasserlosen und nicht als Pseudomorphosen
auftretenden, Siliciolithen bestehen.

Bs dirfen daher auch in ihnen keine quantitativ bestimmt zusammen-
gesetzten, einfachen Feldspathe, wie Adular, Albit oder Anorthit,
keine wasserhaltigen Silicate, noch weniger Carbonate, Sulfate oder
Sulfurete und am wenigstens Minerale, welche anerkannte Zersetzungs-
oder Verwitterungsproducte sind, vorkommen. Ist dies aber doch der
Fall, so ist dies nur ein Beweis, dass die Charakterminerale dieser
Associationen schon in der Umwandlung begriffen sind.

Wie schon im ersten Abschnitte wiederholt gezeigt worden ist, so
sind wohl alle Carbonate, Sulfate und Sulfurete secundire Mineral-
bildungen, weiche durch Kohlensiure und Schwefelwasserstoffhaltiges
Wasser erzeugt worden sind. Die Sulfurete waren anfangs Carbonate
oder Silicate oder auch Oxyde; die Sulfate dagegen waren erst
Sulfurete und wurden dann durch Sauverstoff in schwefelsaure Salze
umgewandelt. Aus diesem Grunde schon dinfen diese Mineralarten
nicht in primiren Muttervercinen vorkommen. Spiter mehr davon.
Sie Dbilden bunt durch einander gewachsene Aggregationen, deren
einzelne Individuen selten vollstindig auskrystallisivt erscheinen.
Drusenhildungen kommen nicht in ihrer Masse vor, so lange die sie
constituirenden Minerale frisch sind.

Sie konnen nicht in Giingen auftreten, welche andere Gebirgsarten
durchsetzen; denn dann wiiren sie jiinger aly diese.

§. 33. Primire Filialminerale und ihre Associationen.
Den im Vorigen angegebenen Maternalmineralien werden durch Kohlensiure-
haltiges Wasser so lange iiberschiissige Bestandtheile — (namentlich Kalk-

erde,

Baryterde, Eisenoxydul und andere Schwermetalloxyde) — entzogen,

bis die noch vorhandenen in solchen Quantititen auftreten, dass sie festere,
nicht mehr so leicht durch Umwandlungsagentien angreifbare,
stochiometrisch bestimmbare Mischungen bilden. Hierdurch entstehen aus
ihnen mehrere ganz neue Gruppen von Mineralarten ndmlich:
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1) e}ne Gruppe, welche 2) eine Gruppe, welche durch die ausgelaug-

durch die Riickstinde der ten Producte gebildet werden, indem sich
Auslaugungen, also durch
die ausgelaugten a, die Auslaugungspro- b. die Auslaugungspro-
Mutterminerale ducte des einen Minerales ducte der Muttermine-
selbst gebildet werden. in die Masse des andern ralien
(I Gruppe.) ausgelaugten Muttermine- "
rales einschieben. a. unter B. jedes Aus-
(IL. Gruppe.) einander zu laugungspro-

neuen Mine- duct fiir sich
ralien ver- allein ein be-
binden. sonderes Mi-
(IIT. Gruppe.) neral bildet.
(IV. Gruppe.)

Da die auf diese Weise entstehenden neuen Mineralarten, welche wir
primére Filialminerale nennen wollen, nach ihrer chemischen Zusammen-
setzung sowohl unter sich, wie auch ihrem Mutterminerale gegeniiber sehr
verschiedenartig sind, so bedarf jede ihrer vier Gruppen eine besondere
Beschreibung.

§. 34. Die zu der 1. und IL. der eben angegebenen Gruppen gehorigen
Filialminerale sind eigentlich nichts weiter als die metamorphosirten
Mutterminerale selbst und stehen darum in der Regel in irgend einer
nahen Bestandesverwandtschaft und Association zu diesen ihren Muttermine-
ralien, so dass schon durch diese beiden Beziehungen ihre Abstammung
und Zusammenhorigkeit erkannt werden kann.

1) In Beziehung auf die Verwandtschaftsverhidltnisse dieser
Filialminerale zu ihren Muttermineralen sind namentlich folgende Abstufun-
gen zu bemerken. Das Filialmineral ist nach dem Obigen entstanden aus

dem Muttermineral:
e ————
entweder durch oder durch Zer-  oder durch Zutritt oder durch Aus-

blosse Auslaugung theilung des eines neuen basi- laugung eines vor-
von Basen; Mutterbestandes; schen Bestand- handenen und Zu-
theiles; tritt eines mneuen

Bestandtheiles,

P i, R S
sei es einer neuen sei es eines neuen,

Basis, welche — isomorphen oder
e guch  fremdartigen
einer vor- oder —, Umwandlungs.
handenen fremg- stoffes.

Basis iso- artigund
morph ist. nichtiso-
morph
ist.
Die so entstandenen Filialminerale haben demnach nicht alle gleiche
Verwandtschaftsbezieungen zu ihren Muttermineralien. Durch diese Be-
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ziehungen nun werden folgende Grade oder Abstufungen der Verwandtschaft
zwischen den Filialmineralen und ihven Muttermineralen hervorgerufen,
welche von der hichsten Bedeutung fiir die Associationsverhiltnisse dieser
Mineralverwandten sind:

I. Verwandtschaftsgrad: Die Filialminerale haben mit ihrem
Mutterminerale eine qualitativ und quantitativ sehr nahe
stehende Zusammensetzung (und lassen sich demnach ganz oder fast
auf eine und dieselbe stochiometrische Formel zuriickfiihren).

a. Gruppe: Die Filialminerale besitzen mit ihrem Mutterminerale ganz
gleichen Umwandlungsstoff, aber eine Basis des Mutterminerales ist:

o S T
1. Sippe: theilweise durch 2. Sippe: ganz durcheine 3. Sippe: ganz aus dem
eine andere, aber iso- andere, aber isomorphe Bestande verschwunden.

morphe vertreten, ersetzt,
In diese Sippen gehiren vor allen die Filialminerale des Oligoklas: Orthoklas und
Albit; dann des Labradors: Anorthit.

b. Gruppe: Die Filialminerale besitzen einen anderen Umwandlungsstoff
als ihr Muttermineral. Indessen ist derselbe doch dem des letzteren
isomorph und vertritt ihn oft auch nur theilweise. Dabei sind ihre
Charakterbasen mit denen des Mutterminerales:

—

L Sippg : ganz gleichartig. 2. Sippe: nicht ganz gleichartig, aber
doch isomorph.
Hierher gehort der Turmalin mit seinem Filialminerale, dem Kaliglimmer.

I1. Verwandtschaftsgrad: Die Filialminerale haben mit ihrem
Mutterminerale eine qualitativ sehr dhnliche, aber quantitativ
undhnliche Zusammensetzung (und lassen sich demnach nicht auf
die stochiometrische Formel des letzteren vollstindig zuriickfiihren).

Unter den hier vorzugsweise zu beriicksichtigenden Silicaten treten in
dieser Beziehung hauptsichlich folgende Gruppen auf:

a. Gruppe: Die Menge des Umwandlungsstoffes (d. i. der Kieselsiure)
betrigt ebenso wie die Menge der Basen im Filial- und Muttermineral
gleichviel, aber das erstere besitzt ausserdem noch Wasser,

Cordierit besteht aus Afz Sis + 2 Mg Si; Fahlunit dagegen
aus Alz S§i* + 2R Si+ 3 H

b. Gruppe: Die Menge des Urnwandlungsstolfes ist in dem Filialmine-
rale geringer als in dem Mutterminerale bei sonst gleicher Quantitit der
Basen.

Orthoklas hesteht aus K Si* -+ Al Sis, enthilt also 6 Atom
Kieselsiure; Leucit dagegen besteht aus K Si + Al Si3, enthilt
also nur 4 Atome Kieselsiure.

¢. Gruppe: Die Menge des Umwandlungsstoffes ist in dem Filial- und
Mutterminerale gleich, aber die Quantitiit der wesentlichen und isomorphen
Basen oder Theilsalze ist ungleich.
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In diese Gruppe gehort z. B. der Kalkthongranat von der Formel
m R §i “+n Al2 Sis mit seinen Filialarten, Vesuvian und Epidot;
den diese drei Mineralien haben zwar alle die eben genannte Formel,
allein

im Granat ist m = 3 und n = 1,

im Epidot ist m = 3 und n = 2,

im Vesuvian istm = 9 und n = 2.

Ebenso mag auch hierher gehdren die Thonmagnesiahorn-
blende und der Magnesiaglimmer; denn beide haben die Basen
R = Mg + Pe und R = Al oder Fe mit einander gemein und
unterscheiden sich hauptséichlich dadurch, dass in der Hornblende
nichst der Magnesia die Kalkerde vorherrscht, wihrend im Glimmer
die Kalkerde fast ganz verschwindet und dafiir Kali auftritt.

d. Gruppe: Filial- und Muttermineral haben ungleiche Quantititen an
Umwandlungsstoff und an Basen.

Chrysolith, welcher aus R? §i wobei R = Mg -4 e ist, besteht,
und Serpentin, welcher aus R3 Si2 + 2 H besteht. Cordierit,
Pinit und Glimmer, unter denen
Cordierit = Al2 §i® + 2 Mg §i
Pinit = Al §i2 + RSi; R=1Fe + K
Glimmer =3 A1 §i + RSi3; R =K
ist.

III. Verwandtschaftsstufe: Die Filialminerale haben mit dem
Mutterminerale nur noch den Umwandlungsstoff und eine
seiner Charakterbasen gemein, sonst aber eine quantitativund
qualitativ undhnliche Zusammensetzung. Von dieser Stufe kann
man hauptsichlich folgende Gruppen unterscheiden:

a. Gruppe: Die Filialminerale erscheinen als der Ayslaugungsrest
ihrer Mutterminerale:

In dieser Weise sind Chlorit, Speckstein und Serpentin Reste
der Magnesiahornblende; Kaolin ein Rest des Orthoklases oder
Albites; ebenso Andalusit und vielleicht auch Disthen, Umwand-
lungsreste des Orthoklases, oder auch wohl von Kaliglimmer (?).

b. Gruppe: Die Filialminerale erscheinen ihrem Grundbestande nach
als Auslaugungsreste, welche aber wieder neue Bestandtheile in sich
aufgenommen haben und durch dieselben mehy oder weniger umgewandelt
worden sind.

Der Topas ist ein Auslaugungsproduct des Feldspathes, welches
durch Aufnahme von Fluor umgewandelt worden ist. Er konnte aber
auch ein durch Fluor umgewandelter Andalusit sein.

In der Regel sind diese Filialminerale Zwitterproducte, welche
dadurch entstanden sind, dass das Auslaugungsproduct des einen
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Maternales von der ausgelaugten Masse eines anderen Maternalmine~
rales aufgenommen wurde. o ist es namentlich mit dem Topas,
welcher wahrscheinlich durch Einfluss des sich umwandelnden Glim-
mers oder Turmaling auf den ausgelaugten Orthoklas entstanden ist,
oder auch wohl mit dem Kaliglimmer, welcher wohl in vielen Fillen
ein Tochtermineral zwischen Orthoklas und Turmalin ist. Man trifft
darum auch diese Art von Filialinineralien sehr hiufig in der

Association zwischen den Umwandlungsvesten ihrer Maternalminerale.

Demgemiiss gehoren alle diese Filialminerale in die zweite der oben
angegebenen Associationsgruppen.

2) Die eben geschilderten Verwandtschaftsgruppen der Filialminerale
zeigen sich nun auf mannichfache Weise mit ihren Muttermineralen associirt.
Sehr hiufig erscheinen sie in der innigsten Verwachsung mit noch frischen
Muttermineralien, so dass man zu der Annahme getrieben wird, dass sie
zu gleicher Zeit mit den letzteren aus einer und derselben Mutterlosung
entstanden sind; oft auch bilden sie nur mehr oder minder ausgebildete
Krystallrinden auf den Spaltflichen oder den Oberflichen, ja bisweilen auch
den Kern ihrer Mutterindividuen; njeht weniger hiufie erscheinen ihre
Krystalle eingehettet in der derh ausgebildeten Masse ihrer Mutterminerale
nder sie stellen auch umgekehrt eine unkrystallinische Masse dar, in welcher
noch die unzersetzten Reste ihrer Mutterminerale eingewachsen liegen. Oft
ferner kommt es auch vor, dags ihve Krystalle in der ganz zersetzten
Masase ihrer Mutterminerale liegen. Hndlich trifft man sie auch in der
(esellschaft von den Maternalassociirten ihrer Mutterminerale ohne diese
letzteren, so dass man gendthigh ist anzunehmen, dass ihre Mutterminerale
ginzlich in sie umgewandelt worden sind. So kommen auf dern Thiiringer-
walde grosskornige Giranite vor, welche aus Oligoklas, Quarz und Turmalin
hestehen.  Aber iman trifft an einein wnd demselben Felsen dieser Granite
auch Stellen, an denen dieselben aus cinem Gemenge von Orthoklas, Quarz
und Kaliglimmer bestehen. Vergleicht man nun diese Glimmergranite mit
jenen Turmalingraniten, so findet wan, dass die Glimmermassen genau die
Riume von Turmalinbiindeln ansfiillen. Da man nun in der That an diesen
Graniten Turmaline findet, welche erst theilweise in Glimmer wmgewandelt
erscheinen, so muss man annehmen, dass Gberkaupt die Glimmerbiindel
dieses Granites aus dem Turmaline entstanden sind. Tn dieser Weise
konnen also auch diese Filialininerale bei der vollstindigen
Umwandlung ihrer Mutterminerale als die Stellvertreter dieser
letzteren in dem Gemenge von Felsarten auftreten. Im Allge-
weinen nun lassen sich alle diese Associationsbeziehungen der priméren
Filialminerale durch folgende Uebersicht veranschaulichen.

A. Die Filialminerale treten noch auf in der Gesellschaft
ihrer Mutterminerale und zwar:
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a. mit noch unzersetzten Individuen dieser letzteren.
In diesem Falle erscheinen ihre Krystalle

o
entweder auf das Innigste
und so mit dem Krystalle
ihres Mutterminerales ver-
wachsen, dass beide Kry-
stalle einen und denselben
Raum ausfilllen. In diesem
Falle findet man namentlich
folgende Verwachsungen:

oder zwar selbstindig aus der Masse des Mutter-

minerales herausgebildet, aber noch &Husserlich in

der Masse des letzteren eingebettet, sei es nun dass
die Krystalle der einzelnen TFilialminerale:

—
noch unter sich in der
Weise verwachsen sind,
dass sie zusammen einen
Krystallraum  einnehmen
(z. B, Disthen und Stauro-

oder dass diese Krystalle

isolirt von einander zer-

streut in der Masse des
Mutterminers einge-
sprengt liegen (z. B.

R lith im Damourit), Porphyre),
’ 1) dieKrystallindividuen ~ 2) das Filialmineral 4)der Mutter-  3) der Fili-
des Filial- und Maternal-  bildet den Kern des mineralkry-  alminerkry-
minerales sind wie die Mutterminerales, so dass stall bildet stall ist
Blitter eines Buches  das letztere nur noch die dieuntereund &dusserlich in
parallel mit einander ver- Rinde um jenes darstellt; der Filialmi- der Richtung
wachsen, so dass sie oder auch neralkrystall der Léngen-
zusammennochein einziges  3) das Muttermineral  die obere  axe parallel
Krystallindividuum von  bildet den Kern und das Hilfte eines dem Mutter-
der Form des Muttermine- Filialmineral die Rinde scheinbarein-  krystalle
rales darstellen, (z. B. des Muttermineralkry- zigen Kry- angewachsen.
Oligoklas mit Orthoklas stalles (z. B. Hornblende stallindividu-
oder Albit; Glimmer und und Diallag; Uralit und ums (z. B.
Turmalin). Augit). Diopsid, Tre-
molit und
Asbest).,

b. mit der zersetzten Masse ihrer Mutterminerale, z. B. Topaskrystalle
mit Kaolin, Flussspath und Glimmer.

B. Die Filialminerale treten nicht mehr in der Gesellschaft
ihrer Mutterminerale auf,
a. wohl aber in der Association mit den urspriinglichen Gesellschaftern
ihrer Mutterminerale und bilden in diesem Falle die Stellvertreter

ihrer Mutterminerale. — (In dieser Weise tritt z. B. Glimmer fiir
Turmalin, Cordierit oder Pinit in die Association dieser letztgenannten

Minerale ein), —

b. oder auch mit Filialmineralien dieser urspriinglichen Maternalgesell-

schafter.

Zusatz: Ein Beispiel fiir alle diese Associationsverhiltnisse bietet
Dieser Diorit zeigt in
seinem Normalzustande Oligoklas und Thonmagnesiahornblende. Er kommt
daselbst aber auch vor als ein Gemenge:
1) von Oligoklas, Albit und Hornblende;
2) von Oligoklas, wenig Hornblende und vielem Magnesiaglimmer

der Diorit des Drusethales am Thiiringerwalde.
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von Albit und Hornblende;
von Oligoklas, Hornblende und Chlorit;
von Albit, Chlorit, Glimmer und Eisenoxyd.

In ihm ist Albit der Auslaugungsrest des Oligoklases; der Glimmer

dagegen, der Chlorit und das Eisenoxyd sind Umwandlungs- und Zersetzungs-
producte der Horublende. Im ersten Falle also erscheint der Abit noch in
Association mit scinem Mutterminerale, dem Oligoklase; im dritten Falle
aber zeigh er sich nur i Gesellschaft der Hornblende, des urspriinglichen
Genossen seines Mutterminerales; und im finften Falle findet er sich nur

noch

in der Association von den Zersetzungsproducten des urspriinglichen

Genossen vom Oligoklas.

Als bezeichnend fiir alle diese Associationen der priméren Filialminerale
der ersten und zweiten Gruppe kann nwn im Allgemeinen in Beziehung auf
die vorhandenen Silicate folgendes gelten:

1)
2)

3)

4

<t
~—

6)

7)

8)

Die plagioklasischen Feldspathe weichen mehr und mehr dem ortho-

klasischen ;

die Lithionturmaline treten nur selten auf und erscheinen mehr oder

minder in Lithionglimmer umgewandelt. und unter den lithionfreien

Turmalinen erscheinen nur noch die Kisenturmaline friseh, wenn auch

nur einzeln; die Magnesiaturmaline dagegen mehr oder weniger in

Glimmer umgewandelt.

Die Eisenthongranate sind sehr hiufig, — aber oft nur dusserlich —,

in Glimmer umgewandelt: auch machen sich hier und da schon Kalk-

eisengranate bemerklich.

Die Thonmagnesiahornblende zeigt sich hiufig noch frisch, kommt

aber auch schon aly Strahlstein und sehr oft ganz oder theilweise in

Magnesiaglimmer oder Enstatit oder auch in Granat oder sogar in

Epidot umgewandelt vor: dagegen scheint die Kalkhornblende zu fehlen.

Der Thonkalkmagnesiaaugit ist oft in Diopsid, Hypersthen oder in

Diallag und dieser wieder in Hornblende umgewandelt.

Der Dichroit gehirt zu den seltenen Krscheinungen und auch der

Pinit und Pinitoid sind nicht mehr hiufig.

Dagegen treten die wasserhaltigen fluorlosen Glimmer-

bildungen mit Macht hervor und mit ihnen zugleich

a. die Zertheilungsproducte threr Masse: Disthen und Stavrolith,

b. die Zersetzungsproducte ihver Masse: Flaorit, Zinnerz und Eisenglanz,

¢. die Mittelproducte zwischen ihrer und der Felsspathumwandlung:
Topas und Andalusit.

Kein anderer Associationsbezivk erscheint so reich an Pseudomorpho-

sen und Perimorphesen, wie dieser. Unter jenen treten am hiufigsten

auf die Pseudomorphosen des Glimmers nach Turmalin. ornblende,

Seufit, Felsgemengtleile t
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Granat und Andalusit; unter den Perimorphosen dagegen machen sich
die des Granates am bemerklichsten.

9) In den Liickenrdumen, welche durch die Zerstérung der Maternal-
minerale hie und da zwischen den associirten Filialmineralen entstanden
sind, zeigen sich schon recht oft die Auslaugungsproducte von Mater-
nalmineralen als selbstindige Minerale eingewachsen, so namentlich,
ausser dem schon genannten Fluorit, .Zinnerz und Eisenglanz, Gold,
Magnet- und Eisenkies, Chlorit, Talk, Magnesit, auch wohl schon
Aragonit und Dolomitspath.

§ 385. Ausser diesen eben niher angegebenen Associationen der
priméren Filialmineralien, welche sich, wie schon wiederholt bemerkt worden
ist, dadurch kennzeichnen, dass in ihnen die Filialminerale noch gewohnlich
in irgend einer Verwachsung mit ihren Muttermineralen auftreten, giebt es
aber noch einen Associationskreis, in welchem diese Filialmi-
nerale in keinem unmittelbaren Verbande mehr mit ihren
Maternalen stehen, und welcher nur durch die Auslaugungs-
producte dieser letzteren gebildet wird.

Es ist schon im vorigen Paragraph darauf aufmerksam gemacht worden,
dass die Auslangungsproducte eines Mutterminerales sich entweder uater
einander wieder zu neuen zusammengesetzten Mineralarten verbinden kdnnen
oder auch jedes fiir sich ein selbststindiges Mineral darzustellen vermag.
Die hierdurch entstehende III. und IV. Gruppe der Filialmineralien kann
nun zwar auch noch mit den sie erzeugenden Maternalmineralien in Ver-
wachsung vorkommen, wie im Vorigen schon gezeigt worden ist. Viel
haufiger aber tritt sie in den Blasen-, Hohlen-, Lager- oder Gangriumen
auf, welche ihre Muttergesteine durchziehen, und in welche ihre Bestand-
theile durch Kohlensdure haltiges Wasser gefluthet worden sind. Man
kénnte sie darum auch als Hohlen-, Lager- oder Gangassociationen
bezeichnen.

‘Wenn man nun die priméren Filialminerale dieser Art von Associationen
mit den Muttermineralen vergleicht, denen sie entsprossen sind, so wird
man finden, dass dieselben in ihrem chemischen Bestande den letzteren
entweder noch verwandt oder gar nicht mehr vergleichbar sind. Ebenso
wird man aber auch bemerken, dass sie unter sich selbst ihrer chemischen
Beschaffenheit nach sehr verschiedenartig sein kénnen. Hierdurch entstehen
demnach wieder folgende neue Associationsweisen der priméren Gangfilial-
minerale:

I. Gangassociationen, deren simmtliche Glieder ihren Mater-
nalmineralien  mehr oder minder chemisch verwandt sind,
und zwar:

a. nahe verwandt, indem sie

1) dieselbe Zusammensetzung und auch dieselbe stochiometrische Formel,
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ja auch dieselben morphologischen Kigenschatten besitzen, aber
stochiometrisch bestimmter zusammengesetzt sind und auch eine
vollstindiger entwickelte Krystallform zeigen.

Hierher gehiren die Adulare und Albite auf den Gangspalten
der Oligoklas- oder Orthoklashaltigen Gesteine, die Anorthite in
den Blasenriumen der Labradorgesteine, die Strahlsteine auf den
Spalten der Diorite.

2) dieselben Hauptbestandtheile und ausserdem noch Wasser, aber nicht
mehr die stéchiometrische Formel und Krystallform des Muttermi-
nerales besitzen.

Hierher die Zeolithe in den Gangspalten der Labrador,
Oligoklas- oder Anorthithaltigen Gesteine; ferner die Kpidote auf
den Spalten und in den Liicken von Hornblendegesteinen; endlich
wohl auch viele Idokrase auf den Spalten ven Kalkhornblende-,
Augit- oder Granatgesteinen.

b.entfernt verwandt, indem sie

1) nur als Theilsalze ihrer Maternalminerale anzusehen sind.

Hierher der Chlorit, Delessit oder Speckstein auf den Kliiften
von Magnesiaglimmer, Hornblende, Augit- oder Turmalin haltigen
(testeinen; der Kaolin auf den Spalten der Oligoklas- oder Ortho-
klasfelsarten.

2) nur noch aus einem einzigen Hauptbestandtheile ihrer Maternalmine-
rale bestehen.

Hierher der Quarz auf den Kliften der kieselsiiurereichen
Silicatgesteine; walrscheinlich auch der Rutil und FKisenglanz,
sowie in manchen Féllen das Magneteisenerz auf den Gingen der
Glimmer-, Hornblende- und Augitgesteine.

[I. Gangassociationen, deren simmtliche Glieder dem Bestande
nach ihren Maternalmineralien chemisch fremd sind

Sie sind durch Kohlensiure haltiges Wasser hervorgebrachite Auslau-
gungsproducte von den Gesteingmassen, in deren Gebiete sich ihre Ablage-
rungsstitten befinden, und erscheinen entweder noch in Verbindung mit der
Kohlensdure (so die Carbonate des Kalkes, Barytes, Eisen- und Mangan-
oxydules) oder sind durch Umwandlungsstoffe, welche spiter in ihre Ablage-
rungsstitten drangen, auf mannichfache Weise umgewandelt. Zu ihnen
gehoren ausser den schon genannten Carbonaten namentlich Fluoride, Schwefel-
metalle und reine Metalle, iberhaupt: Calcit, Magnesit, Dolomit, Witherit,
Eisen- und Manganspath. [Iluorit und ausserdem die grosste Zahl der
krystallinischen Kiese, (ilanze und Blenden.

II. Gangassociationen, deren Glieder ihren Maternalmine-
ralien theils verwandt, theils fremd sind, also Gemenge von den
vorhergehenden beiden Associationen. Sie bestehen demnach zugleich aus

6*
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Silicaten, welche ihren Muttermineralien mehr oder minder verwandt sind,
und auch aus Carbonaten, Fluoriden, Sulfiden und Oxyden der Schwerme-
talle, auch wohl aus reinen Metallen.

Je nach der Art der Verbindung ihrer Glieder hat man von diesen
gemischten Gangformationen vorherrschend vier Formen zu unter-
scheiden, némlich:

a. eine drusige, in welcher die einzelnen Glieder gewissermassen
lagen- oder rindenweise aufeinander sitzen, so dass man aus ihrer
Aufeinanderfolge die in der Zeit nach einander erfolgte Entstehung derselben
erkennen kann. Ihren nichtmetallischen Gliedern nach besteht diese
Associationsform,

1) vorherrschend aus Siliciolithen und zeight dann sehr gewdhnlich von
unten nach oben: Kaolin oder Delessit, krystallisirten Quarz, Adular
oder Albit, Turmalin, Granat, Glimmer, Chlorit oder auch Asbest;

2) aus Siliciolithen im Verbande mit Carbonaten, Fluoriden und Sulfiden.
Sie findet sich vorherrschend auf Hohlen- und Spaltenriumen der

Oligoklas, Orthoklas, Turmalin, Glimmer und Hornblende haltigen Felsarten,
namentlich der Gneisse.

b. eine kdrnige, in welcher die einzelnen Glieder bunt durch einander
verwachsen erscheinen. In dieser Associationsform herrschen die Siliciolithe
fast stets vor, so dass sie oft lebhaft an diejenigen kornig krystallisirten
Gesteine erinnert, aus deren Zersetzung sie hochst wahrscheinlich entstanden
ist. Bemerkenswerth erscheint es, dass in dieser Gangassociation sehr
gewohnlich Granat (Hessonit), Wollastonit, Salit und auch Idokrds auftritt.

c. eine porphyrische, bei welcher in einer Grundmasse Krystalle
und krystallinische Korner verschiedener Minerale eingewachsen liegen.
Die Grundmasse dieser Associationsform ist vorherrschend Quarz oder
kohlensaurer Kalk, bisweilen aber auch dichter Feldspath, Eisenstein oder auch
Serpentin. Am hiufigsten bildet kohlensaurer Kalk oder auch Dolomit die
Grundmasse dieser porphyrischen Association; zu den in dieser Masseam meisten
auftretenden Mineralien aber gehoren Adular, Turmalin, Apatit, Granat,
Fpidot, Idokras, Glimmer, Disthen, Chlorit, Hornblende- und Augitarten.
In der That ein merkwiirdiges Zusammentreffen, welches sich nur gentigend
erkliren lisst durch die Annahme, dass die zur Bildung der ebengenannten
Silicate gehorigen Theilsalze withvend ihrer Losung in kohlensaurem Wasser
in eine Kluft gefluthet wurden, welche mit einem schlammigen Kalkbrei
gefilllt war, welcher ihnen bei seiner Durchdringung ihr kohlensaures
Losungswasser raubte und sie hierdurch zwang, sich zu denjenigen Mineral-
arten von neuem zu verbinden, aus deren Zersetzung und Auslaugung erst
ihre Bestandtheile hervorgegangen waren. Diese Erklirung ist so unwahr-
scheinlich nicht, wie es den Anschein hat.
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Wie schon im ersten Abschnitte gezeigt worden ist, so ist die Kalk-
erde unter allen Bestandtheilen der Silicate der am leichtesten durch
Kohlensiurewasser auslaughare und auflosliche, da dieselbe zur Kohlensiure
eine grossere Verbindungsneigung hat, als zur Kieselsdure. In Folge dieser
Eigenschaft kann nun auch die Kalkerde unter den gewdhnlichen
Verhdltnissen nicht in neue Verbindungen mit anderen in Umwandlung
begriffenen Silicaten eintreten. Das durch die Umwandlung der kalkhaltigen
Maternalsilicate — (Oligoklas, Augit, Kalkmagnesiahornblende, Kalk-
granat etc.) — freiwerdende Kalkbicarbonat wird demmnach als nicht mehr
benutzbarer Ausscheidling vom Wasser fortgefluthet bis es in Klifte und
Hohlen gelangt, in denen es sich ansammelt und durch allmihlige Ver-
dampfung seines kohlensauren Losungswassers zu einem krystallinischen
Brei von einfachem Kalkearbonate wird. Gelangt nun in dieser Zeit eine
Losung von Magnesiabicarbonat zu diesem Breie, so verbindet sich das
Magnesiacarbonat mit dem Kalkcarbonate zu Dolomit, wobei sich ein Theil
des Kalkearbonates (durch Aneignung des kohlensauren Losungswasser von
dem Magnesiacarbonate) wieder 1ost. Und dringen dann die bei der weiteren
Zersetzung der obengenannten Maternalsilicate freigewordenen wund in
kohlensaurem Wasser gelosten Alkalsilicate oder in Alkalicarbonat geldstes
Thonerde-, Magnesia- oder Eisenoxydulsilicat in den Kalk~ oder Dolomithrei
ein, so verbinden sieh diese silicatischen Theilsalze bei ihrer Mischung
mit einander zu den Silicaten, welche dann spiter in dem festgewordenen
Calcit oder Dolomite eingewachsen und mit ihm associitt erscheinen. Der
Kalkbrei selbst leistet bei der Entwickelung dieser Silicaté dadurch die
wesentlichsten Dienste, dass er einerseits durch seinen breiigen Zustand der
Verbindung und regelrechten Aneinanderreihung ihrer feinsten Massetheile
nicht nur keine Hemmung entgegenstellt, sondern ihnen sogar Haftpunkte
fiir die Feststellung ihrer Korpeimasse bietet, und andererseits ihnen ibr
kohlensaures Losungswasser entzieht, so dass sie sich leichter niederschlagen
konnen.

d. eine amygdaloidische Associationsform, bei welcher sich in einer
kérnigen oder dichten Grundmasse grossere oder kleinere, kugelrunde, bohnen-,
birn- oder ritzenformige Blasenriume befinden, welche ganz oder theilweise
von Mineralarten ausgefiillt sind, die theils als Auslaugungsproducte der
die Blasenriwme umschliessenden Felsarten. theils auch als die Producte
von fremdartigen, — von Aussen her eingedrungenen —, Mineralldsungen
zu betrachten sind. Diese Associationsform zeigt sich bei weitem vorherr-
schend in Felsarten, welche zwar vuleanischen Ursprungs, aber im Verlaufo
der Zeit in mehr oder minder starker Weise durch den Einfluss von
Kohlensiure haltigem Wasser umgewandelt worden sind, und vorziiglich
Kalkfeldspathe (Kalkoligoklas, Labrador oder Anorthit), Kalkhornblende und
gemeinen Augit enthalten. Die in den von diesen Felsarten umschlossenen
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Associationen auftretenden Mineralarten aber bestehen vorherrschend zunichst
aus Zeolithen (Mesotyp, Natrolifh, Prehnit, Datolith, Chabasit, Stilbit,
Desmin, Philippsit, Analcim), -— also aus lauter Umwandlungspro-
ducten von Kalkfeldspathen, — sodann aus Calcit, Aragonit, Siderit,
(bisweilen auch aus Barytspath oder Gyps), ferner aus Glimmer, Delessit
und Griinerde, endlich aus amorphem Quarz (Chalzedon, Carniol, Opal) —
also aus Zersetzungs- und Umwandlungsproducten theils der
Feldspathe, theils der Amphibolithe. Durch diesen Umstand sowohl,
wie auch durch die Erscheinung, dass die eben angefiihrten Mineralarten
nicht nur am meisten und schonsten in den schon deutlich in Zersetzung
begriffenen, halberdigen Tuffen der Basalte und Melaphyre, sondern auch
auf wirklichen Gangspalten angewitterter Felsarten auftreten, ist man
demnach gendthigt, alle die genannten Minerale fiir Auslaugungsproducte
der ihren Wohnsitz umschliessenden Grebirgsarten zu halten, (Wenn man
nicht etwa annehmen will, dass sie aus den Resten der Mutterldsung,
welche bei der Erstarrung der Felsarten in die Blasenrdume gequetscht
wurde, entstanden sind, — eine Annahme freilich, welche auf die Griinerde,
den Thon, den Calcit und Siderit, als anerkannten Verwitterungsproducten,
keine Anwendung finden kann). — Von den oben erwihnten Blasenmineralien
bildet nun entweder nur eine einzelne Art die Ausfiillung oder es erscheinen
mehrere Arten derselben unter einander in Association. Im letzteren Falle
bemerkt man sehr gewdhnlich zundichst um den ausgefiillien Blasenraum
herum das Muttergestein desselben verblichen, miirb oder gar thonig, dann
in dem Raume selbst zuerst eine mehr oder minder dicke, feste, dicht an
die Winde desselben' anschliessende Rinde von Griinerde oder auch von
amorphem Quarze, weiter iiber dieser Rinde Zeolithe verschiedener Art,
unter denen jedoch beim Vorhandensein mehrerer Arten Mesotyp oder Natrolith
oder Analcim stets zuerst und Stilbit und Desmin immer zu oberst auftritt,
endlich iiber diesen Zeolithen nach dem Centrum der Blase zu Kalkspath.

Augser diesen vorherrschend in Diabasen, Melaphyren, Basalten,
Phonolithen und Laven auftretenden Mandelassociationen kommen aber auch
in anerkannt klastischen Felsarten, so namentlich in dolomitischen Mergeln
(z. B. der Keuperformation), solche Mineralassociationen auf wirklichen
Blasenriiumen vor, welche vorherrschend aus drusig aufeinander sitzenden
Rinden von Bergkrystall, Dolomitspath, Calcit und auch wohl Siderit bestehen
und offenbar weiter nichts als durch kohlensaures Wasser hervorgebrachte
Auslaugungsproducte der sie umschliessenden Steinmasse sind, da diese —
z. B. bei den Mergeln —— ganz dieselben Bestandtheile enthilt, wie die in
ihr auftretenden Blasen- (Taschen- oder Tuten-) ausfiillungen. Diese Art
von amygdaloidischer Association gehort indessen nicht hierher, da sie nicht
aus primiren Maternalminern, sondern aus priméren oder gar secundiren
Filialminern hervorgegangen ist.
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Ebenso diirfen streng genommen diejenigen Blasenassociationen, welche
aus Mineralarten bestehen, deren Entstehung aus der sie cinschliessenden
Gesteinsmasse sich nicht oder nur schr hypothetisch erkldren ldsst, nich$
hierher gerechnet werden, zumal wenn man an ihver Masse oder an den sie
umschliessenden Blasenwénden noch die deutlichen Spuren von Kanilen,
durch welche ihre Bildungsfliissigkeit von Aussen her in die Blasenrdume
gedrungen ist —, (die sogenannten Infiltrationskanéle) — erkennen kann.
Dies diirfte z. B. der Fall mit den Achatmandeln der Melaphyre sein;
denn die zur Bildung ihrer Masse ndthige Kieselsfure kann nicht aus der
sie umschliessenden Melaphyrmasse abstammen, weil dies eine Zersetzung
der letzteren voraussetzt und man alsdann nicht begreifen kann, wohin die
ubrigen Zersetzungsproducte gekommen sind.

§. 35. Nach allem his jetzt iiber die Gangassociationen der primiren
Filialmineralien Mitgetheilten kann man diese Gesellschaftungen ihrem
Mineralgehalte nach im Allgemeinen in folgende Gruppen bringen:

1) in Amphibolitassociationen: Hornblende- und Augitarten erschei-
nen in Gesellschaft vorherrschend von gemeinem Granat, Kaneelstein,
Grossular, Idokras und Epidot, sei es nun dass diese Mineralien unter
sich zu einem kornigen Aggregate verbunden sind, sei es dass sie
porphyrisch in einer krystallinischen Calcitmasse eingebettet liegen.
Quarz gehort zu den seltenern Begleitern; dagegen sind Eisenglanz
und Magneteisenerz so hiufige und oft so massig hervortretende
Glieder dieser Association, dass man dieselbe auch wohl gradezu die
Magneteisenassociation nennen konnte. Thre Hauptheimath
befindet sich im Gebiete der Hornblende und Magnesiaglimmerhaltigen
Felsarten, so namentlich im Gneisse, Urthonschiefer, Diorit und
Diabas.

2) in Feldspath- Hornblendeassociationen: Quarz, Adular und
Albit erscheinen in Gesellschaft von Filialmineralien der Hornblende,
so namentlich von gemeinem Granat, Epidot, Magnesiaglimmer,
Chlorit und Asbest. Zu ihnen gesellte sich so hiufig titanhaltiger
Bisenglanz, Rutil, Anatas und Sphen, dass man diese Association
wohl auch die Rutilassociation nennen kionnte. Bemerkenswerth
erscheint es auch, dass vorziiglich in dieser Association das gediegene
Gold auftritt. Ihre Hauptheimath befindet sich vorziiglich im Gebiete
der Urschiefer, namentlich da, wo wumgewandelte Hornblendegesteine,
so Chloritschiefer und Serpentine auftreten.

3) in Phengitassociationen: Quarz, Glimmer und die Umwand-
lungs- oder Zersetzungsproducte des Glimumers. namentlich Flussspath,
Apatit, Zinn- und Wolframerze, — so wie die Umwandlings-
producte von Glimmer und Orthoklas, — Topas und Kaolin oder
Steinmark —, wozu hie und da noch Beryll kommt. Wenn auch
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4)

5)
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oft Zinkblende, Arsenkies, Eisenglanz, Molybdinglanz und Wolfram
nebst Scheelspath zwischen den ebengenannten Associationen auf-
treten, so ist doch das Zinnerz das fiir diese Gesellschaftungen be-
zeichnende Erz; man konnte darum dieselben auch Zinnerz-Asso-
ciationen nennen. Thre Hauptheimath befindet sich im Gebiete
des Granites, Gneisses, Greisen, Glimmer- und alten Thonschiefers
und nur ausnahmsweise in hornsteinibnlichem Porphyr (z. B. bei
Altenberg in Sachsen),
Plagioklas-Glimmer-Associationen. Die Zersetzungspro-
ducte eines Baryt und Kalkerde haltigen, kieselsiurereichen Feld-
spathes und eines Magnesia und Phosphorsiure haltigen Glimmers
oder auch Amphiboles, so namentlich Quarz, Braun-, Fluss-, Eisen-
und Kalkspath, erscheinen in korniger oder drusig rindiger Aggrega-
tion mit zusammengesetzten Schwefelarsen-, Schwefelantimon- oder
auch Schwefelarsenantimonerzen, in denen namentlich Silber, Blei und
Kupfer, seltener Kobalt oder Nickel herrschend ist, und welche wir
im Allgemeinen Fahlerze nennen wollen. Da diese Associationen,
welche ihren Hauptsitz im Grundschiefergebirge, und namentlich im
Oligoklas-Gneisse, haben, die Hauptheimath der Fahlerze sind, so
kann man sie auch die Fahlerz-Association nennen. Sie bildet
zugleich auch den Sitz der meisten einfacheren Schwefelmetalle, so
des Silberglanzes, Kupferglanzes und Kupferkieses, Bleiglanzes, An-
timonglanzes u. s. w., sowie des meisten gediegenen Silbers, Goldes
und Kupfers. Ja es ist nicht unwahrscheinlich, dass diese letzteren
einfacheren Schwefel-, Antimon- und Arsenmetalle erst aus der Zer-
theilung der zusammengesetzten Fahlerze hervorgegangen sind, da sie
in der Regel auf diesen letzteren oder doch um sie herumsitzen. In
diesem Falle wiren also die Fahlerze die Miitter der ein-
fachern Schwefelerze.

Bemerkung: Es kommt aber auch bisweilen vor, dass die Fahlerze auf
den einfachen Schwefelerzen sitzen, so dass es den Anschein hat, als seien
sie nach der Ausscheidung dieser letzteren aus der noch ibrigen Mutter-
lauge hervorgegangen.

Zeolith-Associationen: Die Auslangungsproducte der kalkerde-

reichen und kieselsiurefirmern Feldspathe und darum vorherrschend

im Gebiete der Labrador und Anorthit oder Kalioligoklas haltigen

Gesteine, wie oben schon gezeigt worden ist.

§ 36. Werfen wir nun nochmals einen Blick auf die simmtlichen

im § 34 und 35 betrachteten Filialminerale zuriick, so erhalten wir fol-
gende Resultate:
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1) Die Silicate dieser Filialminerale sind meist ihren Muttermineralen

nahe verwandt, aber vorherrschend einfacher und stochiometrisch bestimmter
susammengesetzt, gewdhnlich auch reiner auskrystallisirt und arm oder leer
an schwermetalliscchen Oxyden, weun man vom HKisen- und Manganoxyd
absieht, an Baryterde, Lithion, Fluor, Titan, Molybddn und Zinn. Dagegen
escheinen sie hiufie wasserhaltig.

%) Die hierher gehirigen Silicate treten hiufig in Pseudomorphosen

nach ihren Muttermineralen auf.

a.
b.
c.

3) Auch erscheinen sie sehr gewdhnlich in Association:

mit Resten,
mit Umwandlungsmineralien,
mit Zersetzungs- und Auslaugungsproducten

threr Mutterminerale.

4) In dieser Weise zeigen sich also die primfren Filialsilicate in

Association

a.

mit noch unverinderten Muttersilicaten, z. B.

Orthoklas oder Albit mit Oligoklas,

Anorthit mit Labrador oder Kalkoligoklas,

Glimmer mit Turmalin, Pinit, Dichroit, Hornblende,

Strahlstein und Epidot mit Magnesiahornblende,

Serpentin mit Pyrop und Magnesiahornblende,

Kalkhornblende (Uralit) mit Augit,

it den ausgelaugten Resten ihrer Mutterminerale, z. B.

Topas mit Kaolin.

Granat mit Chlorit oder Griiuerde,

mit den Auslangungsproducten der Mutterminerale,

Quarz mit Fisenglanz, Rutil und Gold als Auslaugungen der Magnesia~
hornblende,

Fluorloser, wasserhaltiger Glimmer mit Fluorit, Zinnerz, Molybdén-
glanz und Quarz,

Quarz, Adular, Albit, Disthen, Hessonit, Grossular, Idokras mit Chlorit,
Eiseuglanz und Caleit oder Dolomit.

Dieses Vorkommen der primiiven Filialminerale mit den Auslaugungs-

producten ihrer Mutterminerale findet sich hauptsichlich auf Gang-,

Lager- und Dlasenriumen. In diesen treten sie vorziiglich auf:

1) mit den Carbonaten des Kalkes, DBarytes, Kisen- und Mangan-
oxydules;

2) mit den Oxyden des Zinnes (Zinnerz), Titans (Rutil), Wolframs
(Wolframit), Melyhdins, Yisens (Eisenglanz und Magneteisen);

3) mit den zusammengesetzten Schwefelarsen- und Schwefelantimon-
erzen, namentlich des Silbers, Kupfers, Bleies und Kobaltes;

4) auch wohl mit gediegenem Gold und Silber;
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5) endlich auch mit Fluorit.

5) Unter den Auslaugungsproducten der Muttersilicate sind hier noch
besonders hervorzuheben die schon erwiihnten multiplen Schwefelerze (Sulfo-
salze) oder Fahlerze, weil sie wieder als die Muttererze aller einfacheren
Schwefelerze und auch der meisten Erzsalze, namentlich der Sulfate, anzu-
sehen sind.

§ 37. Die secundiiren Filialminerale und ihre Associa-
tionen. — Mit den primiren Filialen kommen sehr oft Mineralarten im
Verbande vor, — so namentlich auf Gingen —, welche trotz ihrer oft
nahen Verwandtschaft nach ihrer Bildungszeit doch nicht zu ihnen
gehoren. Zu diesen nicht priméren Mineralarten gehdren:

1) alle Mineralarten, welche in Pseudomorphosen nach anerkannten
priméren Filialmineralen auftreten, so z. B. Pyrolusit nach Man-
ganit oder gar nach Calcit, Natrolith nach Analcim, Markasit nach
Fahlerz u. s. w.;

2) die Sulfate des Kalkes, Barytes, Bleies und der iibrigen Schwermetalle;
sie alle sind, wie weiter unten gezeigt werden soll, theils aus der
Oxydation von Schwefelmetallen, theils aus der Sulfatisirung von Car-
bonaten durch die Einwirkung der Schwermetallsulfate (z. B. durch
Eisen- oder Kupfervitriol) entstanden;

3) die Oxydhydrate und Superoxyde des Eisens und Mangans; denn sie
sind erst aus der hoheren Oxydation von den entsprechenden Carbo-
naten entstanden;

4) die Carbonate und Fluoride, welche auf Barytspath, Eisenoxydhydrat
oder Mangansuperoxyd sitzen; denn sie sind ja selbst jiinger als diese
genannten Mineralien;

5) die Carbonate, Sulfate, Sulfide und Chloride, welche in anerkannt an-
geschlimmten oder von Bitumen durchdrungenen Erdrindemassen ein-
gewachsen, eingesprengt oder in Drusen auftreten, z. B. die Gyps-
und Schwerspathkrystalle in Schieferthonen, Thonlagern oder Sand-
steinen, die Eisenkiese, Kupferkiese, Kupferglanze und Bleiglanze in
bitumindsen Mergelschiefern und Sandsteinen.

Alle diese Mineralarten sind Umwandlungs-, Zersetzungs- oder Aus-
laugungsproducte von primfren Filialmineralen und in Beziehung hierauf
als secundére Filialminerale zu betrachten. Auf welche Weise nun
diese secundiren Mineralarten entstanden sind und noch entstehen, wollen
wir im Folgenden betrachten.

1) Was zunichst die priméren Filialsilicate Dbetrifft, so sind sie,
mit Ausnahme der noch Kalkerde haltigen, schwerer durch kohlensaures Wasser
zu zersetzen, als ihre priméren Mutterminerale, weil sie einfacher und
stochiometrisch fester zusammengesetzt sind als diese letzteren. Unter ihren
Basen herrschen nur noch die Thonerde, das Kali und Natron, die Kalk-
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und Baryterde, die Magnesia tnd Oxyde des Hisens und Mangans vor; die
Oxyde des Goldes, Silbers, Kupfers, Bleies, Titans, Molybdéns, Zinns und
Arsens u. s. w. sind ganz oder his auf geringe Spuren verschwunden. Und
ebenso hemerkt man unter ihren negativ electrischen DBestandtheilen nur
selten noch Spuren von Borsiure, Fluor und Chlor. Kein Wunder daher,
dass sie auch nicht eine so grosse Mannichfaltigkeit von secundédren Mine-
ralien produciren konnen, wie ihre primiren Mutterminerale. Idokras, Eisen-
granate- und Epidothildungen oder einfache Epidotbildungen, oder einfache
Amphybol- und Pyroxenbildungen aus primdren Filialamphibolen kommen
zwar noch vor, aber schon seltener und mehr ausnahmsweise. Am hiufig-
sten machen sich Zeolith-, Kaolin-, (‘hlorit-, Griinerde-, Speck-
stein-, Eisen- und Manganoxydgebilde nebst den Carbonaten des
Kalkes und Barytes bemerkbar, also lauter Auslaugungsproducte oder Zer-
setzungsreste von Filialsilicaten der eben angegchenen Beschaffenheit.

%) Was ferner die Fahlerze, d. h. die zusammengesetzten Sulfarsen-
und Sulfantimoneize, sowie die einfacheren Schwefelerze betrifft, so werden
sie theils durch Wasserdimpfe entschwefelt und in einfache Metalle und
Legirungen theils durch Sauerstoff in Vitriole oder Sulfate umgewandelt,
von denen die ersteren tm Wasser loslich sind und in Folge davon bei
ihrer Berithrung

a. mit den Carbonaten des Barytes und Kalkes selbst wieder in Carbo-
nate umgewandelt werden, wiihrend andererseits Baryt- und Kalk-
sulfat, d.i. Schwer- und Gypsspath, entsteht;

b. mit bituminosen und kohlenreichen Faulnisssubstanzen wieder des-
oxydirt und von neuem in Schwefelerze umgewandelt werden.

Aus den arsenhaltigen Schwefelerzen entstehen dabei durch den Sauer-
stoff zugleich arsensaure Salze. welche sich gegen die Carbonate der Alka-
lien und alkalischen Erden, sowie gegen bitumindse Stoffe dhnlich verhalten
wie die Schwermetalle.

In dieser Weise entstehen aus den Sulfosalzen und Sulfiden der Schwer-
metalle:

Sulfate

Carbonate

| Arsenicate

| Carbonate

je nachdem sie mit alkalinischen Carbonaten oder Fiulnisssubstanzen
in Berithrung kommen, zugleich aber auch

1) Sulfate (Vitriole) und aus diesen wieder {

2) Arsenmetalle und aus diesen wieder

3) reine Metalle, wenn sie von Wasserdimpfen oder Kohlenwasserstoff
bestrichen werden.

$) Die Carbonate des Kalkes und Barytes werden durch die eben-

erwihnten Sulfate der Schwermetalle in Sulfate umgewandelt, von denen
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das Kalksulfat in der Regel vom Wasser ausgelaugt, das Barytsulfat aber
als unloslich abgesetst wird.

A) Das Carbonat des Eisen- und Manganoxyduls aber wird
durch zutretenden Sauerstoff zersetzt, indem sich Eisen- und Mangan-
oxydhydrat bildet; -

5) Die Phosphate des Kalkes und Barytes endlich werden durch
zutretende Losungen von Eisen-, Kupfer- und anderen Schwermetallsulfaten
in der Weise zersetzt, dass sich

a. einerseits wieder Schwerspath und Gyps — und

b. andererseits Phosphate der Schwermetalle bilden.

Alle diese Umwandlungen der primiren Filialminerale und alle diese
Bildungen der secunddren Filialminerale machen sich hauptséchlich auf
Gangen und Lagern bemerklich, weil einerseits in diese das Wasser
mit seinen Umwandlungsstoffen leichter gelangen kann und andererseits
auf diesen die verschiedensten Mineralarten am meisten in Berithrung
kommen konnen.

Nach allem eben Mitgetheilten konnen nun als bezeichnend fiir die
secunddren Filialmineralien folgende Mineralarten gelten:

a. unter den Siliciolithen;

1) die Opale und Quarze, welche in Pseudomorphosen nach Kalk-,
Fisen~-, Fluss- und Schwerspath auftreten;

2) die Zeolithe, welche in Giingen von klastischen Gesteinen auftreten
und entweder Pseudomorphosen nach anderen Zeolithen bilden oder
auf Kalkspath sitzen, so der Stilbit, Desmin, Brewsterit u.s. w.
auf den Géngen der Grauwackeformation am Harze;

8) die einfach zusammengesetzten Amphibolite, welche auf Eisenkiesen
oder Kalkspath sitzen, so namentlich die Asheste, vielleicht auch
manche Diallage und Enstatite(?);

4) die schuppigen Chlorite, Delessite und Griinerde, welche als Ver-
witterungsproducte die Spalten der Griinsteine ausfiillen und auch
die Masse von klastischen Gesteinen — z. B. von Schieferthonen
und Sandsteinen — durchziehen oder auf Brauneisenerzen und Pyro-
lusit oder Wad sitzen.

5) die Specksteine, welche in Pseudomorphosen nach Mineralien auf-
treten, — welche gar kein Material zu ihrer Bildung besitzen;

6) vielleicht auch die Epidote, welche man in Géngen von klastischen
Gesteinen gefunden hat(?);

b. unter den Sulfaten wohl die meisten, indem sie, wie schon erwihnt,
theils aus der Oxydation von Schwefelmetallen theils aus der Ein-
wirkung von Vitriolen der Schwermetalle auf Carbonate oder auch
Silicate hervorgegangen sind, so namentlich der Barytspath, Gyps und
Coelestin;
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¢. unter den Phosphaten namentlich die phosphorsauren Schwermetall-
oxyde, welche wohl am meisten aus der Einwirkung von Vitriolen
auf phosphorsauren Kalk hervorgehen, so das Blei-, Kupfer- und
Eisenphosphat;

d. unter den Arseniaten z B. der Mimetesit und Pharmakolith;

e. unter den Schwefelerzen wohl alle, welche in klastischen, von Bi-
tumen durchzogenen, Gesteinen auftreten; sie alle sind wohl als Vitriole
in die Masse dieser Gesteine eingedrungen und hier durch das Bi-
tumen wieder desoxydirt worden. Zu ihnen gehdren vor allen die
Schwefelkupfer-, Schwefelkobalt- und Schwefelnickelerze der Zechstein-
formation; ebenso wohl auch die Schwefelmetalle, welche auf Schwer-
spath sitzen;

f. unter den Metalloxyden
1) alle diejenigen, welche in Pseudomorphosen nach Kalk-, Eisen-

und Flussspath auftreten;

2) die Brauneisenerze, die meisten (wenn nicht alle) Manganoxyd-

hydrate (Wad), Pyrolusit, Psilomelan etc.;

g. unter den gediegenen Metallen wohl alle, welche auf Schwer- und
Kalkspath sitzen, so namentlich Silber und Kupfer.

Als ganz besonders bezeichnend diirfte neben ihrer so hdufigen Pseudo-
morphosenbildung noch das Auftreten der secundiren Filialminerale in
amorphen und sinter- oder stalaktitenformigen Massen und ihr Erscheinen
in anerkannt klastischen Erdrvindemassen, aus deren chemischen Bestand-
theilen sie sich nicht entwickeln konnten, genannt werden.

Mit den eben angegebenen Secundirbildungen ist indessen keinesweges
die Reihe derselben geschlossen oder erschipft: im Gegentheile: es miissen
20 ihnen auch alle diejenigen Mineralbildungen gerechnet wer-
den, welche noch gegenwirtig theils aus primdren, theils auch
selbst aus secundiren Filialmineralien entstehen, und sich in
der Zukunft noch iiberall da bilden werden, wohin einerseits die Aus-
laugungsproducte zersetzter Mineralien und andererseits die Atmosphi-
rilien und die Zersetzungsproducte faulender Organismenreste gelangen
konnen; jedoch scheint es fast, als ob unter diesen jiingsten Secundsr-
bildungen die Carbonate, Sulfate, Phosphate und nichtkrystallinischen Sulfide
die Silicate an Mengenbildung weit tiberragten.

§. 88. Die secundiren Mineralbildungen zeigen weit verwickeltere
Associationsverhiltnisse, als die primdren Filialminerale. Zwar trifft man
sie auch noch oft i der Gesellschaft ihrer Mutterminerale; viel hiufiger
aber treten sie entfernt von den letzteren auf Spalten und Hohienrdumen
der Brdrindemassen oder sclbst eingesprengt und in mannigfacher Verwach-
sung mit anderen secundidren Mineralmassen auf, aus deren Bestande sie
gar nicht erzeugt werden komnten. Und in diesem letzteren Falle kann
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nur dann noch eine Spur von gesetzmissiger Association aufgefunden wer-
den, wenn

a. die in einer ihnen fremden Mineralumgebung auftretenden Secundér-
bildungen noch unter sich selbst in irgend einer Bestandes-Verwandt-
schaft stehen oder doch durch die Erfahrung als Kinder einer und
derselben Mutter bekannt sind;

b. die ihnen fremdartige Mineralbildung in der Nzhe einer Gesteins-
masse lagert, welche anerkannter Weise die Erzeugerin sowohl der
Secundérminerale selbst, wie auch der sie einschliessenden Ablagerungs-
magse ist oder doch sein konnte.

Findet aber auch alles dieses nicht statt, dann hort die Gesetzmissig-
keit einer Association auf und der Zufall tritt an ihrver Stelle, — wenig-
stens so lange, als es dem Forschungsgeiste des Menschen noch nicht ge-
gliickt ist, irgend einen Zusammenhang zwischen den associirten Mineralien
zu finden.

Zusitze: 1) So lange es noch nicht gegliickt ist, mit voller Be-
stimmtheit die Mutterminerale des Bleies, Wismuts, Mercurs, Platins und
anderer Schwermetalle nachzuweisen, bleiben selbst diese so h#ufigen Be-
wohner der Génge und Lagerstitten noch réthselhafte Genossen an sich
gesetzmissiger Associationen. Es sind im Vorigen alle diese Metalle als
Abkommlinge primitiver Muttersilicate aufgefiihrt worden, weil einerseits
sich durch diese -— hypothetische — Annahme ihre Associationsverhilt-
nisse am leichtesten erkliren liessen, und andererseits andere Metallarten,
wie Eisen, Chrom, Titan, Zinn, Gold und Silber etc., wenigstens spuren-
weise in dem Bestande von schon primdren Filialminern, so in dem Ortho-
klas, Turmalin, Glimmer, Magnesiaamphibol, Serpentin u.s. w., aufgefunden
werden. — Ich habe eine grosse Zahl von kieselsiurereichen Feldspathen,
Turmalinen, Glimmer und Hornblenden hauptséchlich auf ihren Metallgehalt
untersucht und dabei gefunden, dass

1) Thonmagnesiahornblende , wenigstens sehr hiufig Spuren von Gold,
und Titan;

2) Turmaline und Kaliglimmer eben so haufig Zinn, aber nur selten Gold

3) Magnesiaglimmer oft Gold, aber auch Titan, Chrom und Silber;

4) Oligoklase nicht selten Silber, bisweilen aber auch Spuren von
Kupfer zeigten.

Ueberhaupt ist es mir vorgekommen, als wenn das Gold und Titan
vorziiglich an die Magnesia haltigen Silicate gebunden seien, wéhrend das
Zinn namentlich den Turmalinen und Glimmern angehdre.

Nach diesen Erfahrungen wiirde also die Association

Hornblende oder Magnesia haltigen Gesteinen oder

a. von Gold mit » den Zersetzungsproducten dieser Gesteine, also Quarz,

Rutil, Eisenglanz;
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) Turmalin oder Kaliglimmer haltigen Gesteinen oder
b. von Zinn mit | den Zersetzungsproducten dieser Gesteine, also Quarz,
Fluorit, Eisenglanz;

Oligoklas und Glimmer haltigen Felsarten, oder mit

Quarz, Fluorit, Baryt und Calcit
keinesweges eine zufillige sein, wenn sie auch dem ersten Scheine nach
als eine solche angesehen werden kinnte. Man konnte mir freilich ein-
werfen, dass, wenn auch die chengenannten Metalle in gewissen Silicaten
vorhanden seien, ihre Menge in den letzteren doch eine so ausserordentlich
geringe ist, dass sie unmdglich all das Material zur Bildung von méchti-
gen Erzlagerstitten gegeben haben konne. Abgesehen davon, dass die
eigentlichen, erzspendenden, Muttersilicate gegenwirtig nur noch wenig ge-
troffen werden oder. wenn sie vorkommen, doch wohl mehr oder weniger
ausgelaugt erscheinen, —- abgesehen von dieser Annahme mdchte ich den
aufgestellten Emwurf nicht gelten lassen, einerseits weil uns die tégliche
Erfahrung noch lehrt, dass ein Baum, welcher, z. B. wie die Buche, Kalk-
erdenahrung begehrt, selbst in einem scheinbar kalkleeren Boden nach einer
verhiltnissmissig kurzen Zeit seinen ganzen Stamm mit Kalkerde so an-
gefillt hat, dass jedes, auch das kleinste, Glied desselben ein bestimmtes
Quantum dieser Erde enthiilt -— und anderverseits weil - wie ich in mei-
nem Werke iber Torf- und Limonithildungen hinlinglich hewiesen habe -—
in einem sandigen Boden, dessen Bestandtheile nur dinftige Spuren von
Eisentheilen enthalten, doch mit Hilfe der die Kisenspuren sammelnden
Pflanzen meilenweit ausgedehnte und fussmichtice FKisenerzablagerungen
entstehen konnen. -~ Oder sollten diese beiden Belege noch nicht ausreichen,
so denke man sich einen meilenweit ausgedehnten Wald voll 80--100 Fuss
langer und 2 3 Fuss dicker Buchen, von denen jede in allen ibren Thei-
len Kalkerde enthilt, wihrend der sie tragende und erniihrende Boden in
100 Theilen seiner Masse 0,054 Theile Kalk hesitzt, wie dies unter anderem
in dem Quarzconglomeratboden der Buchenwilder bei Eisenach der Fall ist.

¢. von Silber mitg

Bemerkung: TFir dic Auffindung von Gold und Silber in Minerallésungen kenne
ich kein besseres und schirferes Reagens als Phosphordther: Versetzt man
eine solche Lisung mit einigen Tropfen dieses Reagenses, so erfolgt beim Vor-
handensein von Silber eine sepienbraune, und bei Gegenwart von
Gold eine violette Niederschlagszone — und zwar in beiden Fillen um
so rascher und stirker, je mehr von einem dieser Metalle vorhanden ist. Bei
sehr geringen Spuven erfolgt der Niederschlag erst nach einigen Minuten und
bei wiederholtem Umriitteln.

Zusatz 2: Wenn eine Felsart oder auch eine einzelne Mineralart
vollstiindig zersetzt worden ist und es finden sich ihre Zersetzungsproducte
noch unter einander gemengt, so kann ihre Association auch als eine zu-
fallige erscheinen, wenn man nicht schon durch Erfahrung die Mutter-
minerale dieser Zersetzungsproducte kennt. Ein Beispiel moge diesen Aus~
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spruch verdeutlichen. In einer Zechsteinbucht bei Kittelsthal unweit Eise-
nach lagert ein méchtiger Stock dichten und theilweise auch faserigen Gyp-
ses, welcher an manchen Stellen Wadkrumen, Specksteinknollen und Griin-
erde — also bekannte Zersetzungsproducte von Hornblende, - an anderen
Punkten aber zahlreiche Kaliglimmerschuppen, erbsengrosse, wohlausgebil-
dete Doppelpyramiden von Rauchtopas und haselnussgrosse Dolomitrhom-
boéder — also lauter ihrer Natur nach fremde Gesellschafter des Gypses
umschliesst. Diese ganze Association wiirde als eine rein zufillige betrachtet
werden miissen, wenn nicht ein in der niheren Umgebung dieses Grypsstockes
gelegenes und in Zersetzung begriffenes, viel Pyrit und Magnetkies ein-
schliessendes, Kalkdioritlager dem wiederspriche. In den Kliiften dieses aus
Hornblende, Kalkspath und Oligoklas bestehenden und zahlreiche Magnesia-
glimmerblidttchen und Pyritwiirfel umschliessenden Gesteines befinden sich
Gangmassen, welche theils aus Quarz, Albit, Pyrit und Chlorit, theils aus
Quarz, Wad, Grinerde und Speckstein, theils aus Quarz, Rutil und
Flussspath, theils auch aus Kalk-, Eisen-, Braun- und Dolomitspath —
~— also aus lauter Zersetzungsproducten der Dioritgemengtheile bestehen.
Zugleich enthalt eine Quelle, welche diesem Lagerstocke entspringt, viel
schwefelsauren Kalk — (dem Umwandlungsproducte des Kalkspathes
durch den vitriolescirenden Pyrit). — Sind das aber nicht lauter Mineralien,
welche in dem obengenannten Gypsstocke wenigstens zum Theil auch
auftreten? Ist es darum wohl eine gewagte Hypothese, wenn man annimmt,
dass dieser Gyps mit sammt seinen Linschiissen ein, aus der Zersetzung
des eben beschriebenen Diorites hervorgegangenes, secundires Gebilde ist?
Ich sollte es nicht meinen.

Zusatz 3: Es konnen indessen die Glieder einer wirklich zufilligen
Association Veranlassung zu einer wieder gesetzméssigen Mineralgesellschaf-
tung geben, sobald sie sich zersetzen und durch ihre Zersetzungs- oder
Umwandlungsproducte gegenseitig auf ihre Massen einwirken. Einige Bei-
spiele werden dies bestdtigen.

1) Wenn die in einem Thonlager zufillig auftretenden Markasite sich
oxydiren, so bilden sie freie Schwefelsiure und Eisenvitriol. Greift
nun die freie Siure den Thon an, so bildet sich aus ihm schwefel-
saure Thonerde oder auch Alaun. Hierdurch entsteht eine Association,
welche aus noch unzersetzten Thon und Eisenkies, dann aber auch
aus Thonerdesulfat, Alaun und Eisenvitriol, den Umwandlungsproducten
des Thones und Eisenkieses, besteht. Durch. diese letztere nun wird
die vorher zufillige Association zwischen dem Thon und Kisenkies
gewissermassen eine — wenigstens mittelbar -- gesetzmissige.

2) In dem bitumindsen Mergelschiefer der Zechsteinformation ist Kupfer-
kies zufillig eingesprengt. Wenn derselbe sich oxydirt, entsteht
Kupfer- und Eisenvitriol; greifen diese beiden Vitriole den kohlen-
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sauren Kalk des Mergelschiefers an, so entsteht durch gegenseitigen
Austausch der Sduren einerseits Malachit oder Kupferlasur und Eisen-
spath und andererseits Gyps. Die so durch gegenseitige Zersetzung
von frither fremdartigen und zufilligen Gesellschaftern entstandenen
secundiren Mineralbilduigen bilden nun wieder unter sicii eine gesetz-
missige Association.

Und so kann immer eine zufillige Association wieder eine gesetz-

missige bilden, sobald sie umwandlungs- und zersetzungsfihige Glieder be-

sitzt,

welche durch ihre Zersetzungsproducte auf die Masse der mit ihnen

zufillig verbundenen Mineralglieder einwirken kinnen.

§ 39. Rickblick aufdie bis jetzt gewonnenen Resultate. —

Soviel im Allgemeinen iiber die Ursachen und das Wesen der Mineral-
associationen. Ist auch noch vieles problematisch in der ebengegebenen
Darstellung dieser eigenthiimlichen (fesellschaftungen, noch vieles nach dem
jetzigen Standpunkte unseres Wissens noch unerklirlich in denselben, so
reicht doch wohl das in den §§. 29--38 Mitgelheilte hin, um wenigstens fol-
gende Gesellschaftungsgesetze als allgemein giiltig aufstellen zu konnen:

)

2)

3)

4)

Senft, Felsgemengtheile.

Jedes Mineral steht mit imehreren anderen Mineralien im Verbande.
Diese Verbindungen einer Mineralart mit anderen Mineralarten nennen
wir Gresellschaftungen oder Associationen im Allgemeinen.
Es giebt aber fir jede bestimmte Mineralart zweierlei Associationen,
ndmlich :

a. eine gesetzmissige oder normale und

b. eine zufillige, accidentuelle oder abnorme.

Unter der normalen Association verstehen wir die Gesellschaf-
tungen eines Minerales mit solchen Mineralarten, welche mit ihm
theils durch ihren chemischen Bestand, theils durch ihre Geburt ver-
wandb sind; unter der abnormen Association dagegen begreifen wir
das Zusammenauftreten einer Mineralart mit anderen. zu denen es
in gar keiner chemischen oder genetischen Beziehung steht.

Die in den normalen Associationen auftretenden Mineralarten sind
sich also stets verwandt, sei es durch ihren Bestand, sei es durch
ihre Entstehung aus einer gemeinschaftlichen Mutterlosung oder einem
gemeinschaftlichen Mutterminerale.

Um nun aber einen festen Grund fiir die Aufstellung dieser normalen
Associationen zu erhalten, ist es nothwendig, gewisse Mineralarten
als die Urmiitter oder Primidrmaternale aller anderen Minerale
anzunehmen, so dass man unter den gegenwirtig etistirenden Arten
die einen als die Tochter oder Primarfiliale dieser Maternale, die
anderen aber wieder als die Abkémmlinge dieser letzteren oder als
Secundirfiliale (— oder auch als Hnkelinen |Nepotalminerale]
jener Maternale - -) zu betrachten hat.

-1
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6)

7
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Zu Reprisentanten der Primérmaternale gehoren — in Erman-
gelung der waliren Urminerale — alle die schwankend zusammen-
gesetzten, multiplen und wasserlosen Silicate, welche
man bis jetzt noch nie in Pseudomorphosen noch anderen
Mineralen gefunden hat. Zu den Priméarfilialen aber miissen
namentlich gerechnet werden:

a. diejenigen Siliciolithe, welche in ihrer Zusammensetzung den
Maternalmineralen zwar dhnlich sind, aber stochiometrisch festere,
weniger basische, — oft auch wasserhaltige —, und morphologisch
reiner ausgebildete Verbindungen darstellen, die auch in Pseudo-
morphosen nach jenen Maternalen auftreten (und mehr oder weniger
frei von Bor-, Titan-, Zinn- und Goldséure sind, wenn ihre Miitter
diese Bestandtheile enthielten);

b. die Oxyde des Eisens (Eisenglanz und Magneteisen), Titans (Titan-
eisenerz und Rutil) und Zinns (Zinnerz);

c¢. die Sulfide und Sulfoerze (Fahlerze), welche in den Associationen
der Maternalen und Primirfilialsilicate eingewachsen sind;

d. die Carbonate des Kisens, Barytes, Kalkes und der Magnesia,
welche als Unterlage oder Bett der ebengenannten Primdrfiliale
dienen.

Zu den Secund#rfilialen endlich gehdren zunichst alle Mi-
neralarten, welche als Verwitterungs- und Umwandlungsproducte der
eben angegebenen Primérfiliale und auch in Pseudomorphosen nach
den letzteren auftreten. Unter ihnen machen sich am meisten gel-
tend: die Abarten der amorphen Kieselsiure, Kaolin, manche Zeolithe,
Speckstein, Chlorit, namentlich aber die Sulfate der Schwermetalle,
des Barytes, Kalkes, der Magnesia und Thonerde; ausserdem auch
die Schwefelerze in bitumindsen Schlimmmassen, die Oxydhydrate des
Fisens und Mangans, welche vorziiglich auf Barytspath auftreten;
die Phosphate und Arseniate der Schwermetalle; die Carbonate des
Kalkes und der Schwermetalle, zumal wenn sie in getropften und ge-
flossenen Gesteinen auftreten; endlich auch wobl die meisten gediege-
nen Metalle.

Geht man nun von den eben festgesetzten Fundamenten aus, so lisst

sich fir jedes jetzt existirende Mineral folgender Stammbaum auf-

stellen:
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Ein gegebenes Mineral (M)

ist
ein Primdrmaternal- oder: “ein Filialmineral.
und dann:
A N
a. ¢in nur theilweise b, der ausgelangte Rest ¢ das Auslaugungs-
ausgelaugtes Maternal, eines Maternales. product eines Mater-
nales. — In diesem

Falle aber kann es
wieder sein:
A

e Al
a. wur ein einfaches . eine Verbindung

Auglaugungs- von Auslangungs-
product, producten
o\
. b . A
1) it dem  2) mit dem  3) unter
theilsveise  ausgelaugten sich.
ausgelaugten  Reste des
Maternal, Maternales,

Unter diesen Abvommlingen sind alsdann die unter a., h. und
¢c.o., B.3) als primiire, die unter e.8.1) und 2) genannten aber als
secundiire Filiale zun betrachten. Kbeuso wiirden auch die aus der
Umwandlung von ¢.o. und ¢ 8.3) entstehenden Minerale nur secun-
dire Filiale sein.

8) Mit Beriicksichtignng dieses Stammbaums lisst sich dann weiter der
normale Assceiationskreis eines Minerales in folgender Weise ordnen:

Ein Primédrmaternal A
crschieint in Association mit:
- S N

B

anderen Primiirmaternalen (B u. C.) oder: Filialmineralen (a. b. und ¢.)
R eI
von sich oder von B. u. C,
e - ORI N
Diese Filialminerale konnen nun aber
wieder associirt auftreten mit:

noch unzersetzten secundiren Filial-

Primiivinaternalen mineralen (a., . 7.),
(A, B. oder C.), welche erst aus den

Filialen a., b. und c.
entstanden sind.

9) TFir ein Filialmineral giebt es demmuach immer einen wenigstens drei-
fachen Associationskreis:

7*
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Das Filialmineral befindet
sich in einem:

e .

a) Verwandtenkreis,
in welchem es auftritt in
Gesellschaft
1) von seinem Muttermine-
rale (mit noch unver-
sehrten Individuen des-
selben);

2) von seinen Schwestern

b. Fremdenkreis,
in welchem es auftritt in
Gesellschaft von den
1) Gesellschaftern seines

Maternales;

2) primiren und secun-
ddren Filialen dieser

Gesellschafter.

¢. Halbfremdenkreis,
in welchem es auftritt in
Gesellschaft von secun-
diren Filialen, welche erst
aus der Mischung von
Gliedern des Kreises a.
und b. entstanden sind.

d. h. mit andern Aus-
laugungsproducten von
seinem eigenen Mater-
nale;

3) von seinen secundiren
Filialen.

10) Die Art und Weise, in welcher ein solcher Associationskreis auftritt,
zeigt nun folgende Formen:

Das associirte Mineral

nicht mehr in unmittel-
barem Verbande mit sei-
nem Maternale, sondern auf
Blasen- und Gangriumen
und zeigt sich dann in

noch in unmittelbaremVer-
bande mit seinem Mater-
nale. Es befindet sich dann
R e G I—._
in dem Raume in Nebeneinander-

des wachsung mit sei- o ——
Krystall- nem Maternale und korniger, schiefriger, drusiger oder scha-
individuums zwar in korniger, liger, porphyrischer oder amygdaloidi-
von seinem schiefriger oder por- scher Verwachsung mit anderen Filialen.
Maternale phyrischer Ver-
und zwar wacksung
e e
in lamellarer oder als
Yerwachsung Pseudo-
mit seinem morphose
Maternale sei es nun
als Kern oder als Rinde
N
des Maternalkrystalles.
Zusatz: Alle die unter 710 erwihnten Associationsverhiltnisse

eines Minerales lassen sich unter dem Bilde eines Baumes versinnlichen,
dessen Stamm das Maternalmineral darstellt, wihrend die von demselben
ausgehenden Hauptiste die priméren Filiale und die von diesen Aesten ab-
ziehenden Zweige die secundiren Filiale bilden. Auf der beifolgenden Tafel:
»Uebersicht der Umwandlungen und Associationen der fir die
Felsartenbildung wichtigeren Silicate” ist der Versuch gemacht
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worden, diese Associationsverhidltnisse in der Form von Stammbiwmen dar-
zustellen.  Es sel vergdnnt, zum Verstindniss dieser Tafel hier noch fol-

gendes zu erwithnen:

.

&

Diese ist in drei Zonen abgetheilt worden, deren unterste den
Bildungsheerd der priméren Maternale darstellt, wihrend die beiden
anderen das Umwandlungsgebiet der Maternale und primiren Filiale
veranschanlichen.  Vor jeder dieser Zonen ist der Charakter der
in derselben auttretenden Minerale angegeben, sowie auch auf
die Art ihrer Bildung hingedeutet worden. Dabei ist zugleich
innerhalb der zweiten und dritten Zone uwischen den einzelnen
Stammbiumen der in diesen Zonen auftretenden Giéinge und Lager in
der Weise gedacht worden, dass diese letzleren in der nich-
sten Umgebung derjenigen Mineralstimme, durch deren
Auslaugungsie muthmasslich entstanden sind, aufgezeich-
net wurden.

Die secundiiren Filiale so neben einander zu stellen, wie sie nament-
lich auf Géngen asociirt erscheinen, hatte seine grosse Schwierigkeit;
indessen hoffe ich, dass diese Zusammenordnung wenigstens im Ein-
zelnen nicht ganz missgliickt erscheint. Ebenso war es nicht gut
moglich, die primdren Filiale immer so neben einander zu stellen,
wie sie im Gemenge der Felsarten zusammen vorkommen. Um jedoch
diesem Uebelstande einigermassen abzuhelfen, sind zundchst durch
die beiden Hauptiiberschriften wenigstens im Allgemeinen die Giebiete
der zusammengehdrigen Minerale, sodann aber durch Pfeile die hier
getrennt erscheinenden und doch zusammengehérigen Felsgemengtheile
niher bezeichnet worden.



102 Aggregationsweisen der Mineralassociationen.

IV.
Die Aggregationsweisen der Mineralassociationen.

I. Im Allgemeinen nach ihrer Bildung.

§ 40. Es ist zwar schon im II. Abschnitte auf die Art des Ver-
bundenseins der associirten Minerale aufmerksam gemacht worden, allein
auf die Entstehungsweise und die verschiedenen Modificationsweisen dessel-
ben konnte dort nicht weiter Riicksicht genommen werden. Dies soll nun
hier geschehen.

Die mit einander associirten Mineralarten sind entweder unmittelbar
und gegenseitiz- zu mehr oder minder festen Massen (Aggregaten) ver-

wachsen, — sei es nun, dass sie sich in einem und demselben Raume
eines Krystaliindividuuams befinden oder dass sie (jedes fiir sich) neben
oder um einander sitzen —, oder werden mittelbar durch ein Bindemittel

(Ciment) zum Ganzen verbunden, oder sitzen auch wohl neben einander
auf der Oberfliiche irgend eines Minerales, ohne unter sich selbst in irgend
einer Berihrung zu stehen. Die hierdurch entstehenden, verschiedenen
Verbindungsformen nennen wir die Aggregationen der Mineralasso-
ciationen.

§. 41. Die verschiedenen Formen dieser Aggregationen werden bedingt
durch die Entstehungsweise der mit einander associirten Mineralindividuen,
wie das Folgende zeigen wird.

I. Entstehen Mineralien aus einer gemeinsamen Mutterlosung, dann
konnen sie sich entweder alle zu gleicher Zeit aus derselben ausschei-
den, oder erst nach einander, also nicht gleichzeitig, entwickeln.

a) Sind sie gleichzeitiger Entstehung (isochronisch), dann erscheinen
sie je nach der Menge der einzelnen Artenindividuen mehr oder minder
gleichmissig unter einander gemischt und so mit einander ver-
wachsen, dass man nicht erkennen kann, ob irgend eins der associirten
Mineralien die Grundlage fiir die anderen bildet; sie umschlingen oder
durchwachsen sich gegenseitig so, dass ein und dasselbe Mineral an
demselben Punkte als das umschlungene und an einer anderen Stelle
als das umschlingende auftritt. Konnen nun in diesem Falle die
einzelnen Individuen sich normal entwickeln, was bei verdiinnten
Losungen und bei ganz allmihliger Verdampfung des Losungsmittels
oder sehr langsamer Abkithlung der gelosten Substanzen geschehen
kann, dann ist eine solche isochronische Aggregation aus lauter mehr
oder minder ausgebildeten Krystallen zusammengesetzt und bildet so
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ein krystallisches Gemenge. Konnen dagegen die einzelnen Indi-
viduen ihre Krystallform nicht vollstindig entwickeln, was bei einer
schon concentrivberen  Lisung  oder bel vascherer Verdampfung des
Losungsmittels der Fall ist. dann bestehit eine solchie isochronische
Aggregation aus Lauter kvystallinischen Kornem, Stengeln, Fasern,
Bliittern oder Schuppen und hildet so ein krystallinisches (kdrniges,
stengeliges, faseriges, blattriges oder schuppiges) Gemenge. Und kon-
nen endlich die cinzelnen Individuen car nicht zwr Entwickelung ihver
Krystallform gelangen, was stets bel moglichst concentrirten Lisungen
und bei einer sehr vasch eintretenden Verdampfune des Losungsmittels
oder endlich auch bei einer plitzlich ecintretenden starken Abkiihlung
der in Losung befindlichen Materialien stattfindet, dann entstehen nur
dichte oder auch amorphe Gemenge, in welchen die einzelnen
Mineralarten oft kaum noch unfer einem guten Vergrosserungsglase
zu bemerken sind. Bisweilen jedoch erscheinen diese dichten (remenge
nur unserem blossen Auge amorph, wihrend sie schon unter einem

einfachen Vergrisserungsglase noch krystallinisch aussehen. In diesem

Falle nennt man sie mikro- oder kryptokrystallinische Gemenge.

Wenn sich dagegen vou den, aus einer gemeinsamen Mutterlosung

entstehenden, Mineralarten die einen frither, die anderen spiter ent-

wickeln, wenn sie also nicht von gleichzeitiger Bildung (demnach
anisochronisch) sind, dann zeigen auch ihre Aggregationen keine
gleichmissige Verwachsung der associirten Mineralarten, sondern die
einen, welche zuerst entstanden, also die dltesten, sind, erscheinen als
die Unterlage der andeven, welche sich erst spiter entwickelt haben.

In dieser Weise bemerkt man z. B. bei recht grosskérnigen Graniten

des Thiiringer Waldes den Orthoklas als die Unterlage, auf welcher

sich der Turmalin (oder statt dessen der Kaliglimmer) abgesetzt hat,
und diesen wieder sammt dem Orthoklase als die Unterlage des

Quarzes, s0 dass man hiernach schon aus der Aggregationsart der

Gemengtheile dieser Granite erkennen kann, dass ihve drei Gemeng-

theile nicht von gleichzeitiger Entstehung xind.

Fir die Entstehungsweise dieser anisochronischen Aggregationen
kann man sich nun im Allgemeinen zweierlei Bildungsverhiltnisse
denken:

2) Es konnen sich in einer gemeinsamen Mutterlosung Mineralien
von ungleich leichter Losbarkeit befinden. In diesem Talle
werden sich die schwerer 1osharen frither ahsetzen, als die in weniger
Wasser losharen und so diesen letzteren zur Unterlage bei ihrer
Ausscheidung aus der Losung dienen. Dies findet wohl z. B. hei
allen Silicatassociationen statt, welche aus einem kieselsdurereicheren
und einem kieselsiuredrmeren Silicate bestehen; denn in den Aggre-
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gationen derselben wird stets das erstere als das schwerer losliche
von dem letzteren als den leichter ldslichen bedeckt erscheinen.
Eben dasselbe kann man noch deutlicher beobachten bei Losungen,
in welchen sich Kieselsiure und Carbonate des Eisenoxydules, der
Magnesia und Kalkerde befinden; denn bei der allmihligen Aus-
scheidung dieser Mineralsubstanzen wird man stets eine unabinder-
liche Uebereinanderfolge derselben bhemerken, in welcher das am
schwersten losliche (der Quarz) zu unterst und das leichtest 1os-
liche (der Kalkspath) zu oberst zu finden ist.

Es kann sich aus einer Mutterldsung zundchst nur eine einzige
Mineralart entwickeln, welche sich aber im Zeitverlaufe ganz oder
theilweise zersetzt und auf diese Weise aus sich heraus mehrere
neue Mineralarten bildet, weleche dann sich um die noch ibrigen
Individuen ihres Mutterminerales herum absetzen, so dass dieses
letztere ihre Unterlage bildet. So kann sich aus dem Turmalin
Glimmer bilden; der letztere wird sich dann auf dem noch unzer-
setzten Antheil des ersteren absetzen. Eben so kann aus dem
Orthoklase Kaliglimmer und zugleich auch Quarz entstehen, wie
G. Bischof in seiner chemischen Geologie nachgewiesen hat. Diese
beiden Abkdmmlinge des Orthoklases werden sich dann auf den
noch unzersetzten Individuen des letzteren absetzen.
Alles dieses vorausgesetzt, konnen sich bei den nicht zu gleicher

Zeit entstandenen Mineralassociationen folgende Aggregationsweisen
zeigen:

a) Die sich hildenden Mineralien entwickeln sich in kurz auf ein-

ander folgenden Zeitrdumen und ziemlich gleichmissig.
Hierdurch entstehen je nach den schnelleren oder langsameren
Bildungsverhéltnissen und der stérkeren oder schwicheren Concen-
tration der Mutterlosung entweder krystallinische, ungleich-
missige (temenge, in denen die zuerst entstandenen Mineralarten
mehr oder minder deutliche Krystallformen, die zuletzt entstandenen
aber ungeregelte Korner oder amorphe Massen bilden; oder dichte
Gemenge, in denen man die Arten der aggregirten Mineralarten
nicht mehr oder nur sehr undeutlich erkennen kann.

B) Die sich bildenden Mineralarten entwickeln sich in ldnger von

einander getrennten Zeitriumen und ungleichmissig. Unter

diesen Verhéltnissen konnen folgende Fille gedacht werden:

1) Es entwickeln sich aus einer solchen Lisung ein oder mehrere
Mineralarten ganz normal nach ihrer chemischen Constitution
und Krystallform und erschopfen hierdurch die nun noch iibrige
Mutterlosung oder Mutterlauge so, dass in ihr die chemischen
Bestandtheile nicht mehr in dem Mengeverhiltnisse vorhanden
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sind, dass sich die nun noch entwickelnden Mineralarten normal
ausbilden kévnen. lun diesem Falle werden die letzteren ein
undeutliches, feinkdrniges oder dichtes (remenge um die zuerst
entstandenen, krystalliseh ausgebildeten Mineralarten bilden und
so diejenige Aggeregationsform darstellen, welche man die por-
phyrische nennt.  Aber in diesem Falle ist auch die Grund-
masse den in ihr liegenden Krystallen mehr oder minder
chemisch verwandt. Dasselhe findet auch statt, wenn die
in der Grundmasse liecenden Krystalle aus einer theilweisen Um-
wandlung der ersteren hervorgegangen sind.  Es kann indessen
auch vorkommen, dass die in der Grundmasse liegenden Kry-
stalle dieser chemiseh ganz fremd sind, wie im §. 35. des
[T1. Abschnittes da gezeigt worden ist, wo von den verschiedenen
Silicaten, welche im Calcit cingewachsen auftreten, die Rede
war. Diese letzte Agoregation rechmen wir daher schon zu der
folgenden, porphyroidiseh genannten.

2) Aus einer stark concentrivten Mutterlosung, welche sehr rasch
erstarrt, entwickelt wich ein undeutlich gemengtes oder dichtes
Aggregat von Mineralien, aus dessen Masse bei ihrer Erstarrung
die nun :noch iibrigen chemischen Bestandtheile (welche nicht
mit zor Bildung der Agoregatmasse verwendet werden konnten),
heraus und in die bei der Frstarrung dieser letzteren entstan-
denen Blasen, Liicken und Spalten gepresst werden, in denen
sie sich zu selbststindigen, der sie umschliessenden Masse mehr
oder weniger fremdartigen, Mineralkorpern entwickeln. Die
hierdurch entstehenden Aggregationstormen nennt man die por-
phyroidische, wenn sich aus den von der Hauptmasse aus-
geschiedenen Bestandtheilen ein einzelnes, krystallisch vollkom-
men ausgehildetes Mineralindividuum entwickelt; oder drusige,
wenn die ausgeschiedenen Mineralarten Rinden oder Ueberziige
von Krystallen namentlich auf den spalten- oder ritzenformigen
Liicken der sie umschliessenden Hauptmasse bilden; oder amyg-
daloidische oder mandelsteinférmige, wenn die aus der
Hauptmasse ausgeschiedenen Minerale in den Blasen der ersteren
sich absetzen und eine kugel-, ei- oder mandelférmige Gestalt
haben. Von der dchten porphyrischen Aggregationsform unter-
scheiden xich diese letzteren drei Formen hauptsichlich dadurch,
dass bei ihnen die in der Hauptmasse eingebetteten Minerale
erst nach der Entstehung der ersteren (sei es aus der ibrig
gebliebenen und ausgepressten Mutterlosung oder aus den Zer-
setzungsprodukten der Hauptmasse) - - gebildet worden sind,
wihrend umgekehrt bei den porphyrischen Aggregaten die in
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der Hanptmasse liegenden Minerale zuerst und die sie umschlies-
senden Massen rzuletzt entstanden sind.

3) Aus einer Mutterlosung, in welcher verschiedene Mineralarten
von ungleicher Losbarkeit enthalten sind, scheiden sich die ein-
zelnen Mineralarten in Lagen oder Schalen iiber einander ab,
so dass jede einzelne Lage nur aus einer Mineralspecies besteht.
Meist erscheinen dann die einzelnen Lagen drusig-krystallisch
entwickelt und bilden eine Aggregationsform, welche man die
schalig drusige oder krystallinisch schalige nen-
nen kann.

II. Entstehen Mineralien aus verschiedenen Losungen, so sind nur
folgende Fille denkbar. KEntweder mischen sich diese Losungen mit ein-
ander, ehe sich noch in der einen von ihnen Mineralien entwickelt haben,
und dann erhilt man dieselben Erscheinungen, welche bei der Mineralbil-
dung aus einer gemeinsamen Mutterlosung zum Vorschein kommen; oder
es tritt die eine Losung zu einem schon fertig gebildeten Mineralaggregate
und dann kann sie entweder umwandelnd auf dasselbe einwirken oder ihre
Mineralsubstanz theils auf den Individuen des von ihr beriihrten Aggre-
gates absetzen, theils in die Blasenriume, Liicken oder Ritzen der letzteren
einschieben und so wieder zur Bildung von porphyroidischen, drusigen und
amygdaloidischen Aggregationen beitragen.

§ 42. Alle die bis jetzt betrachteten Aggregationsformen zeigen einen
mehr oder minder starken Zusammenhalt ihrer sie bildenden Mineralindi-
viduen. Thnen gegenitber giebt es nun aber auch Aggregationen, deren
Individuen entweder so locker mit einander verbunden sind, dass schon
ein gelinder Schlag oder Druck ihren Zusammenhalt zerstért, oder auch
ganz lose unter, iiber und neben einander liegen.

Die lockeren Aggregationen bestehen theils aus Krystallen oder
krystallinischen Kornern und Blittchen, welche sich nicht mit ihren Flichen,
sondern nur mit ihren Spitzen oder Kanten berithren, so dass ihr ganzes
Gewebe von groberen oder feineren Liicken und Zellen durchzogen wird;
theils aus abgerundeten, grosseren oder staubartig kleinen Kiigelchen und
Knollchen. Jene krystallinischen lockeren Aggregate kinnen nun
entweder dadurch, dass zwischen ihren einzelnen Individuen Mineraltheile
spiter ausgelaugt werden, oder auch dadurch entstehen, dass die ein%elnen
sie bildenden Individuen sich aus einer Losung niederschlagen, welche in
fortwihrender Bewegung ist, wodurch die sich ausscheidenden Krystalltheile
an einer innigeren Verbindung gehindert werden. In der Regel erscheinen
auch die einzelnen Individuen verzerrt oder auch wohl an ihren Kanten
mehr oder weniger abgerundet. — Die aus abgerundeten Kiigelchen
oder staubartigen Theilen gebildeten lockeren Aggregationen da-
gegen sind wohl meistens aus der Zertrimmerung und Schlimmung von
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krystallinischen Aggregaten mittelst Wasser entstanden. Bestehen sie aus
staubfeinen Theilen, so crscheinen sie erdig und auch wohl abfdrbend.

Die losen Agoregationent endlich sind entweder Zertriimmerungsproducte
der festen und lockeren Aggregationstormen oder hestehen ans vollstindig
ausgebildeten, selbstindicen Kevstallindividuen.  Ist dies letztere der Fall,
dann sind sie auf folgende Weise enfstanden: Wenn sich in einem recht
zarten, nicht allzudimner Thowschlaime Minerallosungen verschiedener Art
befinden, so hindert dev Sehlamin zwar nicht die Bntwickelung der einzelnen
Mineraikrystalle, wohl aber die innige Verbindung derselhen unter einander.
In Folge daven licgen die cinzelnon Wrystallindividuen nur lose neben
einander in dem Thonsehlamme cinvebettet. Wird nun der letztere spéter
durch Wasser allmiibilig ausgewaschen, so erscheinen die vorher durch ihn
verkitéet gewesenen Krystalle lose neben eimander liegend.

II. Specielle Betrachtung der Mineralaggregationen in ihrer
massigen Entwickelung als Felsarten.

§. 43. Weni eine Mineralaggregation in so starker Massenentwickelung
auftritt, dass sie fiir sich allein mehr oder minder grosse Riume in
der Erdrinde ausfiile und hievdarch von Bedeutung fir den Aufbaun dieser
letzteren wird, so bildet sie eine Felsart wud die Verbindungsweise ihrer
einzelnen Individuen das (refiige oder die Structur dieser letzteren. In
dem Geftige der Felsarten tinden wir also die simmtlichen oben schon
erwithnten Aggregationsweisen zwar wieder, allein mit so mannichfachen
Abiindrungen, dass dasselhe in selnen verschiedenen Modificationen hier
noch nither hetrachtet werden muss. (ehen wir hierbel von der Entwickel-
ungsweise und Kovperform aus, in welcher die cinzelnen Mineralindividuen
einer Aggregation auftreten kiunen, so erhalten wir folgende Gefiigearten
der krystallinischen Felsarten:

Die Mineralindividuen einer Aggregation

sind:
e T P, e N
entweder gleichmissig entwickelt als oder ungleichmissig ent-
wickelt als
- T T T —
Krystalle oder  Blidttchen Stingel Pulver  theils Pulver, theils Pulver,
krystallinische oder oder theils Kry-  theils Kry-
Korner Schuppen Fasern stalle stalle, theils
) ' ) ) Sphéroide
im i i iin im im
krystalli- schicferigen stengeligen dich- Porphyr- Mandel-
nisch korni- oderflaseri- oderfaseri- ten Ge- gefiige. stein-
gen Geflige. gen (refiige. gen Gefilge. fiige. gefiige.
e re———— e e ———

Einfache Gefiige. Zusammengesetzte Gefiige.



108 Mineralaggregationen.

Ueber diese einzelnen Arten des Gefiiges ist nun im Besondern noch
Folgendes zu erwihnen:

1) Daskornigkrystallinischeund reinkrystallinische Gefiige:
Die Masse einer Felsart besteht vorherrschend aus eckigen, —- nicht voll-
stindig ausgebildeten —, Krystallkérnern oder auch vollstindigen Krystallen,
welche unmittelbar durch gegenseitige Verwachsung mit
einander verbunden sind. Oft sind mit diesen Mineralkérnern auch
blattrige, stengelige oder faserige Mineraltheile verbunden: Diese letzteren
liegen dann aber ordnungslos zerstreut zwischen den kérnigen
Gemengtheilen.

Bei manchen grosskornigen Graniten ersclieinen indessen die bildenden
Minerale in so unregelmissig gestalteten Stiicken, dass man ihr
Gefiige besser eckigkornig als krystallinischkornig nennen kann.

2) Das blattrig- und schieferigkrystallinische Gefige: Die
Masse einer Felsart besteht vorherrschend aus blittrigen oder schuppigen
Mineralindividuen, welche mehr oder weniger parallele Lagen bilden, so
dass die Gesteinsmasse sich in der Richtung dieser Lagen mehr oder weniger
leicht in Platten spalten ldsst. Diese Art des Gefiiges wird stets durch
Mineralien hervorgerufen, welche in Tafeln, Blittern und Schuppen auftreten,
also namentlich durch Glimmer, Chlorit, Delessit, Talk oder durch den
schuppigen Eisenglanz (Eisenglimmer) oder auch durch Graphit, ja selbst
durch Kohlentheilchen, so dass selbst erdige Massen, wie Thon und Lehm,
beim Festwerden nur dann ein schiefriges Gefiige erhalten, wenn ihrer
Masse fein zertheilte Glimmer-, Chlorit- oder Kohlenlamellen in grosser
Menge beigemischt sind.

Vielfache Versuche und Beobachtungen haben mir dieses stets gezeigt,
s0 dass ich mit einer gewissen Zuversicht behaupten mochte: Besitzt
eine Felsart, sei es krystallinische oder klastische, ein schiefriges
Gefiige, so enthdlt sie auch eins der vorgenannten Mineralien als
Gemengtheil.

Es konnen nun aber in einem Mineralgemenge, die das Schiefergefiige,
bedingenden Minerale bald unter sich stetig zusammenhingende, bald auch
mannichfach unterbrochene Lagen zwischen den ibrigen Gemengtheilen
bilden. Ist das erste der Fall, dann lisst sich ein Schiefergestein leicht in
parallele Platten spalten; sind dagegen die Blitterlagen unterbrochen und
mit den ibrigen Gemengtheilen ungleich fest verwachsen, dann wird die
Spaltung eines Giesteines in Schieferplatten schwierig. — Ueberhaupt gilt
in dieser Beziehung folgendes:

Je nach der Leichtigkeit, mit welcher sich eine Gresteinsmasse in Platten
oder Blitter spalten lisst, und je nach dem mehr oder weniger vollstindigen
Parallelismus der einzelnen Blitterlagen unterscheidet man vollkommen-
und unvollkommenschiefriges, dick- oder diinnschiefriges, grade-, wellig- und
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krummschiefriges Gefiige. ~- Je mehr die brigen kornigen Gemengtheile
einer Gresteinsmasse zuriicktreten oder je vollstindiger sie von den blittrigen
Minerallagen umhiillt werden, desto vollkommener {ritt das Schiefergefiige
hervor; je mehr dagegen sich die kornigen Gemengtheile als besondere
Lagen zwischen den Blitterlagen ubsondern und je mehr nun eine ungleiche
Verwachsung zwischen diesen und den ersteren stattfindet, desto zerrissener
und unterbrochener erscheinen die Lamellenlagen und desto weniger leicht
lasst sich ein schiefriges Gestein in parallele Lagen spalten. Gelingt es
nun auch, ein solches Gestein in der Richtung seiner Schieferlagen zu
spalten, so erscheinen die Spaltungsflichen sehr uneben und wulstig, wie
die abgespaltenen Lagen selbst nur scherbenformige oder wulstige Platten-
bruchstiicke darstellen. Man nennt darum auch diejenige Art des unvoll-
kommenen Schiefergefiiges, bei welchem sich die letztgenannten Erscheinungen
beim Spalten offenbaren, flaseriges Gefiige. Oft nihert sich dasselbe dem
kornigen Crefiige so, dass man die Blitterlagen nur noch an den Querlinien-
streifen erkennt, welche sich im Querhruche eines Gesteines zeigen.

Diese Querlinienstreifen im Bruche eines Gresteines sind iiberhaupt das

beste Mittel zur Krkennung nicht blos des schieferigen und flaserigen

Grefiiges, sondern auch der (remengtheile eines Gesteines.

3) Das stengelige und faserige (iefiige: Die Masse eines Gresteines
ist vorherrschend aus prismatischen, stengeligen oder faserformigen Mineral-
individuen zusammengesetzt. Diese Art des Geftiges wird hauptsiichlich
durch Mineralarten hervorgerufen, welche in Sdulen oder Prismen krystalli-
siren, 80 namentlich durch Aragonit, Gyps, Hornblende- und Augitarten,
endlich anch durch Turmalin. Bemerkenswerth ist es indessen, dass auch
manche Mineralarten, welche im frischen Zustande keine Spur von Faser-
bildung zeigen, eine Art Fasergefiige in anfangs kdrnigen oder porphyrischen
Gesteinen hervorrufen, sobald sie in den Verwitterungszustand treten. Dies
ist unter anderem der Fall hei den Hornblendegesteinen, ja selbst bei
manchen Oligoklas reichen Felsarten. - Je nach der gegenseitigen Ver-
bindung der faserbildenden Gemengtheile unterscheidet man iibrigens
parallel-, strahlig- und verworrenfaseriges Gefiige.

4) Das dichte (refiige: Die Massetheile eines Mineralaggregates
gind so klein, dass man ihre Gestalt mit blossem Auge nicht mehr erkennen
kann. Gar viele (resteine indessen, welche unserem blossen Auge als voll-
kommen dicht erscheinen, zeigen schon unter der einfachen Loupe ein
theils kornig-, theils blittrigkrystallinisches Gefiige. Man nennt sie alsdann
kryptokrystallinisch oder auch krystallinisch dicht.

Das verborgenblattrige Gefiige erkennt man bei scheinbar dichten
Gesteinen oft schon daran, dass sich dieselben beim Zerschlagen blittern
oder nach bestimmten Richtungen hin in Schieferblatter spalten lassen.
Ebenso offenbart sich das verborgenkornige Gefiige gewdhnlich
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durch den unebenen, gekornelten oder rauhen Bruch, welchen dichte
Aggregate beim Zerschlagen zeigen.

Es giebt aber auch noch dichte Gesteine, welche selbst unter der
Loupe keine einzelnen Massetheile erkennen lassen, sondern ganz homogen
oder ,,wie aus einem Gusse bestehend“ (amorph) aussehen: Sehen diese
aus, wie eine erstarrte, mehr oder minder durchscheinende, Gallerte, so nennt
man sie opalartig; haben sie aber das Ansehen eines erstarrten Glasflusses,
so nennt man ibr Gefiige ein glasartiges (oder auch wohl schlackiges).
Mineralaggregate mit einem solchen Geflige zeigen gewdhnlich beim Zer-
schlagen einen vollkommen muscheligen Bruch mit scharfen Réndern, wie
man z. B. am Obsidian oder auch am Flint bemerken kann. Endlich giebt
es auch dichte Gesteine, deren staubigkleine Massetheile so locker zusammen-
hiingen, dass sie sich schon durch Reiben mit dem Finger von einander
trennen und an dem letzteren abfirbend hiingen bleiben. Man nennt dann
das dichte Gefiige erdig.

Jene opalartig dichten Mineralaggregate hestehen vorherrschend aus
Kieselsdure und sind wahrscheinlich dadurch entstanden, dass gelatindse
Kieselsdure oder auch eine melr concentrirte Losung von Kieselsiure
(in kohlensaurem Wasser) rasch erstarrte; die glasartig dichten Ge-
steine aber bestehen vorherrschend aus Silicaten, — namentlich
feldspathartigen —, und sind hochst wahrscheinlich durch vulcanische
Schmelzungen entstanden, sind also natiirliche Gliser (Hyalolithe);
— die erdig dichten Aggregate endlich sind wohl stets aus allmahlig
austrocknenden Schlammabsitzen hervorgegangen.

5) Das liickige Gefiige: Zwischen den Individuen eines Mineral-
aggregates befinden sich zahlreiche grissere und kleinere, nicht von
Mineralmasse erfiillte Raume oder Liicken. ¥s kann dasselbe entstanden
sein dadurch,

a. dass in einem kornig krystallimischen Aggregate die einzelnen Kry-
stalle sich nicht so aneinander gelegt haben, dass sie alle Riume
zwischen sich ausfiillen, wie man z. B. bei manchen Trachyten
beobachtet. In der Regel haben dann die leergebliehenen Liicken die
Form von Poren und erscheinen gleichmissig durch die ganze Stein-
masse verbreitet. Man nennt dann diese Art des Gefiiges pords.

Pordse Mineralaggregate sind dem Meteorwasser mit seinen Um-
wandlungsagentien weit mehr zuginglich und darum auch schneller
und leichter umwandelbar als sogenannte dichte Gesteine; denn
ihre Poren stehen in der Regel mehr oder minder unter einander
in Verbindung, so dass sie ein Netz von Capillarrohren bilden,
durch welches die Atmosphérilien yasch durch alle Theile des
Aggregates geleitet werden. Streng genommen mochte aber auch
das scheinbar dichteste Gestein noch Poren besitzen; denn wie
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kiime sonst das Zersetzunoswasser in das Innere von Basalten und
Obgidianen?
dass beim Krstarren einer Gesteinsmasse die einzelnen (emengtheile
sich nicht gleichmiissig zusammen ziehen. Die hierdurch entstehenden
Liicken sind gewdhnlich sehr unregelmissigc und ritzen- oder
spaltenformig, und das ganze Gefiige erscheint dann zerrissen.
Auch zerrissene Aggregate sind den Umwandlungsagentien sehr
zuginglich.  Durch ihre Einwirkung auf die Mineralmasse der
Spaltenwiinde werden dann Mineralien geschaffen, welche sich in
den Ritzen- und Spaltenriumen absetzen und diese so ausfiillen,
dass aus dem zerrissenen Gefiige das drusige wird.

. dass gch aus der Steinmasse, wihrend sie noch weich war, Gase oder

Dimpfe entwickelten, welche die sie wngebende Mineralmasse blasig
auftrieben. Gewdhnlich sind dann die Liicken bald kugelig, bald
hohnen- oder birnformig, bald auch schlauchformig und dann, wenn
sie sich in einer geneigt liegenden Steinmasse befinden, in der Richtung
dieser Lage verlingert und blasig erweitert. In den oberen, mit der
Luft in Berithrung stehenden, Lagen vulcanischer Felsarten findet
man dieses blasige Gefiige sehr hiufig; oft erscheinen dann die
Blasen zerrvissen oder zerplatzt, wenn die in ihnen enthaltenen und
zusammengepressten Gase, durch die Wirme der unter diesen Lagen
befindlichen Gesteinsmassen ausgedehnt, gewaltsam die Blasenwiinde
zersprengten. — Liegen in solchen Gesteinen die Blasen so dicht
neben einander, dass ihre Zwischenwinde sehr dinn und durchscheinend
erscheinen, so nennt man ihr Gefiige schaumig, wihrend man es
als schlackig bezeichnet, wenn die Zwischenwinde der Blasen und
der unregelmiissigen, hin und her gewundenen Schlauchriume dick
und undurchsichtig sind. — In den unteren Lagen dieser vulcanischen
(festeine aber komnten die in den Blasenriumen befindlichen Mineral-
déimpfe nicht entweichen; sie verdichteten sich allmihlig und setzten
sich als feste Mineralien ab, welche nun entweder die Winde dieser
Riume mit Kvystallrinden iiberzogen oder auch wohl den Raum der
Jlasen mehr oder weniger ausfiillten und so Mineralaggregate von
der (testalt der Blasenriiume hildeten, wie wir bei der Beschreibung
des Mandelsteingefiiges noch weiter sehen werden.

Diese Mandelsteine konnen nun aber spiter auch wieder ein blasiges

(tefiige erhalten, wenn ihre Blasenausfiillungen auswittern.
endlich, dass in einem pordsen (resteine, welches aus leichter und
schwerer verwitterbaren Mineralien besteht; die leichter auslosharen
versehwinden, wie dies z. B. beim dolomitischen Kalksteine der Fall
ist. Hierdurch entstehen an der Stelle der ausgelaugten Gemengtheile
grossere und kleinere, hald eckige, bald rundliche, aber stets unregel-
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missige leere Riume, durch welche das ganze Gestein ein zelliges

(caverndses) Gefiige erhilt.
Werden die aus einer Gesteinsmasse ausgeldsten Massetheile nicht
vom Wasser ganz aus derselben weggefiihrt, so entstehen in Folge
der Verdampfung ihres Losungswassers in den erst durch ihre
Losung entstandenen Zellen aus ihrer sich abscheidenden Masse oft
die schonsten Drusen z. B. im dolomitischen Kalksteine von Caleit,
Aragonit und Siderit.

§ 44. In jeder der bis jetzt betrachteten Aggregationen erscheinen
die einzelnen mit einander verbundenen Mineralindividuen von einerlei Form
und unmittelbar unter einander verwachsen. Im Gegensatze zu ihnen giebt
es nun aber auch Aggregationen, in denen die einen Individuen in der
Gestalt von rein ausgebildeten einfachen Krystallen oder von bohnen- oder
kugelformigen Krystallconcretionen auftreten, wihrend die anderen eine
kornige oder dichte Grundmasse bilden, in welcher die erstgenannten
Mineralkorper eingebettet erscheinen. Zu dieser zweiten Art von Aggrega-
tionen, welche wir im Gegensatze zu den im §. 43. erliuterten einfachen
Gefiigearten zusammengesetzte nennen, gehdren namentlich folgende
Modificationen des Gefiliges:

1) Das porphyrische Gefiige: In einer einfachen, dichten, oder
in einer undeutlich gemengten, dichten bis feinkornigen Mineralgrundmasse
liegen mehr oder minder gut ausgebildete Krystalle von einer oder auch
von mehreren Mineralarten eingebettet. — (tehdren nun die in der Grund-
masse eingebetteten Krystalle zu denselben Mineralarten, zu denen auch
die Gemengtheile der Grundmasse gehoren, oder sind sie den letzteren
wenigstens chemisch und morphologisch nahe verwandt, so nennt man das
von ihnen gebildete Gefiige ein Porphyrgefiige und die mit diesem
Gefiige versehenen Mineralaggregate Porphyre. Sind dagegen die in einer
Mineralgrundmasse liegenden Krystalle ilirer Art nach gar nicht oder nur
entfernt verwandt mit dieser Grundmasse, so nennt man ihre Aggregations-
weise ein porphyroidisches oder porphyrahnliches Gefiige. — Sowohl
bei den #chten Porphyren wie hei den Porphyroiden sind die Krystalle in
der Regel nicht ganz innig mit der Grundmasse verwachsen, sondern nur
eingebettet in ihr, so dass sie sich mehr oder minder leicht aus derselben
heraussprengen lassen. Man kann wohl daraus folgern, dass bei der Bildung
der Gesteine mit diesem Geflige die eingebetteten Krystalle sich zuerst
gebildet hatten und schon fix und fertig waren, als die sie umbhiillende
Grundmasse zu ihrer Ausbildung und Erstarrung gelangte.

Mit diesem porphyrischen Geftige darf nicht verwechselt werden das
porphyrartige Gefiige, welches sich sowohl bei kornig krystallinischen
wie bei schiefrigen, gemengten Gesteinen zeigt, sobald irgend einer der
Gemengtheile in grosseren und ausgebildeteren Krystallen die dbrigen
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Gemengtheile so iiberragt, dass das Gefiige, oberflichlich oder in der Ferne
betrachtet, das Ansehen ecines Porphyres erhilt. In der Regel aber sind
diese hervorragenden Krystalle mit den ibrigen (remengtheilen so fest und
innig verwachsen, dass man hieraus schon die gleichzeitige Entstehungsweise
aller Gemengtheile erkennen kann,
Es ist ibrigens hemerkenswerth, dass bei den Porphyroiden so hiufig
Salze des Kalkes, der Magnesia oder auch des Eisenoxydules, — z B.
Calcit, Gyps, Dolomit, Siderit oder auch Serpentin, Chlorit und Talk
— 80 hiufig die Grundmasse bilden. withrend die in dieser Grund-
masse liegenden Krystalle vorherrschend Silicate aus den Gruppen
der Amphibolite, Edelkiesel, Phengite und der Eisenoxyde sind. (Vgl.
hierzu das IT1. Capitel §. 35. S. 84.).

2) Das amygdaloidische (refiige: ks entwickelt sich in Gesteinen
mit blasigem Gefiige dann, wenn sich die — bald kugeligen, bald bohnen-
oder birnférmigen, bald auch schlauchihnlichen - Blasenrume mit Mineral-
masse ganz oder theilweise ausfiillen. Diese Ausfiillungen, welche dann in
der Regel die Gestalt der von ihnen eingenommenen Réume haben und sehr
hiiufig einer Mandel (awygdalun) ahnlich sehen, kénnen nun hervorgebracht
werden durch die Verdichtung entweder der in den Blasenrdumen einge-
schlossenen gasformigen Mineralstoffe (und sind dann Coneretionen),
— oder der Minerallosungen, welche von den Seiten her durch feine Haar-
spalten (Infiltrationskanile) aus der Grundmasse in die Blasenrdume eindran-
gen, als diese letztere noch weich und von der iibrig gebliebenen Mutterlauge
durchdrungen war, ~  oder endlich durch die heiden ehengenannten Mittel
zugleich. Auf diese Weise komnen also in einem Blasenraume viererlei
Mineralkorper vorkommen:

a. durch die im Blasenraume eingeschlossenen und sich verdichtenden
dampfformigen Minerallssungen gebildete Minerale. Da diese letzteren
wohl vorherrschend aus kohlensaurem Wasser und ICieselsidure bestehen,
so werden bei ihrer Verdichtung namentlich Quarzkrystalle zum
Vorschein kommen, welche sich an den Wandungen der Blasen
absetzen, Drusenrinden bilden und gewohnlich den Raum der letzteren
nicht ganz ausfiillen. Indem nun aber durch die Ausscheidung der
Kieselsiure aus diesen Dampflosungen das kohlensaure Wasser fiei
wird, so wird

b. durch dieses letztere die Mineralmasse der Blasenwinde angedtzt.
Die hierdurch entstehenden Blasenausfiillungen bestehen demnach aus
den Zersetzungs- und Umwandlungsproducten der die Blasenrfiume
cinschliessenden Mineralmasse. Bei den Labrador oder Anorthit und
Hornblende oder Augit haltigen Gesteinen bestehen sie dann in der
Regel aus Delessit oder Griinerde. Kalkspath oder Siderit; bei den

senft, Pelsgemengtheile. 8



114

Mineralaggregationen.

kieselsiurereicheren Feldspatheu aber aus Taspis und amorphen Quarz-
arten (Carniol und Chalzedon), bisweilen auch aus Avagonit oder
Baryt;

durch die in die Blasenriume von Aussen her gelangten Minerallésun-
gen erzeugte Ausfiillungen. Diese sind nun verschieden, je nachdem
die Auflosungen aus der Masse der die Blasenrfume umschliessenden
Gesteine herausgequetscht oder durch Infiltrationscanile aus ganz
fremdartiger Umgebung herbeigefluthet wurden.

a. Die aus den Winden der Blasenriume, also aus der blasenbildenden
Gresteinsmasse, herausgepresste Minerallisung besteht entweder aus
den Resten der Mutterlosung, aus welcher sich auch die ganze
Gesteinsmasse gebildet hat, oder aus den Auslaugungsproducten
dieser letzteren. In diesem Falle werden demnach die Blasenaus-
fillungen der Labrador und Anorthit haltigen Gesteine vorherrschend
aus Zeolithen, Caleit und auch wohl Siderit; die der Oligoklasge-
steine aber namentlich aus amorphen Quarzarten, Calcit und Baryt,
weniger aus Zeolithen bestehen.

B. Die aus fremdartiger Umgebung in die Blasenriume eingesinterte
Mireralldsung dagegen setzt namentlich Mineralien, welche in reinem
oder kohlensaurem Wasser mehr oder minder leicht 1oslich sind,
ab, so amorphe Quarzarten, Calcit, Fluorit, Gyps, auch Chlorit und
Speckstein.

Dauerte die Infiltration ununterbrochen fort, so fiilllten sich die Blasen-

riume gleichméssig ganz aus bei einer verdiinnten Losung mit einer

Krystallgruppe, bei concentrirter Losung aber mit einem compacten

Mineralkérper von der Gestalt des Blasenraumes und mit einem, oft

kaum wahrnehmbaren, krystallinischen Gefiige. Erfolgte aber diese

Infiltration nur in unterbrochenen Zwischenriumen, so dass sich immer

erst ein Mineralabsatz in der Blase bilden konnte, ehe die Infiltration

von Neuem begann, dann entstanden schichtweise #iber -einander
liegende Absitze, wie wir unter anderem in den mit sogenanntem

Bandachat erfillten Blasenriumen mancher Melaphyrmandelsteine

deutlich erkennen konuen;

. durch die Umwandlung der infiltrirten Minerale mittelst der in den

Blasenrdumen vorhandenen Gase erzeugte Ausfiillungen. — Dieser
Tall trat hauptsichlich ein, wenn die Blasenriiume Kohlensiure
enthielten oder auch wohl atmospharisches Wasser durch Haarspalten
von Aussen her in die Blasenriume zu den infiltrirten Losungen trat.
Hierdurch entstanden aus den eben erstgebildeten Zeolithen Stein-
mark und Calcit, aus dem Siderit ERisenoxydhydrat oder auch
Eigenkies u. s. w.
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Nach allem diesen sind also die sogenaunten Mandelsteine Felsarten
mit einer einfachen oder auch undeutlich getnengten, dichten oder feinkor-
nigen Grundmasse, in welcher sich kleine oder auch sehr grosse, kugel-,
bohnen-, mandel- oder auch birn- bis schlanchférmige Blasenrdume befinden,
welche theilweise oder ganz erfillt erscheinen, theils mit einer einzigen
theils auch mit mehreren, lagenweise verhundenen Mineralarten, die
aber von anderer mineralischen Beschaffenheit sind als die
sie einschliessende Grundmasse, und wegen ihrer Gestalt Mandeln
genannt werden.

Sie finden sich vorziiglich bei den Oligoklas, Labrador oder Anorthit
und Amphibolite haltigen Gesteinen, so bei den Diabasiten, Melaphyren
und Basalten, wodurch sich auch die in ihren Blasenrduvmen vor-
handenen Mineralbildungen, wie Zeolithe, Calcite, amorphe Quarze —
bekanntlich lauter Umwandlungs- und Auslaugungsproducte der
kieselsiurearmen Feldspathe — erkldren lassen.
Zusatz: Die iber kopfgrossen Blasenausfillungen der Mandel-
steine nennt man Geoden. Diese Geoden bestehen sehr oft aus
mehreren concentrischen Lagen verschiedener Mineralarten und
zeigen bisweilen an der Oberfliche ihrer innersten Lage Krystalle
oder auch namentlich aus Chalzedon bestehende — stalakti-
tische Drusen, welche in den noch ibrigen hohlen Centralraum
der Blase hineinragen. I[n der Regel erscheinen sie, ebenso
wie die Mandeln, durch eine eigene Umschbliessungsrinde so von
den Blasenwiinden abgesondert, dass man sie leicht aus ihren
Hohlungen herausnehmen kann. Auch erscheint noch bemerkens-
werth, dass man namentlich an ihren oft nach Aussen gebogenen
Lagen noch die Stellen der ehemaligen [nfiltrationscanile be-
merken kaun.

3) Das variolitische Gefige: In ciner dichten, [vinkdrnigen
oder auch schiefrigen Grundmasse liegen kleine., hirsen- his erbsengrosse,
kugelige oder linsenformige Secretionen. welche sich in der Regel durch
ihre Hirte, Consistenz und Farbe von der sie wmnschliessenden Grundmasse
unterscheiden, oft aber auch mit derselben so innig verwachsen sind, dass
ihre Umrisse in derselben verfliessen und man ihrve Existenz erst bei der
Verwitterung der Grundinasse bemerkt, indem sie alsdann wie Blattern
(Variolae) aus der Oberfliche der Grundinasse hervorragen. Bisweilen
bestehen diese Kiigelchen aus Calcit, so heim Diabasmandelsteine, bisweilen
aber auch aus amorphem Quarz oder selbst aus Zeolithen. Ueberhaupt
aber mochten wohl dieselben, wie die Mandeln, nichts weiter sein als
Auslaugungsproducte der sie umschliessenden Gesteinsmasse. Wittern sie
aus, so erscheint ihre Grundmasse durchlochert.

4) Das sphirolithische Gefiige: Kugel- oder linsenformige,

8*
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hirsen- bis haselnussgrosse Concretionen, — welche entweder dicht sind
oder aus einem, oft fremdartigen, Kerne bestehen, welcher bald von
strahligfaseriger bald von concentrischschaliger Mineralmasse umschlossen
ist —, liegen in einer, ihnen mineralisch verwandten oder auch ganz
gleichartigen, Grundmasse meist so dicht zusammengedringt, dass man oft
kaum die letztere erkennen kann.

Diese Aggregationsart ist von der amygdaloidischen und variolitischen

einerseits dadurch, dass bei ilw die Grundmasse in der Regel von

derselben Mineralart ist, wie die ihr eingewachsenen Sphirolithe, und
andererseits dadurch unterschieden, dass die Spharolithe eher ent-
standen sind, als ihre Umhiillung. Wie spiter bei der Beschreibung
der Wandelungen des Calcites noch ndher angegeben werden soll, so
sind sie wohl sehr hdufig Gebilde von Quellen oder tropfenden Ge-
wissern, welche Carbonate von Calcit oder Siderit gelost enthielten
und mit bewegten Sandkornern in Beriihrung kamen, an denen sie
dann ihre Carbonate so lange absetzten, bis die Sandkdrner zu schwer
geworden sich zu Boden senkten, wo sie nun weiter durch spater
sich aus dem Wasser ausscheidende Carbonatmasse verkittet wurden.

— Sie konnen indessen auch in einem grosseren, geldste Carbonate

haltigen, Wasserbecken entstehen, wenn Fliesswasser, welche viel

Sand mit sich fithren, von verschiedenen Seiten her in ein solches

Becken miinden, so dass das Wasser dieses letzteren in eine rotirende

Bewegung gesetzt wird. — Endlich kann man aber auch bemerken,

dass Sandkorner, welche in einem, grade im hdchsten Schmelze

befindlichen und sich in Folge davon kreisférmig bewegenden, Glas-
fluss geworfen werden, von concentrischen Glasschalen umhillt und
dann von der erstarrenden dichten Glasmasse zusammengekittet
werden. Vielleicht ist diese Beobachtung, welche ich wiederholt ge-
macht habe, geeignet, die Bildung der Perlite zu erkliren.

Man unterscheidet nun von dem spérolithischen Gefiige:

a. das oolithische oder Rogensteingefiige: Hirsen- bis erbsen-
grosse, strahligfaserige oder concehtrisch schalige, scharf begrenzte
Kiigelchen liegen mehr oder weniger dicht zusammengedriingt in
einem dichten oder auch erdigen, ihnen gleichartigen oder
mineralisch verwandten Bindemittel. Diese Aggregationsform,
welche oft versteinertem Fischrogen (daher ihr Namen) #hnlich
sieht, kommt namentlich oft beim Calcit, Siderit und Brauneisen-
erze vor und ist jedenfalls in der oben angedeuteten Weise dadurch
entstanden, dass Carbonat haltige Gewisser ihre Carbonate an
bewegte Sandkorner absetzten. — Sind ihre einzelnen Coneretionen
vollkommen rund und von der Grosse einer Erbse, so nennt man
sie Erbsensteine oder Pisolithe und die aus ihnen bestehende
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Aggregation die piseolithischbe. Betm Caleit und  Aragonit
wird von ihnen mehr die Rede sein,

h. das Perlitgefige: Hirse- bis haselnussgrosse, rande odev eckige,

oft auch radialfaserige, Kirner erscheinen  von  concentrischen

Schalen umhillt, welche als Abscheidungen der diese Korner ver-

kittenden Steinmasse anzusehen sind.
Der Unterschied zwischen dieser und der oolithischen Aggregation
machte hauptsdichlich in ihrer Entstehungsweise liegen. Die
volithische Aggregation entstand durch wisserige Losungen von
Carbonaten, die perlitische dureh feurigen Schmelz von Silicaten;
bei der crsteren bildeten sich die Kugelconcretionen frither als
die sie verkittende Grundmasse, hei der perlitischen aber ent-
wickeiten sich die Concretionen aus der schon vorhandenen
Hauptmasse.

5) Das drusige Gefiige: Ein lickiges Gefiige, dessen Zellen, Spalten
und Risse ganz oder theilweise von Mineraldrusen, namentlich von Quarz
oder Kalkspath oder auch wohl von Zeolithen, ausgefiillt sind. --- Bisweilen
durchdringen diese Drusen die Grundmasse so nach allen Richtungen hin,
dass die letztere in lauter einzelne Sticken, welche von den Drusen
umschlossen werden, getrennt erscheint und das ganze Gefiige das Ansehen
hat, als seien die Drusen dic Haupbmasse und die von ihnen umbhiillten
Grundmassenstiicke nur cingebettete Triimmer.

Am Thiringer Walde bei Eisenach kommt ein Dolomit vor, welcher so
von Kalkspathdrusen durchsetzt ist, dass in der That das Ganze das
Ansehen ciner Dolomithreccic hat. Ehbenso tritt in der Umgebung
des Inselberges ein Porphyr auf, dessen ganze Masse so von Quarz-
krystalladern durchschwiirmt wird, dass die Porphyrmasse als das
Ausfiillungsmittel des Quarznetzes erscheint.  Auf dhnliche Weise
erscheint hei [lmenan ein vother Porphyr durch ein Drusennetz von
Pyrolusit in lauter einzelne Porphyrficher zertheilt.

Diese Art von Gefiige ist entweder dadurch entstanden, dass die
Grundgesteinsmasse bei ihrem Erhirten sich zusammenziehend rissig wurde
und die noch zwischen ihren erhiirtenden Mineraltheilen befindliche Losung
in die Erstarrungskliifte hineinpresste, oder dadurch, dass ein Theil der
Grundmasse durch eindringendes kohlensaures Wasser ausgelost wurde und
dann bei der Verdampfung seines Lisungswassers sich in den durch seine
Auslsung entstandenen Kliften in der Form von krystallinischen Rinden
wieder absetzte, — oder endlich auch dadurch, dass kohlensaures Wasser,
welches in die Frstarrungsspalten eindrang, das Wandgestein dieser Spalten
anitzte, auslaugte und dann die Auslaugungsproducte wieder in den Spalten
selbst absetzte.
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Uebersicht und Bestimmung der krystallinischen
Felsgemengtheile.

§ 45. Zum Aufbau der Erdrinde haben nicht nur anorganische, son-
dern auch organische Substanzen das Bildungsmaterial geliefert. Aus jenen
besteht, wie schon im L. Capitel des vorigen Abschnittes bemerkt, die bei
weitem grosste Zahl, ja geradezu die Hauptmasse der Erdrinde; aus orga-
nischen Substanzen aber erscheinen gebildet einerseits die gewaltigen Ab-
lagerungen der Glanz-, Sechwarz-, Braun- und Torfkohlen und andererseits
alle digjenigen Erdrindesubstanzen, welche Bitumina, Erzharze und harzsaure
Salze genannt werden und Kohlen-, Wasser- und Sauerstoff, oft auch
Stickstoff und Schwefel, enthalten.

§. 46. Nach ihrem Bildungsmaterial lassen sich demnach alle Mineral-
substanzen, welche als Gemengtheile der Felsarten auftreten, in folgende
zwei Abtheilungen bringen:

A. Anorganeolithe, d h. Mineralien, welche nur aus einem ein-
fachen chemischen Elemente (Elementarminerale), oder aus der
paarweisen Verbindung von zweien dieser Elemente (Einfach zu-
sammengesetzte oder bindre Minerale) oder aus der paar-
weisen Zusammensetzang von zweien, dreien oder mehreren dieser
biniren Verbindungen (Einfache und mehrfache Salzminerale)
bestehen. Bezeichnend fiir alle hierher gehorigen Minerale ist also,
dass sie einerseits entweder nur aus einem einzigen Elemente oder
aus paarweisen Verbindungen von Klementen bestehen, und
andererseits den Kohlenstoff, wenn sie solchen enthalten, nie in Ver-
bindung mit Wasserstoff oder mit Wasser- und Sauerstoff zugleich
besitzen und ehen deshalb auch nicht mit Russ bildender
Flamme verbrennen konnen.

B. Organolithe, d. h. Mineralien, welche aus der Umwandlung
organischer Substanzen entstanden sind, deshalb (in der Regel) nicht
aus einem einfachen chemischen Elemente, auch nicht aus paarweisen
Verbindungen derselben bestehen und stets Kohlenstoff und Wasserstoff
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(oft auch Stickstoff und Wasserstoff) enthalten, weshalb sie auch
stets mit — meist Russ absetzender - - leuchtender, hituminos
riechender, Flamme und vollstindig oder mit Hinter-
lassung einer pulverig-erdigen Asche verbrennen.

Zwischen diesen beiden Hauptabtheilungen des Mineralreiches bilden
diejenigen Mineralarten, welche zwar aus der Zersetzung organischer Sub-
stanzen hervorgegangen, aber durch weitere Umwandlung oder durch Ver-
bindung mit anorganischen Sduren oder Basen zu stichiometrisch bestimm-
ten Salzen ihren physischen und chemischen Eigenschaften nach den or-
ganischen Charakter ganz verloren haben, eine Mittelabtheilung, welche ich
in Hindeutung auf ihre Abstammung Hemiorganolithe nennen michte.
Sie verfliichtigen sich entweder ohne allen Riickstand oder
hinterlassen eine anfangs schwarze kohlige, spiter weiss oder
braun werdende Asche, wenn sie vor dem Lothrohre unter
Luftzutritt auf Kohle erhitzt werden.

Zu ihnen gehoren der Graphit, Anthracit, Mellit, Oxalit und
alle Ammoniaksalze. Unter diesen verdienen indessen nur die
Ammoniaksalze hier eine weitere Erwéhnung. Da aber diese ganz den
Charakter der im Wasser loslichen anorganolithischen Salze an sich
tragen, so sind sie zur leichteren Bestimmung in der folgenden Be-
schreibung in die Ordnung der eben genannten hydrolyten Salze auf-
genommen worden, wihrend der Anthracit mit allen @brigen Organo-
lithen, welche deutlich den Charakter verkohlter Organismenreste an
sich tragen, als nicht in den Beobachtungskeis dieses Werkes gehorig
ausser Acht gelassen worden ist.

§ 47. Nach dem eben Ausgesprochenen werden nur die Anorgano-
lithe hier weiter in Betracht gezogen. Die einzelnen Familien und Sippen
dieser Abtheilung sind nun zor leichteren Bestimmung auf der beifolgen-
den ,,Uebersichtlichen Bestimmungstafel A.” angegeben worden.
Ueber die Einrichtung dieser letzteren mogen hier nur kurz folgende Be-
merkungen ihren Platz finden:

BEs sind auf dieser Bestimmungstafel die Mineralien nach den ein-
fachsten, am leichtesten aufzufindenden Merkmalen in Gegen-
sidtze geordnet, von denen jedes zusammengehorige Paar durch eine gemein-
same Klammer vereinigt wird. Man geht demgemiss bei der Untersuchung
eines Minerales von der obersten, die beiden Gegensitze I. und IL um-
fassenden, Hauptklammer aus und verfolgt von dieser aus die unter ihr
angegebenen Gegensatz-Paare immer nach ihren Vereinigungsklammern, so
dass, wenn man sich von I. oder II. an leiten lisst, man entweder zn a.
oder zu b. gelangt. Gesetzt nun, es passte das zu I. gegebene Merkmal
(,,Miner ohne metallisches Ansehen”) auf das zu untersuchende Mineral, so
fithrt dieses zu der unter I. befindlichen Klammer und unter dieser zu den
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Merkmalen a. und h. und passte nun unter diesen beiden Merkmalen das
z. B. bet b. angegebene (,Fest und an der Zunge keinen Geschmack er-
regend*), so fiihrt dieses wieder zu einer Klammer, unter welcher die Gegen-
sitze «. und B. angegeben sind; und passte nun endlich unter diesen z. B.
der Satz 8. (,Mit Salzsiure aufbrausend*), so gelangte man schliesslich zu
den: Kohlensauren Spathen, deren wichtigere Arten man dann weiter
in dem -— hinter dieser Familie angegebenen - §. charakterisirt findet. —
Verfolgt man auf diese Weise —— Schritt fir Schritt — die von einander
abhiingigen und auseinander folgenden Klammern, so wird man immer zum
sicheren Ziele gelangen. Damit man aber auch die auf dieser Tafel an-
gegebenen Merkmale richtig auffindet, mogen noch folgende Andeutungen
dienen:

1) Um die Verbrennlichkeit eines Minerales zu erfahren, legt man
ein kaum linsengrosses Stiickchen desselben auf eine gliihende Kohle
und blist von der Seite her --- z. B. mit dem Lothrohre (M. d. L.)
— auf die Stelle der Kohle. wo das Mineral liegt.

2) Um das Verhalten gegen Siuren zu prifen, braucht man ein
Glaschen mit Salzsdure, eines mit Salpetersiure, eins mit Schwefel-
sdure, dazu ein 2- -3 Zoll langes Probircylinderchen und eine kleine
Spirituslampe.

a. Zur Untersuchung auf Kohlensiure lisst man erst einen Tropfen
Salzsdure zuerst auf die frische Fliche des Minerales fallen. Ent-
steht jetzt rasch ein Aufbrausen, so deutet dieses z. B. auf kohlensauren
Kalk; zeigt sich aber kein Blasenwerfen, so ritzt man die mit
Sduren befeuchtete Stelle: entsteht jetzt in dem gemachten Ritze
allméhlig ein langsames Blasenwerfen, so hat man z. B. Dolomit. Oft
zeigh sich dieses Aufbrausen beim Dolomit erst, wenn man auf
ein Pulver Salzsiure giesst und dann dasselbe erwirmt. — Bei
diesem Versuche kann man auch zugleich erfahren, ob man Mergel
vor sich hat. Ist dieses nimlich der Fall, so bleibt beim Ab-
wischen der mit Séure hetropften Stelle an dem Finger thoniger
Schlamm héngen.

b. Zur Untersuchung der Lé&slichkeit thut man eine Feder-
messerspitze voll des Pulvers von dem zu untersuchenden Minerale
in ein Probirglischen und erwirmt iber der Spirituslampe, aber
nur ganz gelinde. Hat sich nach 20 Minuten nichts geldst, so
erscheint das Mineral in der angewandten Siure unldslich und
man macht denselben Versuch mit einer anderen Saure. - Schwefel-
metalle darf man hei ihrer Behandlung mit Salpetersiure nur
sehr gering erwidrmen. weil sich sonst leicht ihr Schwefel in
Schwefelsiure umwandelt und dann natiirlicherweise nicht mehr
zam Vorschein kommt.
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Um die charakterisirende Farbe eines Mineralpulvers zu er-
kennen, iibergiesst man eine Federmesserspitze voll dieses Pulvers in
-einem etwas weiten Probircylinder mit Wasser, riittelt um und giesst
dann die triibe Fliissigkeit behutsam auf eine ganz farblose, reine,
nur sehr wenig geneigt liegende Glastafel, so dass die darauf gegossene
Flussigkeit nur ganz langsam abfliessen kann. Das im Wasser ge-
schlimmte Steinpulver bleibt jetzt feinzertheilt auf der Glastafel
sitzen. Hilt man nun diese so zwischen Sonne und Auge, dass man
durchsehen kann, so gewahrt man die dem Pulver eigenthimliche
Farbe. Auf diese Weise kann man z. B. leicht die Hornblende vom
Augite unterscheiden.

Zur Bestimmung der Héartegrade braucht man einen ganz
durchscheinenden, nicht weisslich gewdlkten, moglichst scharf-
eckigen Feuerstein, ein gutes Stahlmesser oder eine kleine englische
Feile, einen guten Feuerstahl und einige recht spitzeckige Stiickchen
Spiegelglases. Bei der Anwendung dieses Prifungsmittels stemmt
man den vierten Finger (Ringfinger) an die Kante des zu priifenden
Minerales und fihrt nun mit dem Priifungsmittel, welches man
zwischen Daumen und Zeigefinger hilt, ohne stark aufzudriicken,
nach dem Ringfinger zu. Hierbei ist aber zu bemerken, dass man
nach dem Ritzen iiber den scheinbar entstandenen Ritz mit dem
flachen Finger hinstreichen muss, um zu sehen, ob derselbe wieder
verschwindet, indem das sogenannte Ritzpulver oft dadurch ent-
steht, dass sich die Spitze des Prifungsmittels auf der Steinfliche
abreibt. — Endlich muss man stets eine ganz frische Fliche des
Minerales anritzen und bei faserig oder stengelig abgesonderten Mi-
neralien quer auf die Fasern zu ritzen suchen.

Die allgemein eingefiihrte und auch von mir bei der speciellen
Beschreibung der einzelnen Minerale benutzte Hirtescala von
Mohs verhilt sich zu unseren angewandten Hirtepriifungsmitteln in
folgender Weise:

A. Minerale, welche den Feuerstein ritzen, aber nicht von ihm geritzt
werden:

a Hirtegrad 10 = Diamant,
Edelharte Minerale, nach Mohs ” 9 = Korund
\ " 8 — Topas.

B. Minerale, welche den Feuerstein nicht ritzen,
I. und auch nicht von ihm angegriffen werden:
Quarzhirte; nach Mohs: Hérte 7 = Quarz,
II. aber von Feuerstein geritzt werden:
a. dagegen das Glas ritzen,
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. ohne von ihm geritzt zu werden:
Gemeinhirte; nach Mohs: Hirte 6 = Orthoklas,
8. und auch vom Glas geritzt werden:
Halbhidrte; nach Mohs: Hirte 5 = Apatit,
b. vom Glase geritzt werden, ohne es wieder zu ritzen
x. vom Messer schwer oder nicht ritzbar:
Halbweiche Miner; nach Mohs: Hirte 4 = Fluorit,
B. vom Messer leicht ritzbar,
1) aber nicht vom Fingernagel:
Weiche Miner; nach Mohs: Hirte 3 = Caleit,
2) vom Finger ritzbar:
Hirte 2 = Gyps,
Hirte 1 = Talk.

Die einzelnen Arten von jeder Familie sind auf besonderen Be-
stimmungstafeln bei der speciellen Beschreibung dieser Familie angegeben
worden, so dass, wenn man nach der beifolgenden Uebersichtstafel erst die
Familie fiir ein zu bestimmendes Mineral gefunden hat, die rdmische Zahl,
welche vor, oder der §., welcher hinter jeder Familie angegeben ist, nach

der Stelle der speciellen Beschreibung hinzeigt, wo man die einzelnen Arten
aufgefithrt findet.

Was endlich die auf der Bestimmungstafel und hei der weiteren Be-
schreibung angeordnete Reihenfolge der einzelnen Familien und Sippen
betrifft, so soll dieselbe nur die Beziehungen andeuten, in welcher die ein-
zelnen Familien zu einander stehen, aber keineswegs ein System vorstellen.
Demgemdss erscheinen:

a. die Erze als das umzuwandelnde Material, aus welchen alle folgenden
Familien entspringen konnen und zwar
1) die reinen Metalle als das Bildungsmittel der Schwefel-, Arsen-

und Antimonerze;

2) die Schwefel-Arsenerze als die Bildungsmittel fir Oxyde und Salze;

3) die Oxyde als die Grundlage der Salze.

b. Das Wasser mit seinem Sauerstoffe und seiner Kohlensiure als das
einleitende und anregende Hiilfsmittel fiir die Umwandlung aller
Minerale;

¢. Die im Wasser 1oslichen Salze und Carbonate als die iiberall
thitigen Umwandlungsstoffe oder als die Universalreagentien fiir alle
folgenden Salzbildungen;

d. die Sulfate, Phosphate, Fluoride und Siliciolithe als das
Material, aus welchen das Wasser mit den in ihm gelosten Siuren
und Salzen neue Mineralkorper schaftt.

Unter den Siliciolithen selbst folgen die Familien so, wie sie ihrer

Zerreibliche Miner; nach Mohs
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chemischen Verwandtschaft, ihren Umwandlungsproducten und ihren Asso-
ciationsverhiltnissen nach folgen miissen.
Dieses sind also die Ursachen, warum in der nachfolgenden Beschrei-
bung die hierbei folgende Anordnung getroffen worden ist.
I Erze.
L.t Reine Metalle.
1.2 Schwefel-, Arsen- und Antimonerze.
L3 Oxyde.
II. Wasser und Eis.
III. Salze.
IL' Hydrolyte.
IIL.2 Carbonate.
II1.3 Sulfate.
IV. Fluoride.
V. Siliciolithe.
Va. Quarze.
Vb. Silicate.
Vb.! Edelkiesel.
Vh.2 Feldspathe nebst den Hyalolythen.
Vb.? Leucite.
Vb.t Zeolithe.
Vh.5 Amphibolite.
Vh.6 Phyllite (Glimmer).
Vb.? Magnesite (Serpentine).

I. Erze.

§. 48. Erze sind im Allgemeinen Mineralien, deren um-
wandelbare Haupthestandtheile Schwermetalle sind.

1) Alle sind dadurch charakterisirt, dass sie vor dem Lothrohre in der
inneren Flamme auf Kohle theils fiir sich allein, theils mit Soda be-
handelt ein reines oder auch oxydirtes Schwermetallkorn hinterlassen,
in der dusseren Flamme (Oxydflamme) aber entweder die Kohle mit
weissem, gelbem, rothem oder braunem Beschlag iberziehen oder sich
selbst mit einer grauen oder rothbraunen Oxydrinde bedecken oder
ganz unverdndert bleiben und hochstens schmelzen.

2) Die mit metallischem Habitus (Farbe und (Glanz) versehenen Arten
derselben lassen sich in Salpetersiure oder in Konigswasser in der
Regel unter Entwickelung gelber Didmpfe (von salpetriger Siure) ganz
oder unter Abscheidung eines weissen oder gelben Pulvers losen; die
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nicht metallisch aussehenden Arten derselben aber werden durch
Salpetersiiure meist ohne Entwickelung gelber Dimpfe, aber auch meist
durch Chlorwasserstoti- oder Schwefelsdure gelost oder doch zersetzt.
Ist aber Blei, Quecksilber oder Silher ihr Hauptbestandtheil, so werden
sie durch Chlorwasserstoftsiure in weisse, unlésliche Chloride umge-
wandelt; und besitzen sie ein Superoxyd. so entwickeln sie beim Er-
wirmen mit dieser letztgenannten Siure Chlor. — In ihren Losungen
bilden sie theils mit Schwefelwasserstotf, theils mit Schwefelwasserstoft-
ammoniak einen Niederschlag von Schwefelmetall und zwar so, dass
a. Eisen, Chromn, Mangan, Kobalt, Nickel, Zink, Uran nur in ammo-
niakalisch gemachten, aber nicht in sauren Losungen;
b. Zinn. Antimon, Tellur, Arsen nur in angesiuerten, aber nicht in
ammoniakalischen Losungen:
¢. Blei, Wismut, Quecksilber, Silber, Gold und Platin sowohl in an-
gesiiuerten, wie in alkalischen Losungen
cinen Niederschlag von Schwefelmetall geben. In der von diesem
Niederschlage abfiltrirten Fliissigkeit darf aber dann weder kohlensaures
Ammoniak, noch phosphorsaures Natron einen Niederschlag — hdch-
stens nur einen schwachen  erzeugen.

3) In reinem Wasser sind die meisten Chloride, so des Eisens, Mangans,

4)

Kupfers ete. und, mit Ausnahme des Blei-, Quecksilber-, Silber-
und Wismutvitriols, fast alle Sulfate, so namentlich Kisen-, Zink-
und Kupfervitriol, 16slich. Die fiir die Felsartenkunde bedeutsameren
Sulfate werden deshalb in der weiter hinten folgenden speziellen Be-
schreibung unter den in Wasser loslichen Salzen aufgefiihrt.

In kohlensaurem Wasser dagegen ldsen sich mehr oder minder
leicht die Arseniate, Phosphate und Carbonate der Schwermetalloxyde.
Unter allen diexen hahen aher nur die Carbonate fiir unseren Zweck
eine Bedeutung: sie werden daher spifer hei der Beschreihung der
Carbonate weiter crwihnt weruen.

§ 49. Je vach den weiteren Verbindungen der als Hauptbestandtheile

eines Erzes auftretenden Schwermetalle. - welche wir als die Grundlagen
oder Basen aller Erze Erzmetalle oder Erzbasen nennen wollen —,

mit

umwandelnden Stoffen, — welche wir Vererzungsmittel nennen

wollen , zerfallen diese Erze in folgende Gruppen und Sippen:

I

Einfache Metalle: (roldgelb oder kupferroth; silber- oder zinnweiss;
stahl- oder bleigrau; metallischer Glanz, welcher beim Ritzen noch
stirker hervortritt. Milde und hdmmerbar oder sprode. Fest oder
fliissig.  Spez. Gewicht = wenigstens 5,1 — 20. — Mit Ausnahme
des ganz unloslichen Iridiums alle entweder in Salpetersiure oder in
Konigswasser unter Entwickelung gelber Dampfe loslich. Tn ihren
Losungen nur auf eine einzige Metallart reagirend.
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1. Sippe:

2. Sippe:

Einfache Metalle. — Metalllegirungen.

Erzmetalle oder positiv electrische Metalle: Spez. Ge-
wicht wenigstens 7.8. — Sowohl in ihren sauren, als in ihren
alkalisch gemachten Losungen entsteht durch Schwefelwasser-
stoff ein dunkelbrauner oder schwarzer Niederschlag. Vor dem
Lothrohre auf der Kohle entweder gar nicht verinderlich oder
sich nur mit einer Oxydrinde beschlagend, oder schmelzend
und die Kohle mit — nie weissem — Oxyd beschlagend;
oder endlich sich unverindert verfliichtigend.

(Hierher: Irdium, Platin, Gold, Silber, Quecksilber, Blei,

Kupfer, Eisen.)

Halbmetalle oder negativ electrische Metalle: Spez.
Gewicht hdchstens 6,7. — Nur in ihren sauren Ldsungen ent-
steht durch Schwefelwasserstoff ein gelber bis brauner, in
Schwefelammonium wieder 1ldslicher Niederschlag. Meist nur in
Konigswasser 1oslich. — Vor dem Lothrohr auf der Kohle einen
meist weissen Beschlag gebend und bei vollkommener Rein-
heit ganz verdampfend. Nur Wismut beschligt die Kohle gelb
und lost sich in Salpetersiure.

(Hierher: Arsen, Antimon, Tellur, Wismut.)

II. Metalllegirungen: Verbindungen von FKrzmetallen mit Erzmetallen
oder mit Halbmetallen. Alle mit rein metallischem Habitus. — Mit
Ausnahme des Amalgams und der Telluride ist keins in Salpetersiure
allein 1dslich; in Konigswasser sind sie aber auch nur dann vollstindig
loglich, wenn sie kein Silber, Osmium und Iridium enthalten. V. d. L.
entweder unveréinderlich oder theilweise schmelzend oder sich verfliich-
tigend oder auch einen, bisweilen hisslich riechenden, Dampf ausstossend.

1. Sippe:

2. Sippe:

Erzmetalllegirungen: Verbindungen von Erzmetallen mit

Erzmetallen. — Spez. Gew. = 14 —21.

(Hierher: Die Amalgame, das Eisenplatin, Palladiumgold
und Silbergold.)

Halbmetalllegirungen: Verbindungen von Erzmetallen mit

Halbmetallen, namentlich mit Bismut, Tellur, Antimon oder

Arsen. V. d. Lothrohr auf der Kohle verdampfend, oft mit héiss-

lichem Geruch, und die Kohle dabei gelb oder weiss beschlagend.

Je nach der Art des umwandelnden Halbmetalles sind zu unter-

scheiden:

a) Bismutide: Verbindungen von Gold oder Silber mit Wis-
mut. — Die Kohle gelb beschlagend.

b) Telluride: Verbindungen von Gold, Silber und Blei mit
Tellur. Im Kolbchen erhitzt tellurige Siure absetzend; auf
der Kohle stark dampfend und einen grauen Beschlag gebend.

¢) Antimonide: Verbindungen von Silber oder Nickel mit
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Antimon. V. L. L. aul der Nolle stark, aber geruchles

dumpfend und einen  weissen. leicht zu  verfliichtigenden

Beschlag bildend.

d) Arsenide: Verbindungen von Kizen, Nickel, Kobalt mit
Arsen. V. . L. auf der Kohle stark und unter Ent-
wickelung eines hisslichen, knoblauchartigen
Geruches dampfend und dabei die Kohle mit weissem,
fliichtigem Beschlag bedeckend.

(Hierher: Arseneisen, Roth- und Weissnickelkies, Speiskobalt.)

III. Metalloidmetalle: Verbindungen der einfachen Metalle mit Schwefel,
Selen, Sauverstoff. Chlor. Jod und Brom. = Mit oder ohue metallischem
Habitus.

1. Sippe: Sulfuride: Verbindungen des Schwefels mit Krz- oder mit
Halbmetallen oder mit heiden zugleich, so dass die letztgenann-
ten Verbindungen aus einem  Schwefelerzmetalle und  einem
Schwefelhalbmetalle hestehen und diejenigen krze bilden, welche
man Sulfosalze nennt. = Mit oder ohne metallischem Ha-
bitus, Vor dem Lothrohve oder in einer Glagrdhre erhitzt
schwefelige Siure entwickelnd; in einem Glaskolbehen erhitzt
entweder pulverigen Schwefel oder rothes und gelbes Schwefel-
arsen absetzend. — In Salpetersiure oder in Konigswasser
unter Abscheidung von Schwefel, hisweilen unter Ent-
wickelung von Schwefelwasserstoff, loslich. — Sie zerfallen je
nach ihrer Zusammensetzung in folgende Untersippen:

a) Reine Sulfuride: Verbindungen des Schwefels mit Krz-
metallen. -—— Vor dem Lathrohr auf Kohle wie im (Hlagkolb-
chen nur Schwefel ausstossend. Meist in Salpetersiure (oder
auch in Konigswasser) unter Ausscheidung von flockigem
oder pulverigem Schwefel 16slich.  Zu ihnen gehoren:

2) Die Schwefelelanze (Galenoide): Vorherrschend blei-
oder stahlgrau. selten silberweiss; stark metallisch olin-
zond:; milde; geschmeidig; Hirte = 2-—4. —

7. B. Bleiglanz. Antimonglanz, Kupferglanz, Silberglanz.

4) Die Sehwefelkiese (Pyritoide): Vorherrschend messing-

oder speisgelh, kupferroth, silberweiss, broncefarbig;
metallisch gliinzend; sprode, selten milde. Hirte==15-7.

7. B. Hisenkies, Kupferkies, Zinnkies.

Die Blenden (Cinnabaride): Ohne oder mit halhmetalli-
schem Ansehen: hrennend roth, gelh, braun bis schwarz;
stark diamant- oder perlimutterglinzend. Hérte = 2—4;
milde.

7. B. Zinober, Zinkblende, Antimonblende, Kupferindig.
Senft, Pelsgemengtheile 9

~—
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2. Sippe:

3. Sippe:

Metalloidmetalle.

b) Antimonsulfuride: Verbindungen von Schwefelantimon
und Schwefelerzmetallen. — V. d. L. auf der Kohle erhitzt
schwefelige Sdure und weissen geruchlosen Beschlag bildend;
in der Glasrhre erhitzt schwefelige Sdure und weissen Be-
schlag; im Kolbchen aber graues oder braunes Sublimat
gebend. — Mit Kalilauge gekocht meist orangefarbiges
Schwefelantimon bildend.

Z. B. Weiss- und Rothgiiltigerz; Antimonglanz; Antimon-
blende; Kupferantimonfahlerz.

¢) Arsensulfuride: Verbindungen von Schwefelarsen und
Schwefelmetallen: V. d. L. auf der Kokle schwefelige Siure
und stinkenden Arsendampf nebst weissem, fliichtigem Be-
schlag; in der Glasrhre meist ein Sublimat bildend, welches
von oben nach unten gelb, roth und schwarz ist; mit Kali-
lauge gekocht meist g elbes Schwefelarsen oder ein schwarzes
Pulver absetzend.

Z. B. Arsensilberblende, Kupferarsenfahlerz.

d) Wismutsulfuride: Verbindungen von Schwefelwismut
und Schwefelerzmetallen.

Z. B. Kupferwismutglanz, Nadelerz u. Nickelwismutglanz.

e) Arsen-Antimonsulfuride: Verbindungen von Schwefel-
arsen, Schwefelantimon und Schwefelerzmetallen.

Selenide: Verbindungen des Selens mit Erzmetallen. Mit

metallischem Habitus. — V. d. L. erhitzt einen nach faulem

Rettig riechenden Dampf ausstossend; im Kolbchen einen rothen

bis fahlgrauen Beschlag gebend. In Salpetersiiure 1dslich unter

Entwickelung von seleniger Siure, welche durch Zink roth

niedergeschlagen wird.

(Hierher: Selenblei, Selenkupfer, Selensilber, Selenmercur.)
Oxyde: Verbindungen des Sauerstoffs mit reinen Metallen.
Mit oder ohne metallischem Habitus und von verschiedener
Farbe. Vor dem Lothrohr mit Borax oder Phosphorsalz ver-
schieden gefirbte Gliser bildend; mit Soda auf der Kohle in
der inneren Flamme erhitzt meist reducirbar, bisweilen aber
auch sich nur in ein niederes Oxyd verwandelnd. Die meisten
durch Salzsiure verinderlich oder 1dslich und dabei bisweilen
Chlor entwickelnd (Superoxyde); einige aber auch ganz unldslich
in Sduren. Sie zerfallen nach ihrem Wassergehalte in:

a) Wasserfreie Oxyde, welche im Glaskdlbchen erhitzt kein
Wasser ausschwitzen: z. B. Eisenglanz, Magneteisenerz,
Chromeisenerz, Titaneisenerz, Nickeloxyd, Rothkupfererz,
Pyrolusit, Braunit, Bleiglitte, Zinnstein ete.
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b) Wasserhaltige Oxyde, welche im Glaskilbehen erhitzt
Wasser ausschwitzen: 7. D, Branneisenstein, Manganit,
Psilomelan, Kupferschwiirze, Wad.

4. Sippe: Metallhaloide: Verbindungen dex Chlors, Jods oder Broms
mit Blei, Silber oder Quecksilber.  Oline metallischen Habitus;
meist  gelblich oder gran. Vor dem Lothrolr auf Kohle die
Flamme blau bis griin firhend, wenn man sie in einer it
Kupferoxyd gesittigten Phosphorsalzperle in der inneren Flamme
erhitzt,

(Hierher: Mendipit; Silher- und Quecksilberhornerz ete.)

IV. Metallohalite: Verbindungen der Metalloxyde mit Metallsiuren (Niob-,
Scheel-, Tantal-, Vanadin-, Molyvhdin-, Chrom-, Titan- oder Arsen-
siure). — Mit halbem oder ohne metallischem Habitus. — Meist in
Salz- oder Salpetersiure und dann oft unter Bildung eines gelben
Niederschlags loslich. — Vor dem Lothrohr oft Arsendampf entwickelnd
und die dussere Flamme gelberiin oder auch hellblan firbend. Gegen
Flussmittel verschieden, oft eine hlaue oder griine Farbe gebend.

1. Sippe: Schwermetallohalite: Verbindungen der Metalloxyde mit
Schwermetallsiuren.  Meist gelh, griin oder roth, seltener briun-
lich schwarz und dann mit halbmetallischem Glanze. Meist in
Salpeter- oder Salzsiure unter Bildung eines gelben Nieder-
schlags loglich. Der Niederschlag giebt mit Phosphorsalz erhitzt
eine blave oder griine Perle. Vor dem Lothrohr mit Kobalt-
solution erhitzt meist rosenroth, blau oder griin werdend.

(Hierher z. B. Tantalit, Titaneisen, Scheelbleierz, Wolfram,
Vanadinit, Gelbbleierz, Chrombleierz ctc.)
2. Sippe: Arsenohalite; Verbindungen der Metalloxyde mit Arsensiure
(auch wohl mit Antimonsidure). Meist ohne metallischen Ha-
bitus. In Salpetersiiure oder in Ammoniak loslich. — Vor dem
Lothrohr in der Spitze der inneren Flamme erhitzt dieselbe
intensiv hellblau firbend. Auf der Kohle Arsendampf gebend.
Im Kélbehen mit Cyankalinm oder einem Kohlensplitter erhitzt
einen schwarzen Spiegel bildend.
(Hierher z. B. I{obalt- und Nickelbliithe, Arsenosiderit, Olivenit,

Euchroit, Kupferglimmer ete.)
V. Metallspathe: Verbindung der Metalloxyde mit nichtmetallischen
Sduren (Phosphor-, Schwefel- und Kohlensiure). Stets ohne metallischen
Habitus. In Salz- oder Salpetersiure meist und oft unter Aufbrausen

Ioslich; einige erst nach dem Glithen mit Soda wnd Kohle. — In ihren
Liosungen erzeugt Barytwasser stets cinen weissen Niedersehlag., — Je

nach der in ihuen herrschenden Siure zerfallen sie in drei Sippen:
1. Sippe: Phosphate: Verhindungen der Metalloxyde mit Phosphorsiinve,
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Alle in reinem Wasser unloslich, aber in kohlensaurem Wasser
16slich, ohne zersetzt zu werden: in Salz-, Salpeter- und Schwefel-
siiure dagegen zersetzbar und oft auch zugleich loslich. Molyhdéin-
saures Ammon (und ebenso auch Silberlosung) erzeugt in ihren
Losungen einen gelben Niederschlag. — Vor dem Lothrohr auf
Kohle firbt ihr mit Schwefelsiure angefenchtetes Pulver die
dussere Flamme blaugriin.
(Hierher z. B. Vivianit, Phosphorcalcit, Libethenit, Pyromorphit etc.)
2. Sippe: Sulfate: Verbindungen der Metalloxyde mit Schwefelsdure.
iinige in remem Wasser loslich; andere miissen erst durch Glithen
mit Soda und Kohle in Schwefelmetalle umgewandelt werden,

ehe sie sich in Salpetersiure losen. — Barytwasser erzeugt in
ilren Losungen einen weissen, in Salzsiiure unloslichen Nieder-
schlag.

a) Im Wasser 16sliche Sulfate: Eisen-, Kupfer-, Zinkvitriol.
(Sie allein werden spiter noch weiter bei den in Wasser
lslichen Salzen beschrieben werden).

b) Im Wasser unlosliche Sulfate: Bleisulfat.

3. Sippe: Carbonate: Verbindungen der Metalloxyde mit Kohlensiure.
In kohlensaurem Wasser mehr oder weniger leicht loslich. In
Salpetersiure unter starkem Aufbrausen zersetzbar und 16slich. Vor
dem Lothrohre durch Erhitzen in reine Oxyde sich umwandelnd.

(Hierher z. B. Bleispath, Malachit, Kupferlasur, Zinkspath,
Mangan-, Eisen- und Mesitinspath. Mit Ausnahme des Blei-
spathes sind alle geologiseh wichtig und werden darum
noch weiter bei den Carbonaten beschrieben werden.)

VI. Metallsilicate: Verbindungen der Metalloxyde mit Kieselsaure. Ohne
metallischen Habitus. — Mit Ausnahme sehr weniger (z. B. Stilpno-
melan und Hypochlorit) in Salpetersiure unter Abscheidung gelatindser
oder schleimiger Kieselsdure zersetzbar und loslich. — Mit Phosphor-
salz vor dem Lothrohre geschmolzen eine (lasperle gebend, in welcher
ein Kieselskelett von der Form der angewandten Erzprobe umher-
schwimmt.

(Hierher z. B. Kupfergrin, Kupferblau, Bohnerz, Dioptas, (almei,
Zinksilicat, Eisensilicat, Kieselmangan.)

§ 50. Associationskreise der Erze. — Obgleich die bei weitem
meisten Arten der im vorigen §. angegebenen Erzgruppen fiir die Zu-
sammensetzung der Erdrindemassen — wenigstens scheinbar — von sehr
geringer Bedeutung sind, so moge es doch gestattet sein, hier diejenigen
ihrer verwandtschaftlichen Associationskreise anzufiihren, welche aus der
Umwandlung der einzelnen Erzarten hervorgehen, da man gerade an ihnen
die Bildungs- und CUmwandlungsweise der einzelnen Mineralien leichter
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iibersehen und heobachten kann, alx an den nicht metallischen Mineralien.
- Dies vorausgesetzt, lassen sich nun die wichtigeren Frzarten, — abge-
sehen von den nur sehr vereinzelt aunftretenden Associationen des Platins,
Quecksilbers und Goldes, dessen eigenthiumliche Beziehungen zu Quarz,
Hornblende, Zirkon, Magneteisenerz, Titaneisenerz und Wisenglanz bei der
Beschreibung der Hornblende spater noch weiter hesprochen werden sollen,
— je nach der, in ihnen an Menge vorherrschenden Metallart in folgende
verwandtschaftliche und durch Umwandlung eines Sammelerzes her-
vorgehende Associationskreise einreihen.

I. Kreis: Asseciationsskreis der Silbererze.

Erze, welche wenigstens 30 pCt. Silber enthalten.  Thre Umwandler
sind Schwefel (). Antimon (Sh), Arsen (As), Wistaut (Bi1), Tellur (Te),
Selen (Se) und Chlor (CL) Lésst man die seltneren Tellur-, Sclen- und
Chlorsilbererze ausser Acht, so erscheint fir die {brigen hierber gehérigen
Silbererze, als: '

Sammelery: das Silbertahlers;
denn in ihm ist alles Bildungsinaterial fiir die Gbrigen Silhererze vorhan-
den. Hiervon ausgehend, crgeben sich folgende Associationsreihen:
Silberfahlerz (Weissgiilltigerz).

JAg + Cu 4+ Fe (4 Pb) 4 Sb (oder statt dessen As) + 8],
Aus seiner Zertheilung entspringen:

Antixhonsilber- Argen- Xantho-  Sprid- Poly- Stern- Kupfersiihey-
blende. silber- kon. glas- basit. bergit. glanz.
[Ag? &b blende. ‘ erz.  [AgCul* [Ag.Fe.8|  [Ag 4 Cu
I o - T I i
|Ag? As] |Ag As] [Ag® Sbh] |Sb As|
A — I — | -
Aus seiner Aus ihrer Aus ihrer Ausseiner
Zertheilung Zertheilung Zertheilung Zertheilung,
entspringen: entspringen: entspringen: entspringen:
—‘——‘\’-;V\;‘/\'- T T e T ——— e
Anti- Anti- Silber- Arsen- Silber- Antimon- Kupfer- Silber-  Kupfer-
mor- mon- glanz. blende. glanz. glanzu.  glanz, glanz, glanz.
glanz.  silber. i ) Arsen-  Kupfer-
Aus Silber durch Ent- . durch Entschwe-
, blende.  kies u. .
schwefelung: . felung:
R . Eisen- —————™ et .
Gediegen Silber. kies.  Silber. Kupfer.
dureh O u. (Ca
entstehen

Mala-~ Eisen-
chit spath u.
und BEisen-

Lasur, ocker.
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IL. Kreis: Associationskreis der Bleierze.

Erze, welche wenigstens 30 pCt. Blei (Pb) enthalten. Thre Umwandler
gind S, Sh, As, Bi, Te, Se, Cl, O und ausserdem viele Siuren. Bei Nicht-
beachtung der seltneren Tellur- und Selenbleierze erscheint fiir sie als
Sammelerz:

Bleifahlerz (Bournonit).
[Pb + Cu 4 Fe (4 zuweilen Ag) + Sbh + §].

Aus seiner Zertheilung entspringen:

L e .
Hetero- Jame- Plagio- Cuproplum- Wismutsilber-
morphit, sonit. nit. bit erz,

~" N e e
Aus ibnen durch Zertheilung: Kupferglanz Bleiglanz
e ———_—er———— TS ——————
Bleiglanz.  Antimoen- Zinke-  Schilf- Bleikupfervitriol.
Durch O glanz, nit. glaserz,
S\

7 ’ - - ) .

Bleivitriol, Bleiglanz. Antimonglanz, An_nmonsgberblende
dureh durch Entschwefelung : (siehe: Silbererze).

. .
CCa 4 ClI Gediegen Blei.

zu
Bleicarbonat. Mennige u. Bleiglanz.
Aus ihm
wird durch:
Cl Na: ClCa: (Gt oder Mo oder Wo) K

Bleihornerz u. Bleihornerz
Cotunnit. u. aus diesem durch: . Scheelblejerz.
N M Gelbbleierz.

P Ca AsCa Va K Vauque- Rothblei- Phéniko-

Pyromorphit.  Mymetesit. Vanadinit. linit. erz, chroit.

1. Kreis: Associationskreis der Kupfererze.

Erze, welche wenigstens 30 pCt. Kupfer (Cu) enthalten. lhre Um-
wandler sind, wie bei den Bleierzen, S, Sh, As, Bi, Te, Se (1 und O und
ausserdem namentlich

G, S, P und Si.
Thr Sammelerz aber ist:
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Kupferfahlerz.
[Cu + A;;: + 4+ Fe + Sh + 4\]

1. Unterkr.: Antimonkupferfahlerz. 2. Unterkr.: Arsenkupferfahlerz.
Antimon- Kupfer- Kupfer- Kupfer- Arsenkupfer

kupfer- antimon- kies u. kies u. durch O.

glanz u. glanz: Buntkupfer- Buntkupfer- o ——— e
Schwarzerz, - - erz. erz. Euchroit Kupfer-
welches Anti- Dige- — e — und glimmer u.

einen Ueber- mon- mit-u. K/i“l/ ﬁ Olivenit. Kupferschaum.
" lanz. xu fer- llp erg anz 156N K168,
gang zu den & P durch O zu  dureh O zu

Silbererzen glanz. Kupfer- Eisenvitriol,
bildet. e TN
vitriol: durch CCa, CH zu:
durch: Eisenspath:
’ - durch O zu
SiK PCau CCa, CH CCa, CH Eisenoxyd
Zu: T Zu: )
Kupfergriin. Phosphorchaleit. Malachit u.
Lasur: Ziegelerz.

durch Bitumen zu

Gediegen Kuﬁhkupfererz.
IV. Kreis: Associationskreis der Kobalt-Nickelerze,
Erze, welche wenigstens 9—25 pCt. Kobalt (Co) und 1—385 pCt.
Nickel (Ni) enthalten. Ihre Umwandler sind As, Bi, S, O und As oder §
Ihr Hauptsammelerz aber ist:

Speiskobalt.
[9-25 Co; 1—385 Ni; 18 Fe: 0,20~ 8 Cu; 0,5 -1 Bi; 80—79 As; 0,5— 3 8]

1. Wismut- 2. Wismut- 3. Nickelspeiskobalt. 4. Kobaltarsenkies.

kobalt- nickel-  [nur mit 9 pCt. Co] [Co + Fe 4 As 4 8]

K kies ' S m——

’ kles: (Ni, Bi, Cu, Glanz-  Eisen- Tesse- Arsen-
_[Co. Ni, Fe, Pb, S). : kobalt.  nickel- ral- kies u.
Fe, Cu, BI, wae— ‘ kies, kies.  Eisenkies

As, 8 | —

— —— i Wismut- Tesseral- Weiss- u.  Nickel- Arsen-
! \ glanz kies: Roth- kies, kies.
durch O: nickelkies.
Kobalt-  Kobalt-  durch O P
i obalt- obalt- ure : 1o
i | vitriol.  blithe.  Nickel- dureh O u. As
I ! l schwirze. Nickelblithe.
| 5 ‘ 1
| ; (Nickelsmaragd) |
J | T ———
! [ durch Verbindung frei werdender
I | Xs mit Ca:
]: | Pharmakolith.
[ Wismut- Nickelglanz Rupferkies  Blei-  Eisen-
! glanz. durch Sh: (s. Kupfer). glanz. kies.
o — e _
Antimon- Antimon-
nickelglanz. nickel.

Wismutglanz Nickel-  Nickelspeis- Tesseral- Kupfer- Arsen-

durch O zu: kies. kobalt. kies. kies. kies.

Wismutocker : S
durch Bitumen oder H zu: siehe Associationen des Nickelspeiskobaltes.

Gediegen Wismut,
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V. Kreis: Associationskreis der Mangan-Eisenerze,

Die Eisen- und Manganerze sind wohl urspriinglich lauter Zersetzungs-
producte von multiplen Silicaten, welche Eisenoxydul, Eisenoxyd und Man-
ganoxydul oder Manganoxyd enthalten, so namentlich von Hornblenden, Hy-
persthenen, Granaten und Augiten, wenige von Glimmerarten. Daber zeigen
sich ihre urspriinglichen Lagerstitten stets in der ndchsten Umgebung —
auf Gingen, Adern und Lagern — von TFelsarten, welche reich an einer
der genannten Mineralarten sind; daher zeigen sich aber auch diese Eize
selbst, so vorziiglich das Magneteisenerz, Titaneisenerz und der Eisenspath,
nicht blos auf ihren urspriinglichen Lagerstitten, sondern anch im Gemenge
krystallinischer Felsarten stets in Association entweder mit ihren Mufter-
mineralien, so namentlich mit Augit, Hornblende und Granat, oder mit den
Umwandlungsproducten dieser letztern, so namentlich mit Magnesiaglimmer
(dessen Steilvertreter sogar der lisenglanz im Lisengliinmerschiefer ist),
Chlorit, Serpentin, Kalk-, Bitter-, Schwerspath und Quarz. Man kaunn sie
deshalb en'weder mit in den Associationskreis der genannten Mineralien
als einen Lesondern Unterkreis ziehen oder auch in einem fiir sich bestehen-
den Associutionskreise zusammenstellen, dessen Sammelerz dann ein aus der
Zersetzung jener Silicate hervorgegangenes Carbonat ist, welches zugleich
alle Bildungsstoffe fir die hier in Rede stehenden Mineralarten enthilt.
Zu einem solchen Sammelerze mochte sich nun am besten eignen der
Eisenspath; denn derselbe enthiilt alle Elemente zur Bildung nicht blos
aller Eisen- und Manganerze, sondern auch ihrer gewdhnlichsten Begleiter,
des Walk-, Braun-, Ditberspathes und Ankerites.  Aus ihm liessc sich dann
folgender Associationskreis ableiten:

. . Eisenspath. ) .
([45—60 Fe, 125 Mn, 0,5—2 Ca, 0,5—5 Mg] + 36—40 C.)
Aus ihm entstehen durch Zertheilung:

Eisen- Mangan-  Mesitin- Breune-  Bitter-  Ankerit.  Braun-  Kalkspathu.

spath, spath, spath. rit, spath. spath, Aragonit.
S o b e e U R ———
durch O zu: durch O: durch O: durch O u. HO:
N el P,
| Magne- Magnet-  Eisen- u. Mangan-  Kalk- Dolomit-
sit.  elsenerz, osydhydrat. spath spath.
Braun-  Kalk-  Eisen- B-langanoxyd u
spath, spath, oxyd. Wad.
durqh Wasser zu: durch Entwisserung zu
Mangz(l{:g.cglu.o\/;tl){\'zlc1t); Hausmannit  Braunit.
Psilomelan;; durch” O zu:
durch Entwisserung zu Pyrolusit u. Pollanit.

Pyrolusit und Polianit.

Braonu. Magnet-  Manganit, Braun-  Kalkspath und
Roth-  eisenerz. Psllomelan,  spath. Aragonit,
eisenerz, Pyrolusit,
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Bemerkungen. 1) In den vorstehenden Frzassociationskreisen sind blos die un-
mittelbar ans Jdem Sammelerze oder einem seiner Theilerze ableitbaren Erz.
assnciationen angegeben worden und zwar so. dass unmittelbar unter dem Sammel-
exze zuerst die Keihe seiner Abarten oder der ans seiner Zertheilung hervorgehenden
ndchsten Verwandten: dann nnter diesen die Keihen der Verwandten von den
néchsten Theilungsverwendten eder anch von deren Oxydationsproducten; endlich
unter diesen letztern die Nalzbillungen der Oxyde eder auch im entgegengesetzten
Falle ilve Desoxydationen folgen. Ex sind iibiigens dicse Ableitungen nud Zer-
gliederangen simmtlich ans dey Natur entlelnt und demnach die durch
eine Verbindungsklammer mit einander verbundenen Erzassocia-
tionen bestimmte Thatsachen. wic sle an cinzelnen Orten, so namentlich
am Harze, Erzgebirge, Schwarzwalde. Thivingerwalde, Riechelsdorfer Gebirge,
in Scandinavien. am Ural v s w, heobachtet worden sind.

2} Kommen in einer und derselben Loealitit (Lagerstitte) zwei oder mehrere
deser Asseciationskreise vor, danu tveten in dev Regel zwischen den verschiede-
nen Kreisen noch Erzarten aul, welche durcht ilive chemischen Bestandtheile sich
sowohl zu dem cinen wie zu dem andercn dieser Kreise hinneigen und auf diese
Weise Vermittlungsglieder zwischen denselben bilden, Auf diese Weise er-
scheint z. B.

zwischen den Silber- wnd Bleierzassoctationen das Wismutsilber- und

Schilfglaseruz,

zwischen den Silber- wad Kuptererzen das Sehwarzerz und der Antimon-

kupferglanz.,

zwischen den Kuapfer- und Kobalterzen der Wismutkobaltkies, und

‘zwischen den Kupfer-, Blei- und Kobalt-Nickelerzen der Wismutnickelkies
als ein Ucbergangs- oder Vermitthmgsglied,

Niichst den wnmittelbaren oder verwandtschattlichen Associationsgenossen
besitst nun aber auch jedes Erz noch mehvere nicht metallische, ihm schein-
har oder auch wirklich frewmde, Gesellschafter. Zu diesen gehérven im All-
gemeinen nanientlich die Abarten des Quarzes, der Schwer- und Flussspath,
die Carbonate der alkalischen Evden, so vorziiglich Kalk-, Bitter- und Braun-
spath, und der Chlorit — Tlauter Mineralien, welche hauptsichlich aus der
Zersetzung vou Nilicaten, hauptsichlich des Ortheklases, Oligoklases, Glim-
mers, (ravates und der Hornblende-Avten entstehen. Da man nun anderer-
seits viele der oben angegebenen Erzarten in Felsarten eingewachsen findet,
welche die eben genanuten Silicate als (emengtheile enthalten, so kommt
man von selbst zu der Vermuthung. dass diese Erzarten selbst eben so gut,
wie ihre nichtmetallischen Begleiter ehemals chemische Bestandtheile der
genannten Silicate gewesen und aus deren Zersetzung hervorgegangen sind,
wie ieh auch schon friher im § 36 angedeutet habe. - Auf diese
Weise witrden alse die Ortheklay oder Oligoklas, Glimmer,
Granat oder Horublende haltigen gemengten krystallinischen
Felsarten die Bildungsmineralien und die zwischen ihren
Massen vorhandenen Spalten, Risse und Héhlungen die pri-
miren (ehurtsstitten oder Ablagerungen der obengenannten
Brzarten sein. Findet man sic nun aber demungeachtet auch in der
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Masse anderer Gesteine, deren Gemengtheile weder sie noch ihre nicht-
metallischen Begleiter erzeugt haben konnen, so namentlich in klastischen
Gesteinen, z. B. in Sandsteinen, Conglomeraten, Mergeln und Schieferthonen,
0 ist wohl in den meisten Fillen anzunehmen, dass sie zundichst im auf-
gelosten Zustande und zu einer Zeit in die Masse der letztgenannten Gesteins-
arten gelangt, als diese noch schlammig war, und dann in dieser durch
gewisse Bestandtheile derselben, so namentlich durch sauerstoffgierige,
faulige Organismenreste oder durch geldsten kohlensauren Kalk, in unlos-
liche Erze umgewandelt worden sind. Dies méchte, wie bei der Beschrei-
bung der Schwefelkupfererze, Schwefeleisenarten und des Bleiglanzes noch
niher gezeigt werden soll, namentlich der Fall sein, wenn Ldsungen von
schwefelsauren Metalloxyden oder auch von Carbonaten der Schwermetalle
auf dem Grunde von Gewissern mit einem ganz von fauligen oder verkoh-
lenden Organismenreste durchzogenen Mineralschlamm in innige Beriihrung
treten und von diesem letzteren eingesogen werden. In solchen Fillen wiir-
den sich dann die Erze auf einer secundiiren Lagerstitte befinden.

Bemerkung. Nach der eben angegebenen Theorie miissen sich also die Schwefel-
erze vorherrschend in bituminigsen Gesteinen auf ihrer secundiren Lagerstitte
befinden. Wenn man sie nun aber in ganz bitumenlosen Sandsteinen findet, wie
dann? — Nach meinem Dafiirhalten ist dieses Vorkommen grade dadurch zu er-
kldren, dass eben durch die schwefelsauren Metalloxyde die bituminésen Bestand-
theile dieser Sandsteine soviel Sauerstoff erhielten, dass sie sich ganz in Kohlen-
siure umwandeln und vollstindig verflichtigen konnten. Bei der Beschreibung
der Kupfererze und Limonite werde ich dies weiter erkliren und namentlich
darauf autmerksam machen, wie z. B. das Grauliegende der Zechsteinformation
durch die Kupfererze zum Weissliegenden geworden ist und woher es kommt,
dass grade dieses Letztere die meisten Kupfererze enthdlt, wihrend das eigent-
liche Grauliegende um so weniger von diesen Erzen besitzt, je dunkler grau es
gefdrbt ist.

Soviel im Allgemeinen iiber die Erze. Im Besonderen sind aus der
grossen Zahl ihrer Arten aber hier nur diejenigen noch ndher ins Auge
zu fassen, welche an dem Aufbau der Erdrinde einen bedeutsamen Antheil
nehmen, sei es nun, dass sie als Bestandtheile von Felsarten auftreten, oder
dass sie durch ihre Umwandlungen bemerkliche Verinderungen in der Natur
dieser letzteren hervorbringen. Zu diesen geologisch bedeutsamen FErzen
méchten nun namentlich die folgenden gehoren:

1) die Oxyde des Eisens;

2) die Schwefelerze des Bleies, Kupfers und Eisens;

3) die Sulfate und Carbonate des Kupfers und Kisens, von denen aber
die ersteren bei der Beschreibung der im Wasser ldslichen Salze be-
trachtet werden, wihrend die zweiten den Carbonaten der alkalischen
Erden beigeordnet worden sind.

Unter diesen Erzarten bilden die Schwefelerze das Material, aus wel-
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chen die Natur zunichst freie Schwefelsiure und Sulfate und dann durch
die Binwirkung dieser auf die Losungen von Carbonaten, Phosphaten und
Silicaten der Alkalien und alkalischen krden einerseits Bisenspath und
Eisenoxyd, Malachit, Kupferlasur, DBleispath cte. und andererseits Gyps,
Schwerspathe ete. schaflt.

Nihere Beschreibung der geologisch wichtigen Erzarten.

§. ol. Die Arten des Schwefeleisens.

a. Im Allgemeinen. Das Kisen kommt mit Schwefel verbunden
in den Krdrindemassen entweder als Kisenbisulfuret (FeS2) oder als
eine Verbindung von EKisensulturet mit Hisensesquisulfuret vor. Die erste
dieser beiden Verhindungsarten stellt den Pyrit und Markasit, die zweite
aber den Magnetkies dar. Diese drei Avten sind durch folgende Merk-
male charakterisirt:

Speisgelb hald ins Goldgelbe, bald ins Grauliche oder Griinliche, bald

ins Kupferrothe oder Tombackbraune spiclend; auf frischen Flichen star-

ker Metalleanz; an der Oberfliche aber matt und braun oder auch bunt
angelaufen. Sprode.  Vor dem  Lithrohre unter Ausscheidung von
schwefeliger Siure melr oder weniger leicht zu einem schwarzgrauen
magnetischen Korne schmelzend; in dem Glasrohre erhitzt schwefelige

Saure und auch wohl Schwetel ausscheidend.

bh. Unterscheidung und Beschreibung der Arten: Im Uebrigen
aber sind diese drei Arten in folgender Weise leicht von einander zu
unterscheiden :

a. Hirte =6 7; am Stable funkend. Nicht in Salzsiure,

wohl aber in Salpetersiwre unter uscheidung von

Schwetel 1dslich.  Tm Kolben Schwefel sublimirvend :

Nicht magnetisch. - - Chem. Gehalt = FeS=2.

1) Spec. Gewicht = 5 5,2. Speisgelb, bisweilen ins

(roldgelbe zichend, dusserlich oft braun angelaufen,
im Ritze briunlich schwarz. — Tesserale Krystalle: Pyrit.

2) Spec. Gewicht = 4,6 —4,9. Graulich oder griinlich

speisgelb; im Ritze dunkelgriinlichgrau; an feuchter
Luft sich mit einem schimmelig aussehenden, tinten-

artig schmeckenden Ueberzug bedeckend. — Rhom-
hische Krystalle: . . . . . . Markasit.

b. Hirte = 3,5—4,5; nicht funkend. Spec. Gewicht =
4,5—4,6. Unrein rothlich speisgelb, stahltombackbraun;
im Ritze graulichschwarz. Magnetisch. Nicht in Salpeter-
sdure, wohl aber in Salzsiure unter Entwickelung von
Schwetelwasserstoft’ Ioslich.  Im Kolben unverinderlich.
—- Hexagonale Tafteln: . . . . . . . . . . .Magnetkies.
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1) Pyrit (Schwefelkies, Fisenkies, Fer sulfuré, Iron Pyrites): Wiirfel,
Octaéder, Pentagondodekaéder und andere tesserale Formen; héufig in
Zwillingen, namentlich Durchkrenzungszwillingen. Die Krystalle sind ent-
weder einzeln ein- oder aufgewachsen, oder zu Drusen, Gruppen und kor-
nigen Aggregaten verwachsen. Ausserdem aber auch dichte, derbe, kugelige,
traubige oder knollige Massen; ferner fein eingesprengt in der Masse an-
derer Gesteine; endlich auch das Versteinerungsmittel von Conchylien,
namentlich von Ammoniten und Schnecken, ja selbst von Holz bildend. Meist
unvollkommen spaltbar in der Richtung von Wiirfelflichen; der Bruch
muschelig bis uneben; sprode. Hirte = 6—6,5; am Stahle starkfunkend;
spec. Gew. = 5—>5,2. Speisgelb, bisweilen ins Goldgelbe ziehend, an der
Luft bunt anlaufend und sich zuletzt mit einer dichten, glatten, braunen
Rinde iiberziehend, welche dann ihn gegen weitere Verwitterung schiitzt.
Im Ritze braunschwarz. — Im Glaskolben erhitzt Schwefel ausscheidend
und sich dann wie Magnetkies verhaltend; in dem Glasrohre aber Schwefel
und schwefelige Séure ausstossend. — Durch Salpetersiure oder Konigs-
wasser leicht und vollstéindig loslich unter Abscheidung von Schwefel; durch
Salzsiure allein aber nur wenig angreifbar. -~ In seinen Losungen erzeugt
Phosphorither oft eine violette Zone, welche auf das Dasein von Gold deutet.

Chemischer Gehalt: Fe = FeS2, also:
2 Atom Schwefel = 53,33,
1 Atom Eisen = 46,67, wozu sehr hiufig etwas Gold
kommt.

Interessante Fundorte: Gera, Freiberg, Traversella in Piemont,
Tavistock in Devonshire, namentlich aber Rio auf Elba, wo man prich-
tige Pentagondodekaéder, zum Theil in Eisenoxyd umgewandelt, findet.

2) Markasit (Strahl-, Kamm-, Speer-, Leber-, Wasserkies (Fer sulfuré
blane, white Iron pyrites): Rhombische Krystalle, namentlich siulen- bis
faserartige, welche hdufig concentrisch-strahlig mit einander verbunden sind
und so kugelige, trauben- oder knollenformige Aggregate mit strahlig fase-
rigem Gefiige (sogenannter Strahlkies) darstellen; ausserdem auch dichte
Knollen (sogen. Leberkies) und in feinen Theilchen der Masse anderer
Mineralien eingesprengt; endlich diinne, blattartige Ueberziige auf (esteinen
aoder auch als Vererzungsmittel von Conchylien. Spaltbarkeit unvollkommen
in der Richtung von Tafelfiichen; der Bruch uneben, nie muschelig; sprode.
— Hirte = 6—06,5; am Stahle weniger funkend, als der Pyrit; spec. Gew.
4,6—4,9, also etwas leichter als der Pyrit. — Graulich oder griinlich
speisgelb; im Ritze dunkelgriinlichgrau; an feuchter Luft in der Regel sehr
bald verwitternd und sich mit einem erdigen oder haarigen, schimmel-
dhnlichen Ueberzuge von Eisenvitriol bedeckend; bisweilen aber auch wie
der Pyrit braun anlaufend und dann den weiteren Angriffen der feuchten
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Luft trotzend. — In seinem chemischen Verhalten dem Pyrit ganz dhnlich;
jedoch mach Berzelius neben FeS? selr hiufig aueh noch etwas FeS ent-
haltend und eben in Folge davon viel leichter der Verwitterung und Vitrio-
lescirung unterliegend als der Pyrit. Ausserdem hat auch Breithaupt beob-
achtet, dass er sehr oft und namentlich der auf Baryt- und Flussspath vor-
kommende etwas Arsen enthalt. — Selir schine Markasitsterne kommen in
dem Tafelschieferbruch bei Lehesten im Frankenwalde vor.

3) Magnetkies (Leberkies, Pyrrhotin, Fer sulfuré magnetique; Magnetic
Tron Pyritis): Hexagonale, meist tafelartige Krystalle: aunch derbe und ein-
vesprengte Aggregate mit schaligem, kiornigem oder dichtem Gefiige. Un-
vollkommen spaltbar nach Sulenflichen; sprode; mit muscheligem bis un-
ebenem Bruche. Hirte = 3,5—4,5; nicht am Stahle funkend; spec. Gew.
4,4—4,7. Magnetisch. -— Speisgelb mit kupferroth, oft auch tombackbraun
angelaufen; mit graulich schwarzem Ritze. — Vor dem Léthrohre ziemlich
leicht zu einem graulichschwarzen Magnetkorne schmelzend. Im Glasrohre
nur schwefelige Siure gebend. Nur in Salzsiure unter Entwickelung von
Schwefelwasserstoft’ und Abscheidung von Schwefel 16slich.

Chemischer Bestand: I'e? S8 oder Fe-’"’ﬁe, wozu gehort
60,4 Eisen und
39,6 Schwefel.

¢, Verwitterung und Umwandlung der Lisenkiese. — Unter
den eben beschriebenen Arten des Eisenkieses sind namentlich die beiden
ersten, der Pyrit und Markasit, theils wegen ihrer gewaltigen Verbreitung
in den verschiedenartigsten Irdrindebildungen, theils durch die Einwirkung
ihrer Umwandlungsproducte auf die sic wmgebenden Mineralmassen unserer
besondern Beachtung werth.

Diese Kisenkiesarten sind zwar beide der wmwandelnden Kraft des
Sauverstoffes unterworfen, aber in sehr ungleichem Grade. Denn der Pyrit
widersteht den Angriffen des ebengenannten Elementes weit stirker als
der Markasit, obgleich er ganz gleiche chemische Zusammensetzung mit
dem letzteren hat. Nach meinen wiederholten Untersuchungen und Erfah-
rungen liegt der Grund fiir diese ungleich starke Zersetzbarkeit lediglich
in den morphologischen Verhiltnissen dieser beiden Eisenkiesarten und ausser-
dem bisweilen auch wohl in den chemischen Beimengungen.

Was zunéichst den Einfluss des Korperbaues betriftt, so ist es allbe-
kannt, dass jeder ausgehildete Krystall mit moglichst ebenen Oberflichen
um so weniger von den Verwitterungspotenzen angegriffen wird, je inniger
die Verbindung seiner Krystalltheile ist. Dies tritt namentlich bei dem,
mit moglichst dichten, glatten Oberflichen versehenen, Pyrite deutlich
hervor; der Markasit dagegen krystullisirt namentlich in vhombischen Tafeln
und Prismen, deren Spaltharkeit in der Riclibung der Prismenfliche schon
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weit deutlicher hervortritt. Dazu kommt, dass der erstere weit mehr in
geschlossenen Krystallen und dichten Aggregationsformen mit blittrigem oder
strahlig faserigem Gefiige, aly in geschlossenen Krystallindividuen auftritt.
Jener bietet daher den Verwitterungspotenzen weit weniger Haftpunkte
als dieser, und dieser selbst gestattet nicht allein an seiner, von Krystall-
spitzen rauhen, Oberfliche, sondern auch zwischen seinen einzelnen Blittern
und strablig auseinandergehenden, nadelformigen Prismen der Feuchtigkeit
und dem Sauerstoffe eine grosse Zahl von Haftpunkten. Dadurch lidsst es
sich schon erkliren, warum Pyrit weit schwerer verwittert als Markasit. —
In manchen Fillen mag aber hierzu noch kommen, dass der Markasit ausser
FeS2 auch noch etwas FeS enthilt, welches durch seine leichte Oxydirbar-
keit auch die Oxydation des FeS? befordert.

Dies vorausgesetzt geht nun die Umwandlung der Schwefelkiese in
folgender Weise vor sich:

Legt man frische Eisenkieskrystalle an ganz trockenluftige Orte, so
widerstehen sie, selbst die sonst so leicht verwitternden Markasite, lange
Zeit den Angriffen der Verwitterungsagentien. Sowie man sie aber anfeuchtet
oder auf feuchtes Fliesspapier legt, dann beginnt auch trotz der sonstigen
Trockenheit ihres Lagerortes sehr bald ibre Zersetzung. Feuchtigkeit ist
also die erste Bedingung zur Verwitterung der Eisenkiese. Nur durch sie
wird es dem atmosphirischen Sauerstoff, diesem Hauptumwandler aller
Schwefelerze, moglich, dauernd an den Flichen der letzteren zu haften und
sich mit den von ihm beriihrten Kiestheilen zu verbinden. Durch den
Sauerstoff nun entsteht zuniichst auf der Aussenfliche dieser Schwefelerze
eine blau und griin schillernde #usserst feine Oxydationshaut und dann
entweder eine dichte, festanliegende, kastanienbraune Schale (so vorziiglich
beim Pyrit) oder ein unrein schimmelgrimer Ueberzug, aus welchem sich
im weiteren Verlaufe der Verwitterung bald eine erdige, bald nadelig kry-
stallinische, tintenartig schmeckende Rinde von schwefelsaurem Eisenoxydul
oder Eisenvitriol (so namentlich beim Markasit) entwickelt. Jene dicht und
fest anliegende braune Oxydationsschale besteht meist aus reinem Eisen-
oxyd und entsteht vorherrschend auf Eisenkieskrystallen mit glatter Ober-
fliche, also namentlich auf Pyriten, welche sich an trocknen Orten
befinden, die nur zeitweise vom Wasser oder von alkalischen
Carbonatlosungen befeuchtet werden, wie wir weiter unten niher
erdrtern wollen. — Anders aber ist es mit der Vitriolrinde. Diese, welche
sich aus der gleichzeitigen Oxydation des Schwefels zu Schwefelsiure und
des Eisens zu Eisenoxydul entwickelt und namentlich auf Krystallen mit
rauher Oberfliche oder auf den knolligen und kugeligen Aggregationsformen
mit blittrigem oder strahlig faserigem Gefiige, also hauptsiichlich beim
Markasit, zum Vorscheine kommt, entsteht vorziiglich dann an Eisenkiesen,
wenn sie fortwihrend der Feuchtigkeit ausgesetzt sind. Da
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nun sowohl der Pyrit, wie der Markasit aus 1 Atom FEisen und 2 Atomen
Schwefel hesteht, zur Bildung von Kisenvitriol aber nur 1 Atom Risen -+
1 Atom Schwefelsiiure gehdrt, so muss bei der Vitriolescirung der Schwefel-
kiese neben dem Eisenvitriole auch 1 Atom freier Schwefelsiure ent-
stehen. In der That ist dies auch so, wie man leicht beobachten kann,
wenn man z B. einen Markasit auf einem Lakmus-Papiere an einen
feuchten Ort legt. Schon nach einigen Tagen wird man alsdann an dem
Markasite die oben crwiihnte Vitriolrinde, zugleich aber auch eine nasse,
gebriunte Stelle auf der Papier- oder Holzunterlage bemerken, welche immer
weiter um sich greift und allmihlig das ganze Papier oder Holz zeriitzt.
Selbst an wohlverschlossenen Pappschachteln, in denen man solche Schwefel-
kiese aufhewahrt, hemerkt man diese Zeritzung, welche nur von der bei
der Vitriolescirung freiwerdenden Schwefelsiure herriihrt.

Zusatz: Recht deutlich sieht man diese Entwickelung von freier
Schwefelsiiure, wenn man einen eben in der Vitriolescirung begriffenen Mar-
kasit anf ein mit Kreideschlamm bestrichenes feucht gehaltenes Holzstiick-
chen legt; denn man wird alsdann an der Kreide ein Aufbrausen bemerken,
welches so lange dauert, als sich noch freie Schwefelsiure aus dem sich
umwandelnden Markasite entwickelt. — Ebenso entsteht, wenn man Mar-
kasit auf Kali haltigen Schieferthonschlamm legt und einige Zeit an einem
feuchten Orte stehen lisst, eine Lisung, aus welcher man beim allméhligen
Verdampfen ein mechanisches Gemenge von Alaun und Eisenvitriol erhilt. —
Ein Beweis, dass sich der Alaun aus der durch die Vitriolescirung freigewordenen
Schwefelsiure, nicht aber aus der Zersetzung des Eisenvitriols selbst gebildet
hat. Nach meinen Versuchen wird erst dann der entstandene Eisenvitriol
seiner Schwefelsiure von der Kalkerde in der Kreide oder vom Kali in
Schieferthon heraubt, wenn die Eisenkiese schon vollstindig vitriolescirt
worden sind und keine freie Schwefelsiure mehr entwickeln konnen. Dann
aber entsteht aus dem Kisenvitriol Eisenspath oder auch Eisenoxyd, wie
wir spiter sehen werden.

Aus den eben mitgetheilten Thatsachen ersieht man zur Geniige, dass
bei der Umwandlung der EKisenkiese durch Wasser und Sauerstoff stets
zuerst freie Schwefelsiure und dann schwefelsaures Kisenoxydul entsteht.
Da nun diese Umwandlung oder Vitriolescirung stets von Aussen nach
Innen vor sich geht, so findet man sehr oft, namentlich an Markasitknollen,
eine mehr oder minder dicke, bald pulverige bald krystallinisch nadelige
Fisenvitriolrinde und noch einen gut erhaltenen Kisenkieskern. Man triftt
aber auch hiufig solche Knollen, deren Rinde aus ockergelben schwefel-
saurem Risenoxydhydrat oder Kisenoxvdulhydrat oder auch geradezu aus
reinem Eisenoxydhydrat oder Eisenoxyd besteht. Ist dies letzte der Iall,
dann muss irgend cin anderes Mineral anf die frither vorhandene Kisen-
vitriolrinde zersetzend eingewirkt haben. In der That erscheint dies sehr
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leicht moglich; denn kommen in kohlensaurem Wasser geloste Carbonate
der Alkalien und alkalischen Krden mit Eisenvitriol in Beriihrung, so erfolgt
ein Umtausch der Siuren, in Folge dessen einerseits schwefelsaure Alkalien
und alkalische Erden entstehen, welche entweder vom Wasser weggespiilt
werden, oder sich, wie der Gyps, als Rinde auf dem Eisenkies absetzen
und andererseits zuerst kohlensaures Eisenoxydul und dann bei weiterer
Oxydation FEisenoxyd als gelbe oder braune Verwitterungsrinde auf dem
Kisenkiese zuriickbleibt. Indem aber diese letztgenannte Rinde gewdhnlich
sehr dicht ist, fest an der Kiesoberfliche haftet, und auch wegen der
schwachen Verwandtschaft ihres Sesquioxydes zn Siuren nicht leicht 1dslich
gemacht werden kann, so verhindert sie dann alle weitere Vitriolescirung
des mnoch vorhandenen Kieses. Denkt man sich nun einen Kisenkies in
einer Umgebung, in welcher sich ausser Luft auch zugleich Losungen von
den obengenannten Carbonaten befinden, so wird derselbe anfangs auch zu
vitriolesciren beginnen, aber dann schnell durch den eben beschriebenen
Einfluss der ihn benetzenden Carbonatlosungen an seiner Oberfliche mit
einer nicht mehr umwandelbaren, reinen Eisenoxydrinde versehen und da-
durch gegen die weitere Zersetzung geschiitzt werden.

Ausser diesen Zersetzungs- und Umwandlungsproducten der Eisenkiese
hat man auch noch beobachtet, dass Eisenkiese, namentlich Pyrite, in Eisen-
oxydhydrat und Schwefel zersetzt werden (vgl. G. Rose in seiner Reise
nach dem Ural 1. S. 196, 214), und diese Art der Zersetzung durch
Wasserdimpfe zu erkliven gesucht, welche bei ihrer Beriihrung mit Eisen-
kiesen sich zersetzen und durch ihren Sauerstoff das Eisen in Oxydhydrat
umwandelten, wihrend zugleich ihr Wasserstoff' sich mit dem Schwefel der
Tisenkiese zu Schwefelwasserstoff verband, aus dem nun zuletzt der Schwefel
sich abschied.

Sehr schone, bhisweilen wallnussgrosse, fusserlich ganz glatte, eisenglin-
zende, in ihrer ganzen Masse aus KEisenoxyd bestehende, Pyritdodekaéder
kommen bei Rio auf Elba vor. Und aus Kisenocker bestehende Mar-
kasitsterne finden sich bei Lehesten am Frankenwalde. — Sollten diese Pseudo-
morphosen von Eisenoxyd und Oxydhydrat nach Pyrit und Markasit nicht
dadurch entstanden sein, dass alkalische Carbonatlosungen die Kisenkiese zur
Vitriolescirung anregten und dann Atom fir Atom in Eisencarbonate um-
wandelten, welche dann durch hohere Oxydation ihres Eisengehaltes die Kohlen-
siure wieder ausstiessen, so dass nur die Eisenoxyde noch iibrig blieben?

d. Einfluss der Umwandlung des Eisenkieses auf die mi-
neralische Umgebung des letzteren.

Wie schon im Vorigen angedeutet worden ist, so wirken die vitriolesci-
renden Eisenkiese hauptsiichlich durch die aus ihrem Schwefelgehalt entstehende
Schwefelsiure auf die mit ihnen im Verbande stehenden Mineralien ein.
Da nun diese Sdure eine der stidrksten ist, so vermag sie die meisten an-
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deren aus ihren Verbindungen zu vertreiben, zumal wenn dieselben mit
Basen im Verbande stehen, welche, wic die Alkalien und alkalischen Erden,
von vorn herein zur Schwefelsiure eine grissere Verwandtschaft besitzen,
als zu irgend einem anderen Umwandlungsstoffe. Auf diese Weise wer-
den durch die Schwefelsiure der vitriolescirenden Eisenkiese,
namentlich die Chloride, Fluoride, Carbonate, Phosphate, Ar-
seniate, Titanate und Chromate simmtlicher Alkalien und al-
kalischen Erden und der meisten Schwermetalloxyde in Sulfate
umgewandelt; auf diese Weise werden aber auch durch diese Siure alle
multiplen wasserhaltigen Silicate, zumal wenn sie Monosilicate von Kali,
Natron und Kalkerde enthalten, unter Ausscheidung von gelationdser Kiesel-
siure zersetzb. Es wirkt indessen nicht blos die freigewordene, sondern
auch die im Eisenvitriole selbst vorhandene Schwefelsiure auf ihre minera-
lische Umgebung ein. Durch dic freigewordene Schwefelsiiure werden die
ebengenannten Mineralien einfach in Sulfate wmgewandelt, so dass ihre
bisher mit ihnen verbundenen Siuren frei werden, welche selbst nun wieder
auf die mannichfachste Weise auf die mit ihmen in Beriihrung kommenden
Mineralien einwirken konnen. Durch die in den FKisenvitriolen vorhandene
Schwefelsiure aber wird eine doppelte Reihe von Umwandlungen hervor-
gerufen. Indem nimlich dic obengenannten Mineralien, sei es, dass sie
selbst oder auch die Vitriole sich in Losung befinden mit dem Eisenvitriol
in Berithrung kommen, cntziehen sie diesem letzteren seine Schwefelséure
und geben seinem Eisenoxydule dafiir zum Ersatz ihre eben abgeschiedenen
Umwandlungsstoffe, so dass also durch diesen Umtausch der Umwandlungs-
stoffe einerseits aus jenen Mineralien Sulfate und andererseits aus dem
Eisenoxydule des Vitrioles kohlensaures, phosphorsaures, arsensaures Eisen-
oxydul oder auch wohl Kisenchlorid wird, etwa in der Weise, wie das
beifolgende Schema zeigt:
€02 oder PO5 oder AsO%, CaO + SOJ FeO

& e

1. Product: SO3, CaO

Vv

2. Product: CO2, od. PO? od. AsO3, FeO
Die in dieser Weise durch vitriolescirende Eisenkiese am meisten vor-
kommenden Mineraluinwandlungen sind folgende:
1) Gyps-, EBisenspath- und Brauneisensteinbildung im Ge-
biete Kalk haltiger Gesteine.
a. An der Michelskuppe und am Stregdaer Becken bei Eisenach lagert

eine durchschnittlich 60 Fuss miichtige, zur unteren Keuperformation
Sentt, Felsgemengtheile. 10
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gehorige Zone von Thonmergeln, deren einzelne Schichten abwechselnd
grimlichgrau, ockergelb und braunroth gefirbt sind. Die untersten
Schichten dieser sogenannten Thonmergel sind in ihren tiefsten, von
der Luft abgeschlossenen, Lagen unreingrau, enthalten bis 10 pCt.
kohlensauren Kalkes, — welcher sich beim Betrdpfeln dieser Stein-
masse mit Salzsdure durch ziemlich lebhaftes Aufbrausen zu erkennen
giebt —, und umschliessen viele erbsen- bis haselnussgrosse, birn-, apfel-
oder kugelformige Knollen von strahligem Markasit. In ihren oberen,
mit der Luft in Beriihrung stehenden Lagen aber brausen diese Thon-
mergel nicht mehr beim Betropfeln mit Siure und enthalten dem-
nach auch keinen kohlensauren Kalk mehr; auch erscheinen sie nicht
mehr grau, sondern unrein griinlichgelb, von weissen Gypsblittern
und Fasergypsadern durchzogen und ihre Markasitknollen sind in
Eisenoxydhydratknollen umgewandelt. Nach allem dem sind also
diese grauen Thonmergel durch den Einfluss der Luft auf die in ihnen
liegenden Markasitknollen in eisenschiissigen, von Gyps durchzogenen,
Thon umgewandelt worden, wihrend die Markasitknollen selbst sich
in Brauneisenstein umgewandelt haben.

Am augenfilligsten konnte man diese Umwandlung vor acht
Jahren in einem hinter dem Dorfe Stregda klaffenden Wasserrisse
bemerken, welcher wihrend eines regenreichen Winters entstanden
war und iiber 20 Fuss tief in einen Abhang des Keuperthonmergels
einschnitt. Die Winde dieser Regenschlucht waren Anfangs dunkel-
grau und mit zahlreichen Markasitknollen, welche oft verkiesten Bir-
nen, Pomeranzen und anderen Baumfriichten tduschend dhnlich sahen,
reichlich besetzt. Allein schon im Laufe des nfichsten Sommers én-
derte sich die Beschaffenheit des Mergels, wie der Kiesknollen selbst.
Jener war in Folge des Austrocknens nach allen Richtungen hin zer-
spalten und zeigte namentlich an den feuchten Winden seiner Spalten
zuerst in der nichsten Umgebung der Markasitknollen, spiter aber
auch an allen Orten eine fortwihrende Entwicklung von Gasblischen,
wihrend diese Knollen selbst unansehnlich und griinlichgrau und
dabei so miirbe wurden, dass sie sich zwischen den Fingern zerdriicken
liessen. Und im Herbste desselben Jahres brauste die Mergelmasse
an ihrer Oberfliche wohl auf 2 Zoll tief nicht mehr mit Siuren auf,
war also schon gemeiner Thon geworden, wihrend an den beiden
Seitenwinden der ihre Masse senkrecht durchsetzenden Spalten zarte
Ueberzige von 2—3 Linien langen Gypsfasern erschienen, welche
senkrecht auf diesen Wanden standen und durch diese Stellung be-
wiesen, dass sie aus der Masse der letzteren hervorgesprosst waren.
Ebenso erschienen viele der Kiesknollen ganz mit einer Decke von
Gypsnidelchen umbhilit, die ich Anfangs fiir reinen Eisenvitriol hielt,
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aber bei genauer Untersuchung als Gemenge von Gyps mit Eisen~
vitriol erkannte. Durch die Nigse des nichstfolgenden Winters wurden
indessen diese simmtlichen Gebilde wieder zerstort und aufgeldst und
die Spalten selbst zum Theill mit Thonschlamm ausgefiillt. — Bis
jetzt waren alle die obenerwdhnten Krscheinungen, wenigstens nach
meinen Untersuchungen, lediglich durch die hei der Vitriolescirung der
Markasite freigewordene Schwefelsiiure hervorgerufen worden; denn
die Markasitknollen selbst erschienen noch nicht vollstindig in Eisen-
vitriol umgewandelt. Allein schon im zweiten Jahre nach der Ent-
stehung der Wasserrigse dnderte sich dieses Verhiltniss. Von den
Markasitknollen waren jetzt schon die Kkleineren fast ganz in Eisen-
vitriol umgewandelt worden; die Bodenfeuchtigkeit loste sie auf; der
im vorigen Jahre entstandene Thon saugte sie in sich ein und ver-
theilte ihre Losung durch seine ganze Masse, wie schon der Geschmack
der letzteren Dewies. In ihr aber iberall mit ihrem noch tbrigen
Kalkgehalte in innige Berithrung kommend entstanden jetzt cinerseits
Grypstheilchen, die sich in der Bodenfeuchtigkeit losten und anderer-
seits Hisenspaththeilchen, welche mit dem Thon in Verbindung blie-
ben und dengelben in eine Art thonigen Kisenspathes umwandelten,
wie eine chemische Untersuchung hewies. Im Verlaufe des dritten
Jahres bekam die ganze Thonmasse an ihrer Oberfliche und von
dieser aus wohl bis G Zoll tief cinwiirts cine eigenthiimliche grimlich
ockergelbe Farhung und eine grosse Menge intensiv  ockergelber
Flecken und Adern, welche vorherrschend senkrecht zogen und sich
an blossgelegten Stellen der Thonmasse immer wieder erneuerten,
wenn man sie durch Abschiirfen entfernte. Eine jetzt angestellte
genaue Untersuchung ergab, dass die Farbung der Thonmasse selbst
von dem zu Bisenoxydhydrat umgewandelten FEisenspath herriihrte,
wihrend die ockergelben Flecken und die von ihnen ausgehenden
Adern wenigstens zum grossen Theile aus schwefelsaurem Kisen-
oxydhydrat bestanden, welches sich aus den noch tibrigen Markasit-
resten entwickelte. Voun Gyps aber waren jetzt an der Oberfliche
des Thones kaum mnoch Spuren zu bemerken. — Im Jahre 1860
endlich wurde hei Stregda eine Chaussee angelegt, welche den unteren
Theil des eben heschrichenen Wasserrisses seiner ganzen Querbreite
nach durchschnitt — und so das Innere der ehemaligen Thonmergel-
masse ganz aufdeckte. In dieser aufgedeckten Masse kamen nun
einerseits auf den Schieferflichen des iibrigens ebenfalls in Thon um-
gewandelten Mergels die schonsten, oft 2 Zoll breiten, vielstrahligen
Sterne von ganz farblosen Gypsprismen und andererseits Markasit-
kunollen, welche von Aussen nach Innen aus strahlig verlanfenden,
ockergelben Giypsnadeln bestanden und noch einen kleinen Markasit-
10*
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kern enthielten, dessen einzelne Kiesnadeln unmittelbar in diese Gyps-
nadeln tbergingen, so dass man geneigt wurde, diese letzteren
fir Pseudomorphosen nach jenen zu halten. Nach meinem
Dafiirhalten konnten diese eigenthiimlichen Bildungen nur dadurch
entstanden sein, dass Losungen von kohlensaurem Kalk mit den
vitriolescirenden Kiesknollen in Beriihrung traten, und sich hierdurch
in Gyps umwandeiten, welcher nun das Risenoxydul des Vitrioles
verdringte.

Ausserdem aber fanden sich auch eiférmige Knollen von thoni-
gem Spatheisenstein vor, welche sich jedoch an der Luft sehr bald
mit einer Ockerrinde iiberzogen, die sich dann beim vollstindigen
Austrocknen lagenweise von dem noch vorbandenen Spatheisenstein-
kerne absonderte und napfformige Scherben bildete. (Sollten iiber-
haupt nicht auf diese Weise die aus.concentrischen Lagen bestehen-
den Thoneisensteinknollen [Klappersteine] entstehen? — Vergl. hierzu
weiter hinten die Eisenoxyde.)

Soweit meine Beobachtung tber die Umwandlungsgebilde, welche
vitriolescirende Eisenkiese in dem obenbeschriebenen Mergel hervor-
gebracht haben. Aus ihnen geht nach meiner Ansicht deutlich genug
hervor, dass

1) durch vitriolescirende Eisenkiese kohlensaurer Kalk in Gyps,
2) Kisenvitriol selbst aber in kalkhaltigen Gesteinen zuerst in Eisen-
spath und dann bei Zutritt von Luft in Eisenoxydhydrat (Eisenocker),
3) Mergel endlich
a. entweder bei vollstindiger Auslaugung in gemeinen Thon oder,
was gewohnlich der Fall ist,
b. in von Gypsadern und Nestern durchzogerien anfangs eisenspithigen
und spiter eisenschiissigen (ockergelben oder rothbraunen) Thon
umgewandelt wird und dass man demgemiss die von Gypsadern
durchzogenen, einschiissigen Thonablagerungen, z. B. in der Bunt-
sandstein- und Keuperformation, in den meisten Fillen ganz falsch
als bunte Mergel bezeichnet.
Obgleich der eben mitgetheilte- Fall den eben ausgesprochenen Erfah-
rungsatz wohl hinléinglich bestitigt, so kann ich doch nicht umhin,
einen anderen hierher gehdrigen, sehr interessanten Fall, welchen ich
schon im X. Bde. (1858) der geolog. Zeitschrift S. 343 beschrieben
habe, hier noch anzufiihren.

Bei Merksleben unweit Langensalza (3 Meilen nordéstlich von
Eisenach) sind die Gypsmergel des Keupers durch zwei michtige
Steinbriiche schon aufgeschlossen. In einem derselben, welcher dicht
vor dem genannten Dorfe liegt, zeigen sich folgende Ablagerungen.

. Zunichst unter dem Ackerlande lagert:
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a. Diinngeschichteter grauer Thonmergel in Wechsellagerung mit
sehr diinnen Lagen von vothem, von Gypsspathblittern durchzoge-
nem, Thonmergel: 3 Fuss michtig.

h. Unter ihm folgt eine 2 Fuss michtige Lage von rothem Thon-
mergel, dessen ganze Masse von weissen, 2--3 Zoll dicken G yps-
stalaktiten, deren jederaus kreistunden, fast kiseformigen, Gliedern
hesteht, senkrecht durchsetzt wird: Tn der That eine merkwiirdige
Erscheinung.

e. Unter dem Thonmergel folgt wieder eine 2 Fuss michtige Schicht,
wie a., die sich dadurch auszeichnet, dass in ihren grauen und
rothen Lagen ganz eigenthiimliche Gypsconcretionen, die hald wie
verschimmelte Gurken, bald wie blutige Stiicke Fleisch aussehen,
isolirt eingebettet liegen.

d. Nun folgt wieder eine 1§ Fuss michtige, von weissen Gypsstalak-
titen durchzogene, rothe Thonmergellage.

e. Alsdann eine dvei Fuss michtige rothe Mergelschicht, welehe mit
Gypsspathlagen und grauen Kalkmergelschichten wechsellagerts
unter ihnen zeigt sich

f. Grauer Thonmergel mit dinnen Gypslagen: 1 Fuss michtig.

g. Zu unterst endlich lagert wieder eine Sehicht von Thonmergeln,
wie e

Die interessantesten Krscheinungen in diesen Mergelablagerungen
gsind ihre eigenthiimlichen Gypsgebilde. Die in den hraunrothen

Thonmergellagen b. und d. zahlreichen, von der Decke zur Sohle

dieser Lage veichenden Gypsstalaktiten gleichen einem Labyrinthe von

kleinen, 2 3 Zoll dicken Alabastersiulen, welche aus lauter iber
einander stehenden und leicht von einander zu trennenden, hreit-
oder flachgedriickten Gypskugeln bestehen, die in der Regel ein strah-
liges, hier und da auch concentrisch-schaliges Gefiige zeigen. — Die
in der griingrauen oder schimmelgriinen Mergelschicht c. dagegen
eingebetteten Gypsconcretionen haben die wunderlichsten Formen;
bald gleichen sie kugeligen Knollen, bald haben sie die Gestalt von
Gurken oder sogenannten Spitzkisen, denen sie durch ihren schimmel-
farhigen Thoniiberzug oft tiuschend dhnlich werden; bald auch ahmen
sie die Formen von Nieren und anderen thierischen Eingeweiden,
selbst durch ihre hochbraunrothe Farbung, nach. Alle haben ein
strahliges Gefiige. Und dieses sowohl, wie ihre so sonderbaren For-
men, michte mich zu der Ansicht leiten, dass alle diese Gypse
nichts weiter als Pseudomorphosen nach Eisenkiesen (Mar-
kasiten) und nach Hisenvitriol sind. Tch will nicht hehaupten,
dass dies wirklich die vichtige Erklirung fiir diese so eigenthiimliche
(rypsbildung ist. Wenn ich aber bedenke, dass
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1) noch gegenwirtiz Markasitknollen wnd aus ihnen sich bildende
Eisenvitriolstalaktiten in diesen Mergellagen vorkommen;

2) Eisenvitriollosungen, wenn sie mit Mergellagen in lingere Beriihrung
kommen, leicht ihre Schwefelsdure an den Kalk des Mergels abtreten
und diesen dadurch in Gyps umwandeln;

3) Eisenkiesknollen, welche in Mergeln liegen, sich von aussen nach innen
allmihlig in Eisenvitriol umwandeln und dann den sie umgebenden
Mergel in der Weise zersetzen, dass der Kalk des letzteren als
Gyps an die Stelle des sich zersetzenden Eisenvitriols und Eisen-
kieses tritt;

4) der Mergel in der nichsten Umgebung dieser Gyypsknollen nur noch
wenig oder gar nicht mit Sauren braust;

5) die braunrothe Farbung dieser Mergellagen wahrscheinlich selbst
von den zersetzten Schwefelkiesen herriihit;

6) endlich eine nicht weit von Merksleben sprudelnde Quelle Eisen-
vitriol enthilt;

ich meine, wenn ich das alles bedenke, so erscheint wenigstens mir

meine oben ausgesprochene Ansicht iber die Bildung dieser Gypse

nicht unwahrscheinlich.

2) Gyps-, Eisenspath- und Bittersalzbildung durch Eisen-
kies im Gebiete dolomitischer Gesteine. Wenn man pulverisirten
Dolomit mit concentrirter Schwefelsiure behandelt und dann nach génzlicher
Entfernung der Kohlensiure das breiartige Gemisch mit Alkohol auslaugt
und alfiltrirt, so erhdlt man als Rickstand im Filter Gyps und in dem
Filtrat schwefelsaure Magnesia oder Bittersalz, welches sich nach einiger
Verdampfung des Alkohols in nadelférmigen Krystallen absetzt. — Ueber-
giesst man dagegen dieses Dolomitpulver mit einer Losung von Eisenvitriol,
so erfolgt zwar kein Aufbrausen; wenn man aber nach einigen Stunden
das Gemisch ebenfalls mit Alkohohl auslaugt und filtrirt, so erhilt man
wie im vorigen Falle ebenfalls im Filtrat Bittersalz untermischt mit mehr
oder weniger Eisenvitriol und im Filter ein schnell gelblich werdendes, mit
Sauren aufbrausendes, Gemisch. Uebergiesst man dieses Gemisch mit recht
viel destillirtem Wasser, so erhdlt man nach einigen Tagen einen Bodensatz,
welcher nach der Untersuchung aus kohlensaurem Hisenoxydul mit etwas
Eisenoxydhydrat besteht. Man hat also durch diesen Versuch mit Hiilfe
des Eisenvitrioles aus dem Dolomite Gyps, Bittersalz und
Eisenspath, welcher sich indessen sehr bald in Eisenocker umwandelt,
erhalten. — Ganz dieselben Resultate erhilt man nun auch, wenn man
vitriolescirende Eisenkiese in einen Dolomitschlamm legt. — Was man aber
hier durch kiinstliches Experiment erlangt, das geschieht auch in der Natur
tiberall, wo Markasit im Dolomite oder in dolomitischen Mergeln vorkommt,
wie folgendes Beispiel zeigen wird.
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In dem Gebiete der oben erwihnten grauen Keupermergel befinden
sich Zwischenschichten eines sehr zerfressenen, weissen und rothbraunen
Dolomitmergels, welcher stellenweise sehr viel kleine Eisenkiese umschliesst.
Da nun, wo man in diesen Dolomite keine Eisenkiese mehr bemerkt, ist
derselbe sehr kalkarm, fast rein thonig und gelblich, von Gypsschniiren
durchzogen und in seinen Zerkliiftungen theils mit mehligem Bittersalz,
theils auch mit niedlichen Drusen von Kisenspathrhomboédern iiberkleidet.
— Offenbar lauter Mineralbildungen, welche dwrch die ausgewitterten
Fisenkiese entstanden sind.

3) Gyps- und Vivianithildung aus phosphorsaurem Kalk
durch vitriolescirende Eisenkiese. — Wie ich schon in meinem
Werke iiber Torf- und Limonitbildungen S. 204 wu. f. gezeigt habe, findet sich
in den auf dem Grunde von Siimpfen, Mooren und Seeen lagernden Morasterzen
(Limonit) neben Eisenoxydhydrat auch sehr hdufig noch ein grosseres oder
geringeres  Quantum phosphorsauren Eisenoxydes d. i. Vivianites. Nach
allen Erfahrungen, die ich bis jetzt iiber das Vorkommen dieser Beimengung
habe machen kénnen, findet sich dieselbe namentlich in denjenigen Limonit-
lagern, welche sich auf dem Grunde theils von solchen Mooren, deren
Torfmasse vorherrschend aus den Resten von Holzgewichsen (Haiden,
Preisseln, Weiden, Krlen) oder von Schilfen, Simsen, Woll-, Riedgrisern
und Algen, also von Pflanzenmassen, welche unter ihren chemischen Be-
standtheilen Phosphor oder Phosphorsiure enthalten, besteht, theils von
Seeen bilden, in welchen Fische oder froschartige Reptilien, also Thiere
leben, welche sowohl in ihren Knochen, wie in ihren weichen Korpertheilen
ebenfalls Phosphor enthalten. Dieses phosphorsaure Eisenoxyd nun entsteht
wie a. a. 0. S. 205 gelehrt worden ist, aus der Wechselwirkung von dem
phosphorsauren Kalk, welcher hei der Vertorfung jener Gewédchse oder bei
der Verfaulung der in den Mooren liegenden Thierreste frei wird, auf die
in dem Moorwasser gelosten Lisenoxydulsalze, mogen diese letzteren nun
Quell-, Kohlen- oder Schwefelsiure enthalten. Befinden sich auf dem Grunde
oder in der néichsten Umgebung solcher Moore Eisenkiese, was sehr hiufig
der Fall ist, so ist stets das aus ihrer Vitriolescirung entstehende schwefel-~
saure Eisenoxydul die erste Quelle fiir die Erzeugung von Vivianit; denn
kommt die Losung dieses Salzes mit gelostem phosphorsaurem Kalke oder
phosphorsaurem Alkali in Berithrung, so entsteht stets durch Umtausch
der Sauren einerseits Gyps oder schwefelsaures Alkali, was sich im Wasser
16st, und andererseits Vivianit.

Auf diese Weise hilden sich die bedeutenden Ablagerungen von phosphor-
sauren Seeerzen in den Smalindischen Seeen, welche in Schwefelkies reichen
Dioritfelsen eingebettet liegen; auf diese Weise wird das Innere von
Sumpfschneckengehdusen oft ganz mit nadeligen Aggregaten von Vivianit
ausgefiillt; auf diese Weise lisst es sich auch erkldren, wie die Reste eines
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Hirschgeweihes, welches man auf dem Grunde eines mecklenburgischen
Torfmoores gefunden hat, fast ganz in Vivianit umgewandelt werden und
wie sich im Innern von Menschenknochen, welche man in einem Schachte
der Scharley-Galmei Grube in Oberschlesien in einer Tiefe von 8—9 Lachter
fand, Vivianitkrystalle erzeugen konnten. (Vgl Bischoff chem. Geol.
Bd. 1. S. 725.).

4) Halotrichit- und Alaunbildung in Thonschiefern,
Schieferthonen und Thonablagerungen durch Eisenkies. Wenn
man geschlimmten Thonschiefer oder auch Schieferthon mit zerstossenem
vitriolescirenden Markasit untermischt und das Gemisch feucht gehalten
mehrere Wochen lang stehen ldsst, so bilden sich sowohl auf der Oberfliche,
wie in den Querrissen der austrocknenden Thonmasse mehlartige, griinlich-
weiss gefirbte Beschlidge, welche auf der Zunge einen widerlich zusammen-
ziehenden, meist tintenartigen Geschmack erregen. Laugt man nun den
Schlamm tiichtig mit destillirtem Wasser aus, filtrivt ab und lésst das
Filtrat ganz allméhlig verdunsten, so erhdlt man an einem in dasselbe
gehingten wollenen Faden kleine gelblichgriine Eisenvitriolnddelchen und
ausserdem entweder kleine, farblose, haarformige Krystallnddelchen oder
auch ganz regelrecht ausgebildete Octaéder. Es konnen sich demnach durch
den vitriolescirenden Markasit dreierlei Mineralien aus dem Thonschiefer
oder Thone entwickeln, nimlich Eisenvitriol, haarformiger Halotrichit d. i.
schwefelsaures Thonerdehydrat, und octaédrischer Alaun d. i. schwefelsaure
Kalithonerde. Das erste dieser beiden Salze wird man aber stets erhalten,
wenn man Schwefelsiure auf alkalienfreien Thon einwirken lisst, wihrend
der Alaun immer aus Alkalien haltigen Thongesteinen durch Schwefelsiure
erzeugt wird. So ist es auch in der Natur. Denn, wo nur Schwefelkies
reiche Thonschiefer, Schieferthone und Thonlager vorhanden sind, da wird
auch durch die freiwerdende Schwefelsiure der vitriolescirenden Schwefelkiese
einerseits die kieselsaure Thonerde dieser Gesteine unter Abscheidung ihrer
Kieselsaure in Alaun, wenn diese Gesteine alkalienhaltig sind, oder in
Halotrichit umgewandelt, wenn diese Gesteine keine Alkalien besitzen,
wihrend andererseits Eisenvitriol entsteht, welcher sich in der Regel mit
den Losungen des Alauns mechanisch mischt oder auch chemisch zu
Eisenalaun verbindet. Die Alaunschieferschichten im Gebiete der
Grauwacke-, Stein- und Braunkohlenformation zeigen dies deutlich genug.
Ein nicht uninteressanter Fall dieser Art mdge hier noch eine besondere
Erwihnung finden:

In der, am Schlierberge bei Krauthausen unweit Eisenach lagernden,
Liasformation lagert eine michtige Zone von grauschwarzen, von
verwitterndem Markasit ganz durchdrungenen, diinnbléttrigen merge-
ligen Schieferthonen. Wird an diesen Schiefern irgend eine Fliche
bloss gelegt, so erscheint sie wie mit Kupferschaum iiberzogen. Allein
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schon nach einigen Wochen ist dieser Ueberzug verschwunden und
es ist an seine Stelle Eisenvitriol und eine Art Alaun getreten. Der
nichtliche Thau oder Regenwetter wischt auch diese Salzdecke weg
und die unter ihr liegenden Schiefer- und Mergelthonlagen zerfallen
nun in ein dimnblittriges Schuttwerk, welches sich am Fusse der
entblosten Steinwand anhiuft. Durch diese sich fort und fort aus
den in den wrspriinglichen Mergelschiefern angehduften Markasiten
neu erzeugenden Vitriole wird aber nicht blos die Schiefermasse,
sondern auch jede zwischen ihr liegende Mergel- und Sandsteinschicht
ihres Kalkgehaltes beraubt, - indem die sich umwandelnden Schwefel-
kiese mnicht blos schwefelsaures Fisenoxydul, soudern auch freie
Schwefelsiiure, welche nun auf den kohlensauren Kalk der Schiefer,
des Mergels und der Sandsteine einwirkt, entwickeln, -~ so dass nun
die urspriinglichen Mergelschiefer, Sandmergel und Mergelsandsteine
zu miirhen, sich zerbrdckelnden, einfachen Schieferthonen, Letten und
Thonsandsteinen werden und nicht mehr mit Sduren aufbrausen. In
der That wiirde man nicht glauben, wenn man diese so umgewandelten
Steinschichten vor sich hat, dass diese frither alle mergelig waren,
wenn man nicht in einer und dersclben Steinschichte da, wo sie noch
ganz frisch ist und keine Schwefelkiese enthdlt, dieselben Gesteine
mergelig vorfinde. Man kinnte nun freilich fragen, wo all der durch
die  Vitriolescirung  des  Markasites  entstandene  Eisenvitriol und
schwefelsaure Ialk hinkomme? Die Quellen und kleinen Biche,
welche unserem Liasgehiete entrieseln, geben darauf die einfache
Antwort: denn sie enthalten alle mehr oder weniger viel Gyps und
Kisenvitriol in sich aufgeldst.

Bemerkenswerth erscheint es indessen, dass Diorite, Granite und andere
gemengte krystallinische Gestcine, auch wenn sie sehr reich an Kiesen
sind, doch nur wenig oder auch gar nicht von der Vitriolescirung der
letzteren leiden. Der Grund davon mag nach meinen Beobachtungen darin
liegen, dass in dieson Gesteinen in der Regel nur gut auskrystallisirte
Pyritwiirfel vorkommen, welche iiberhaupt nur sehr schwer verwittern. Es
ist dies auch beim Thonschiefer so; wenigstens sind es nach meinen viel-
fachen Beobachtungen in der Regel die Markasit haltigen Schiefer, welche
sich in Alaunschicfer umwandeln.

9) Stein- und Braunkohlenbréinde und Bildung von Schwefel
durch Einfluss vitriolescirender Kisenkiese. — Mischt man
Pulver von vitriolescirendem Markasit und Kohle mit einander und feuchtet
das Gemisch so an, dass es einen steifen Teig bildet, so entwickelt sich
schon nach einigen Stunden eine w0 hedeutende Wirme in dem letzteren,
dass starke Dampfe in die Hohe steigen und die Kohlenmasse selbst so
glithend wird, dass sich heim raschen Auseinanderreissen derselben blaue
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Flaimmchen entwickeln, welche aus Kohlen- und schwefeliger Siure
bestehen. Die bei der Vitriolescirung freiwerdende Schwefelsiure niimlich
saugt begierig die Feuchtigkeit in den Kohlen ein und presst sie so in
sich zusammen, dass dadurch die gebundene Wirme derselben frei wird,
welche nun ausreicht, um die sie umgebenden Kohlentheile ganz heiss,
wenn nicht glithend zu machen. — Dieser Process kommt auch in der
Natur, sowohl in Stein-, wie in Braunkohlenlagern, vor, deren Kohlen- und
Schieferthonmassen stark von Eisenkiesen durchzogen sind, und giebt
Veranlassung zu den sogenannten Kohlenhrdinden, wie allbekannt ist.
Es sei daher hier nur noch erwihnt, dass ich in einem Braunkohlenhaufen
bei Kaltennordheim an der Rhon, welcher durch seine vitriolescirenden
Markasite in Brand gerathen war, beim Auseinanderwerfen desselben eine
Menge kleiner, aber zierlich ausgebildeter Schwefelkrystalle erhielt, die
nach meinem Dafiirhalten nur dadurch entstanden sein konnten, dass die
im Innern des Haufens glihenden Kohlen in Ermangelung der atmosphi-
rischen Luft der Schwefelsiure allen Sauerstoff entzogen und dann mit dem
freigewordenen Schwefel Schwefelkohlenstoff gebildet hatten, aus dessen
Zersetzung endlich der Schwefel sich in kleinen Krystallen absetzte.

6) Ausser den bis jetzt erwéhnten Thatsachen, welche die umwandelnde
Thétigkeit der vitriolescirenden Eisenkiese wohl hinldnglich darthun, giebt
es noch unzihlige andere, — z. B. die Bildung von Bittersalz aus Chlorit
und Serpentin durch solche Eisenkiese —, welche aber alle dasselbe
beweisen, was die schon angefiihrten, aus der Natur entlehnten Facta
gezeigt haben, nimlich:

dass die vitriolescirenden Schwefelkiese zundchst durch ihre freie
Schwefelsdure, sodann aber auch durch ihr schwefelsaures Bisenoxydul
vorziiglich auf diejenigen Carbonate, Phosphate, Arseniate und Silicate,
welche Alkalien, alkalische Erden und iberhaupt Monoxyde enthalten,
in der Weise zersetzend einwirken, dass einerseits aus diesen obenge-
nannten Salzen Sulfate und andererseits durch die hierbei freiwerdenden
Sauren aus ihrem eigenen Eisengehalte kohlen-, phosphor-, arsen-
und kieselsaures Eisenoxydul oder Eisenoxyd entsteht.

€. Associationen und Bildungsweisen der Eisenkiese. Kein
anderes Mineral kommt unter so verschiedenartigen Verhiltnissen vor, wie
der Eisenkies mit seinen Arten. Hier erscheint er als ausserwesentlicher
Gemengtheil in allen moglichen, einfachen wie gemengten, ungeschichteten
wie geschichteten, Felsarten von den iltesten bis zu den jingsten hin
eingewachsen, eingesprengt oder durch ihre ganze Masse hin fein zertheilt;
dort tritt er wieder als ein Hauptmineral auf Géngen und Lagern der ver-
schiedensten Erzarten auf; hier ferner erscheint er fest eingewachsen inmitten
der Masse von anerkannt vulcanischen Gesteinen und dort durchzieht er die
Massen der Stein-, Braun- und Torfkohlen nach allen Richtungen hin; hier
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endlich zeigt er sich unter Verhiiltnissen, dass man ihn nur fiir ein Product
vulcanischer Eruptionen halten mdchte, und dort wieder erscheint er in
Localitaten, wo er nur durch wisserige Losungen gebildet werden konnte;
ja in solchen Umgebungen, dass man seine Forthildung durch den Einfluss
von organischen Fiulnissstoffen auf Eisensulzlosung noch fortwithrend
beobachten kann. - Indessen trotz dieser verschiedenen Wohnstdtten und
Associationsverhiiltnisse des Iisenkieses kann man bei genauer Untersuchung
dieser Verbiltnisse fir dic einzelnen Arten desselhen folgende allgemein
giiltige Verbreitungsgesetze auffinden:

1) Der Magnetkies, vor allem aber der Pyrit, findet sich zunéchst
eingewachsen in allen krystallinischen Felsarten, welche unter ihren
vorherrschenden Gemengtheilen Augit, Hypersthen, Diabas, Hornblende,
Granat, Chlorit, Magnesiaglimmer oder Serpentin, — also ein Mineral
enthalten, welches mehr oder minder reich an Eisenoxydul
oder Eisenoxyduloxyd ist; und ferner aut Géngen und Lagern mit
Quarz, Bitterspath, Braunspath, Kalkspath, Kisenspath und Magneteisenerz
— also mit lauter Gangarten, welche anerkannter Weise aus
der Zersetzung jener ehengenannten, an Eisenoxyden reichen,
Mineralien entstehen kdnnen und wirklich erzeugt werden —,
in Gesellschaft von Schwefelsilbererzen, Schwefelkupfererzen, Bleiglanz,
Gold w. s. w. Und zwar kommt er namentlich auf Géngen mit diesen
Erzen und Gangbildnern unter solchen Verhiltnissen vor, dass man unwill-
kiirlich zu der Annahme angeregt wird, dass er bei der Umwandlung jener
Silicate aus deren Kisengehalt durch den Einfluss von Schwefelwasserstoff-
dampfen oder Losungen entstanden ist. Mit diesen Silicaten zugleich und
durch vulcanische Gluth kann er jedoch nicht entstanden sein, denn einerseits
wire dann nicht zu begreifen, warum nicht gleich von vornherein aller
Eisengehalt dieser seiner Mutterminerale (ehe sie sich noch bilden konnten)
durch Schwefeldimpfe zur Bildung von Eisenkies verwendet worden sein
sollte, und andererseits ist es ja bekannt, dass aller Eisenkies durch starke
Erhitzung zersetzt wird. Demgemiss wird also der Pyrit, selbst wenn er
scheinbar ganz abgeschlossen inmitten seiner Wohnsitze vorkommt, doch
nur ein secundir gehildetes Mineral sein.

Ausser diesen eben angegebenen Wohnstdtten zeigt sich der Pyrit aber
auch in klastischen Gebirgsarten, so namentlich in thonigen Sandsteinen,
Schieferthonen und Thonlagern, oft in grosser Menge und zwar unter
Verhdltnissen, dass man annehmen muss, dass er entweder in diese Lager-
stitten gefluthet worden oder erst in ihnen entstanden ist. Das erste mochte
wohl immer der Fall sein, wenn seine Krystalle in ganz bitumenlosen
Thonsandsteinen und Thonlagern vorkommnen, an ihren Kanten und Ecken
mehr oder weniger abgerundet sind und jene feste, kastanienbraune Ver-
witterungsrinde haben, welche nach dem frither schon Mitgetheilten die
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Pyrite gegen jede weitere Zersetzung schiitzt. Kommt dagegen Pyrit in
den obengenannten Gesteinen vor, wenn sie reich an kohligen Substanzen
und in Folge davon dunkelbraun bis schwarz gefirbt sind, dann ist derselbe
wohl stets aus Eisenvitriollossungen entstanden, welche diese Steinmassen
durchdrangen, als sie noch schlammig weich waren und nun durch deren
Kohlengehalt desoxydirt worden sind.

Endlich hat man auch den Pyrit in oder zwischen verkohlten oder
fauligen Organismenresten gefunden und dann ist er stets unter dem
Einflusse dieser ganz auf iihnliche Weise entstanden, wie wir beim Markasit
zeigen werden, wenn die unter diesen Verhdltnissen vorkommenden Pyrite
wirklich solche und nicht etwa Markasite sind.

Wie nun der Pyrit vorherrschend abnormen krystallinischen, angeblich
durch Vulcane entstandenen, vorziiglich Hornblende- oder Augit haltigen
Felsarten und deren Géngen angehort, so hat

2) der Markasit oder Strahlkies, welcher oft mit dem Pyrit ver-
wechselt wird, zumal wenn er in feinen Kornchen eingesprengt oder in
diinnen Blattchen aufgewachsen vorkommt, seinen Hauptsitz vorherrschend
in den geschichteten Felsarten und namentlich in den von
Bitumen oder kohligen Substanzen durchdrungenen, thonigen
Sandsteinen, Thonschiefern, Schieferthonen, Mergelschiefern
und Thonlagern, welche die Stein-, Braun- und Torfkohlenlager begleiten,
oder in den letzteren selbst. Ausserdem aber bildet er sehr hdufig das
Vererzungsmittel von thierischen Resten, namentlich von Strahlthieren und
von einschaligen Conchylien, ja auch von Pflanzenresten. Hiermit ist
indessen keineswegs gesagt, dass er nicht auch unter giinstigen Verhilt-
nissen in dem Gebiete der gemengten krystallinischen Felsarten vorkommen
konne, wie man ja auch den Pyrit in den geschichteten Erdrindeablagerun-
gen antrifft. Aber zu leugnen ist hierbei allerdings nicht, dass man bei
flichtiger Beobachtung gar vieles fiir Markasit gehalten hat, was bei
genauer Untersuchung doch nur Pyrit war, wie man auch umgekehrt gar
oft Pyrite gesehen hat an Orten, wo man nur Markasite zu suchen hatte.
Dies letztere gilt besonders von den meisten sogenannten Pyriten der Braun-
kohlen-, Torf- und bitumindsen Thonlager, sowie von den Kisenkiesen, durch
welche Ammoniten, Belemniten und andere Univalven verkiest erscheinen,
wie mir vielfache Untersuchungen gelehrt haben.

Nach allen den obengenannten Vorkommnissen erscheint aber der
Markasit als ein auf wisserigem Wege gebildetes Mineral, welches sich wie
auch beim Pyrite schon angedeutet worden ist, vorziiglich dann erzeugt hat,

1) wenn Eisenvitriollssungen von Thonschlammschichten, welche ganz
von kohligen Organismenresten durchdrungen waren, eingesogen und
dann durch die kohligen Beimischungen desoxydirt wurden, oder
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2) wenn Losungen von Eisensalzen, sei es nun kollensauren, schwefel-
sauren oder phosphorsauren, it organischen Fdulnisssubstanzen in
Beriihrung kamen und durch das, aus diesen letzteren freiwerdende,
Schwefelwasserstoff- Ammoniak in Kisenkies umgewandelt wurden,
oder

3) wenn Kisensalzlosungen durch Schwefelleberlosungen (Schwefelkalium,
Schwefelnatrium oder Schwefelcalcium) geschwefelt wurden, indem
diese letzteren dem Eisenoxydule seinen Sauerstoff und dann die Siure
entzogen und dafiir ihren Schwefel abtraten; oder endlich

4) wenn schlammige Mineral- (z. B. Thon- oder Mergel-) massen, welche
viel mechanisch beigemengtes Eisenoxyd enthielten, von Schwefel-
wasserstoftwasser durchzogen wurden.

Alle diese Fiille sind nicht nur moglich, sondern kommen in der
Wirklichkeit auch noch gegenwirtig hiutig vor, wie folgende Belege zeigen
werden:

1) Forchhammer zeigt — (nach Bischoffs chem. Geologie Bd. I
S. 925 f.,, da mir Forchhammers Abhandlung selbst nicht zuginglich
war) —, dass die gewaltigen Mengen von Fucusarten, besonders von
Fucus vesiculosus, an den Kiisten von Seeland und Bornholm eine
unerschopfliche Quelle zur Bildung von Kisenkies abgeben. Nach
Bischoff theilt Forchhammer hiertiber folgendes mit: ,,Sind die
Fucusarten, besonders der Fucus vesiculosus, der von selbst erfolgenden
Zersetzung durch Wirme und Wasser ausgesetzt, so beginnt nach
einigen Tagen eine Gdhrung mit hedeutender Kohlensiureentwicklung,
wobei eine fliichtige Substanz, die sich nicht vom gewdhnlichen
Weingeist zu unterscheiden scheint, erzeugt wird. Ist diese Githrung
beendigt, so zersetzen sich dic schwefelsauren Alkalien, welche diese
Gewiichse in Menge enthalten, in Schwefelmetalle, welche durch Be-
rihrung mit der Kohlensiure des sich zersetzenden Seegrases und
der Atmosphire Schwefelwasserstoffgas entwickeln. In der Nihe von
Copenhagen ist die Entwicklung dieses Gases aus dem Seegrase oft
s0 bedeutend, dass das Silber dadurch in den, der Kiste nahe gelegenen,
Landhiusern bestindig geschwirzt wird.

Kommen die Seegriiser in diesem Zustande der Zersetzung mit Eisen-
oxyd in Beriihrung, so bildet sich Kisenkies, wiihrend der Sauerstoff
Jenes Oxyds mit dem Kalium, Natrium und Caleium sich verbindet.
Diese Zersetzung kann man sehr deutlich an der westlichen Kiiste
der Insel Bornholm in der Ostsee beobachten, wo eine Eisenquelle
aus dem untern Oolith in eine kleine Ducht der See sich ergiesst,
und wo eine grosse Menge von Fucus vesiculosus bestindig an die
Kiste geworfen wird.  Alle Geschiehe auf dem Meeresgrunde sind
mit einer schinen gelben Rinde von Kisenkies @berzogen, welche sich
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unverindert erhiilt, so lange er vom Meerwasser bedeckt ist, aber,
der Luft ausgesetzt, bald in schwefelsaures Eisenoxyd iibergeht. Dass
diese Wirkung der gegenwirtigen Epoche zugehort, zeigen abgerundete
Bruchstiicke von Ziegelsteinen, denn dieselben haben da, wo aus einem
Bohrloche seit ungefihr 50 Jahren eine eisenhaltige Quelle ausfliesst,
den némlichen Ueberzug.*

Aus dieser noch gegenwirtig fortdauernden Eisenkiesbildung zieht
dann .der Verfasser den Schluss, dass die so hiiufig vorkommenden
Eisenkies- und Alaunbildungen in den silurischen Thonschiefern ebenfalls
durch den Einfluss von urweltlichen Seegriisern, deren als Fucoiden
bekannte Reste so hiufig in diesen Schiefern gefunden werden, herbeige-
fiilhrt worden seien. Merkwiirdig ist es allerdings, dass nicht nur in
Scandinavien, sondern auch in anderen Léndern der Grauwackethon-
schiefer immer da die meisten Eisenkiese und in Folge davon auch
die meisten Alaunschieferlager besitzt, wo er zahlreiche Fucoidenreste
enthalt.

2) Bischoff (a. a. 0. Bd. L S.917.) fand in der locker erdigen Umge-~

bung von einer der Aachener Mineralquellen metallisch glinzenden,
schwarzgelben, unkrystallinischen Eisenkies, in welchem irgend ein
Pflanzenstengelchen oder Holzsplitterchen enthalten war, welches die
erste Veranlassung zu seiner Bildung gegeben zu haben schien. Um
hieriiber zur Gewissheit zu kommen, versetzte er Wasser dieser Quellen,
welches er in Flaschen gefiillt hatte, mit Zucker und verschloss dann
diese letzteren mit Kork, Pech und Leder. Nach 31 Jahren enthielten
simmtliche Flaschen ein schwarzes Pulver, welches sich bei der
chemischen Untersuchung als Eisenkies erwies.

8) Noggerath sagt (in seinen fortgesetzten Bemerkungen iiber fossile

Baumstimme v. J. 1821. 8. 21.): ,,In- dem Dorfe bei Schwarzen-
bruch, am Bleiberge in der Eifel, ist der Eisenvitriol meist vollkommen
ausgebildet im Torfe vorhanden, doch hat dabei die Schwefel-
kiesbildung o6rtlich ihren Anfang genommen.*

4) Sandberger theilt in seiner ,,Geologischen Beschreibung von Baden

(S. 49.) mit, dass hinter dem Badener Conversationshause auf den
Kliiften eines feldspathigen Schiefers sich noch fortwihrend Eisenkies
aus schwefelsaurem Eisenoxydul dadurch erzeuge, dass das letztere
durch Algen desoxydirt werde.*

5) Dass in den Torflagern der verschiedensten Gegenden (so namentlich

bei Kamnig und Tischendorf in Oberschlesien, bei Torgau, bei Tolau
unweit Halle etc.) zahlreiche Eisenkiese vorkommen, sich noch fort
und fort erzeugen und dann durch ihre Oxydation Eisenvitriol bilden,
welcher am Ende durch Desoxydation wieder zu Schwefelkies wird, —
ist allgemein bekannt. Ich selbst habe eine schone Eisenkiesbildung
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aus Eisenvitriol in einem verkohlten Baumstamme beobachtet, welchen
man aus amorphen Torfe -~ 10 Fuss tief unter der Oberfliche eines
Torfmoores im Werrathale — herausgezogen hatte.

§. 52. Die Arten des Schwefelkupfers.

Q. Im Allgemeinen. — Das Kupfer bildet in der Natur mit dem
Schwefel allein zwei Schwefelerze, nimlich den Kupferindig (Cu S) und
den Kupferglanz (Cuz S). Jede dieser beiden Schwefelkupferarten kommt
entweder fiir sich allein oder in chemischer Verbindung mit Schwefeleisen,
sei es Kisensulfuret (Fe S) oder Kisensesquisulfuret (Fe2 S3) vor und bildet
hierdurch zwei neue Schwefelkupfererze, nimlich den Kupferkies (Cu S,
Fe S oder Cu? S, Fe2 S%) und Buntkupferkies (n Cu2 S, Fe S und
2 Cu? S, Fe? 33). Der Kupferkies endlich verbindet sich in verschiedener
Menge mit Schwefelsilber und Schwefelantimon oder Schwefelarsen, wozu
auch wohl noch etwas Schwefelzink und Schwefelquecksilber tritt, und stellt
hierdurch die verschiedenen Arten des Fahlerzes dar. Alle diese Arten
des Schwefelkupfers sind charakterisirt durch ihr Verhalten vor dem Lothrohr
und die Farbe ihrer Losungen:

Vor dem Lothrohre fiir sich allein in der #usseren Flamme erhitzt
firben sie dieselbe — namentlich beim Befeuchten mit Salzsiure —
smaragdgriin. Mit Borax oder Phosphorsalz auf Platindraht erhitzt
geben sie in der Oxydationsflamme ein in der Hitze griines und beim
Abkiihlen blaues Glas, in der Reductionsflamme aber ein beim Erstarren
undurchsichtig werdendes Glas. Mit Soda auf Kohle in der Reductions-
flamme erhitzt geben sie ein metallisches Kupferkorn.

In warmer Salpetersiure oder in Konigswasser ldsen sie sich unter
Abscheidung von Schwefel (und auch wohl Antimon oder Arsen) mit
blauer oder blaugriiner Farbe. Ihre Losungen werden mit Ammoniak
im Ueberschuss schon lasurblau; ein blankes Eisenstiibchen zieht aus
ihnen Kupfer.

Metallisch stahlgrau, stahlblau, bleigrau, messinggelb, buntangelaufen.
— Hirte = 2—4; Spec. Gew. = 4,1—5,5.

b. Unterscheidung und Beschreibung der Arten: Von den
verschiedenen Schwefelkupfererzen sind folgende die hiufigsten:

I. Kupfererze mit metallischen Habitus

a. Stahlgraue, schwirzlichbleigraue bis schwarze,
dusserlich oft blaulich angelaufene, Kupfererze:
1) Vor dem Lothrohr auf der Kohle erhitzt stark

rauchend, dabei anch oft knoblauchartig (nach
Arsen) riechend, die Kohle mit einem
weissen, leicht vertreiblichen Beschlag
bedeckend, und leicht zu einer Kuagel schmel-
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zend. In Salpetersiiure unter Absatz von weissem
Antimonoxyd (oder Arsensfiure) loslich: . . Fahlerz.
2) Vor dem Lothrohr auf der Kohle schwefelige
Sdure entwickelnd, aber keinen Beschlag
gebend und zu einer stark spritzenden Kugel
schmelzend. Im Kolben kein Sublimat gebend,
hochstens etwas Schwefel absetzend. In warmer
Salpetersiure unter Absatz von Schwefel 1oslich: Kupferglanz.

b. Messinggelbe oder briunlich kupferrothe, dusserlich
oft bunt angelaufene Erze. Vor dem Lothrohr auf
der Kohle schwarz werdend und zu einer stahlgrauen
magnetischen Kugel schmelzend:
1) Messinggelb; im Ritze griinlichschwarz. Hirte
= 3,5—4; spec. Gew. = 4,1-4,3; . . . Kupferkies.
2) Briunlichkupferroth, an der Oberfliche meist
bunt, blau und roth angelaufen; im Ritze
schwarz. Hirte = 3; spec. Gew. = 49,—5: Buntkupfererz.

II. Kupfererze ohne metallischem Habitus, dunkel-
indigblau; im Ritze schwarz und fettig glinzend.
Hirte = 1,5—2; spec. Gew. = 3,8—3,85.
Fiir sich mit blauer Flamme brennend: . . Kupferindig.

Unter diesen Kupfererzen erscheinen nun fiir die Umwandlung von
Felsarten am wichtigsten:

1) Kupferglanz. (Kupferglas, Cuivre sulfuré, Sulphuret of Copper):
Rhombische, meist an den schmalen Seitenflichen zugeschirfte, Tafeln oder
kurze Siulen, welche entweder einzeln aufgewachsen oder zu Drusen mit
einander verbunden sind, oft auch in sich durchkreuzenden Zwillingen;
forner fein eingesprengt oder derb; auch in Platten und Knollen, welche
bisweilen lagenweise in Gesteinen eingewachsen erscheinen; endlich auch
als Vererzungsmittel von Thier- und Pflanzenresten. Bemerkenswerth er-
scheint es iibrigens, dass der kiinstliche Kupferglanz, welchen man durch
Zusammenschmelzen von 2 Cu und 1 S erhilt, oder auch der natiirliche
nach dem Schmelzen, in reguliren Octaédern anschiesst. — Er ist unvoll-
kommen spaltbar; im Bruche muschelig bis uneben. Cohirenz sehr mild,
sich vom Messer fast spihneln lassend. Hirte = 2,5—3; spec. Gew. =
55—5,8. Mit metallischem Habitus; schwérzlich bleigrau oder bliulich
stahlgrau; dusserlich nur wenig, im Ritze aber stark glinzend. — Vor dem
Lothrohre auf der Kohle zu einer stark spritzenden Kugel schmelzend und
dabei schwefelige Saure entwickelnd; im Glasrohre als Pulver schwach
erhitzt ebenfalls schwefelige Sdure ausstossend und sich dabei in Kupferoxyd
umwandelnd. Mit Soda in der Reductionsflamme erhitzt ein metallisches
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Kupferkorn gebend. - [n erwiirmter Salpetersiinre nnter Absatz von Schwefel

sich leicht zu blaner Flissigheit lisend.

Chemischer Bestand: Der Kupferelanz ist eine Verbindung von
1 Atom Schwefel und 2 Atom Kupfer. also Kupfersulfuret Cu2, S,
und hesteht demnach im reinen Zustande aus 20,14 Schwefel und 19,86
Kupfer. Ausserdem enthilt er bisweilen etwas Fisen oder auch mechanisch
beigemischten Kupferkies.

Anhang: Dem Kupferglanz verwandt ist der Kupferindig (Covellin),
welcher dunkelindighlau, im Ritze sehwarz und  schwach  fettig
glinzend ist: sich leicht vom Fingernagel vitzen lisst (H = 1,5--2)
und ein gpecifisches Gewicht = 3,8 3,85 Dbesitzt. Br ist Kupfer-
bisulfuret (Cu S) und hesteht denmach auns 33,52 Schwefel und
66,48 Kupfer. wozu oft noch etwas Bisen oder auch wohl Blei
komnt.

2) Kupferkies (Cuivre pyviteu, Copper-Pyretes). Meist kleine, dabei
oft auch verzerrte, tetragonale Keystallformen, unter denen sich namentlich
Sphenoide hemerklich machen; am hilufigsten in derben Massen oder einge-
sprengt in der Masse von Felsarten; endlieh auch wohl in Knollen und
Platten. Der Brnch muschelig his uneben; Cohiirenz etwas sprode; Hirte =
3,5—4; spec. Gewicht = 4,1 4,3, -~ Messinggelb (ins Griinliche) oder
goldgelh, dusserlich aber oft roth-, griin- und hlawmetallisch, — dhnlich
einem Taubenhalse — angelaufen; metallisch glinzend; im Ritze grimlich-
schwarz. — Vor dem Lithvohre aaf der Kohle in Splittern zerknisternd, in
grosseren Stiicken aber zuerst schwarz, dum durch Oxydation hraunroth
werdend, endlich leicht unter Aufwallen zu einer stahlgraunen, spriden,
magnetischen  Kugel sehmelzend.  im Glaskolben  decrepitirend, an  der
Oberfliche bronzefarbig werdend und bisweilen auch Schwefel sublimirend. —
In Konigswasser leicht. in Salpetersiiure schwer unter Abscheidung von
Schwefe] zu ciner griimblaven Fliissigkeit loslich.

Chemischer Gehalt.  Der Kupferkies ist nach Rammelberg cine
Verbindung von 1 Atom Kupferhisulluret und 1 Atom Kisensulfuret
(Cu S, Fe 8) oder von I Atom Kupflersulfuret und 1 Atom Kisen-
sesquisulforet (Cu? S, Fe2 S3) wnd besteht demmnach aus 34,89 Schwefel,
34,59 Kupfer und 30,52 Kisen.

Anhang: Der Buntkupferkies (Buntkupfererz, Cuivre pyriteu hepatique,
Purple Copper) ist cin Verwandter des Kupferkieses. FEr krystallisirt
in tesseralen Formen, kommt aber viel hiufiger derh oder fein
eingesprengt. oder in Platten oder auch als Anflug vor; ist eigentlich
briunlichkupferroth  (tombackfarbig), meist aber dusserlich lebhaft
hantfarbig angelanfen; Hirle == 33 wpecifisches Gewicht = 4,9 — 5,1,
- Vood Leowie Kupferkies, Lisst wich unter Abscheidung von
Schwefel sehon in Salzsiture.  Seine chemisehe  Zusammensetznng

senfl. Felsgewengtheile 11
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ist schwankend, so dass sein Kupfergehalt zwischen 56 und 71 pCt.,
und sein Eisengehalt zwischen 17 und 6,4 pCt. steht. — Vielleicht
ist er entweder als ein Gemenge von Kupferkies mit Kupferglanz
oder als ein Kupferkies zu betrachten, welcher einen Theil seines
Schwefeleisens verloren hat. Rammelsberg hilt ibn (a. a. O. S. 118.)
nach einer Vergleichung zahlreicher Analysen fiir eine isomorphe

Mischung von Cu® Fe und Cur Fe.

¢ Verwitterung und Umwandlung. Der Kupferglanz kann
an trockenen Orten lange den Amngrifen des Sauerstoffs widerstehen, an
feuchten Orten dagegen wird er allméhlig von Aussen nach Innen oxydirt
und in schwefelsaures Kupferoxyd d. i. Kupfervitriol wngewandelt.
Der Kupferkies und sein Verwandter, der Buntkupferkies, dagegen ver-
wittern vermoge ihres Eisengehaltes zumal an feuchten Orten viel rascher.
Durch Anziehung von Sauerstoff entstehen zuerst an ihrer Oberfliche jene
schon metallisch blau, roth, griin und gelb spielenden Farben, welche lebhaft
an das Farbenspiel am Gefieder eines Taubenhalses oder Pfauenschweifes
erinnern und den Beginn der Oxydation des Eisen- und Kupfergehaltes
andeuten — (wie man deutlich beobachten kann, wenn man eine reine neue
Kupfermiinze etwas in einer Spiritusflamme erhitzt und dann der Luft
aussetzt) —; dann aber bildet sich eine zuerst unreingelbgriine, zuletzt
blaugriine Haut, welche an der Zunge den widerlich zusammenziehenden
Geschmack des Wupfervitriols zeigt und aus einem Gemische von
Eisenvitriol (803, FeO) und Kupfervitriol (SO, CuO) besteht.

Feuchtigkeit oder Regen lost diese Haut ab und an der blosge-
legten Oberfliche entsteht bald wieder eine neue. Auf diese Weise wird
die Masse des Kupferkieses allméhlig immer weiter nach Innen zu in
die eben genannten heiden Metallsalze umgewandelt. Wenn man nun
aber das Gemisch dieser beiden Salze chemisch untersucht, so findet
man in demselben immer weit weniger Hisenvitriol, als nach dem
Gehalte an Eisensulfuret im frischen Kupferkiese vorhanden sein miisste.
Man muss deshalb annehmen, dass entweder von dem urspriinglich in
der Mischung vorhandenen Eisenvitriole eine Quantitit verschwunden, oder
tiberhaupt in dem Kupferkiese schon vom Beginne seiner Vitriolescirung an
das Schwefeleisen schneller als das Schwefelkupfer in Risenvitriol umge-
wandelt und ausgelangt worden ist. Fiir beide Processe sprechen Thatsachen.
Die Ausscheidung des Eisenvitrioles aus dem schon vorhandenen Kupfer-
vitriolgemische ist sehr leicht moglich, da der Eisenvitriol an der Luft sich
rasch in schwefelsaures Eisenoxydhydrat umwandelt, welches schwer 1dslich
ist und sich darum aus der Kupfervitriolldsung ausscheidet, so dass diese
um so reiner von Kisenvitriol wird, je weiter sic sich von itrer Ursprungs-
stelle entfernt. Man kann dies beobachten, wenn man eine aus Kupfer-
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und FKisenvitriol gemischte Lisung auf eine ctwas weniges geneigte (las-
platte sehitttet und dieselbe sieh reeht aund” derselben aushreiten lisst. Aber
man findet schon in dem, noch an Ort und Stelle sciner Bildung hefind-
lichen, Kupfervitriolgemische weit weniger Kisenvitriol als davin sein miisste.
Diese Thatsache spricht mehr dafiir. dass schon aus dem urspring-
Iichen Nupferkiese dax Sehwefeleisen frither als das Schwefel-
kupfer oxydirt und als Hisenvitriol zum Theil ausgelaugt
worden ist. In der That zeigen auch hunt angelaufene, ehen in der
Oxydation hegriffene Kupferkiese in ihrer dusseren Lage weniger Schwefel-
eigen als in ihrem noch {rischen Innern und uuter dem Vergrosserungsglase

unzihlige feine Risse und Poren. - doch wohl dic leeren Stellen, welche
durch Entfernung des Schwefeleisens entstanden sind. - Ausserdem lehrd

auch die Lrfahrung. dass Kupferkies cinerseits sich in Kupfer-
glanz und Kupferindig und andererseits in Buntkupferkies
verwandelt. Beide Umwandlungen konnen zahlreich vor.

So habe ich selbst aus dem hitumindsen Sandsteine, welcher das ILie-
oende des Kupferschicfers in der Zechsteinformation bildet, aus der Gegend
von Kupfernsuhla bei Kisenach Terebrateln und Orthisavten, welche mit
ciner Kupferkiesschale wiuschlossen xind, die fusserlich wieder bei einigen
von einer Kupferglanz-. et andern aber von einer Buntkupferkieszone um-
geben wird.  Khenso heschreibt Sillem (Jahrb. d. Min. 1851 S. 337)
Kupferkieskrystalle, welehe mit ciner Rinde von Kupferglanz iberzogen
sind; und Wehsky beobachtete (nach d. Zeitschv. der deut. geol. Gesell-
schaft Bd. V. 8. 425 f) Dei Kupferberg in Schlesien Zersetzungen des
IKupferkieses uwd auch des Buntkupferkicses in Kupferglanz und Kupfer-
indig.  Ex ist demnach in dicsem Falle der Kupferkies

einerseits in Buntkupferkies durch theilweise Entfernung und

andererseits in Kupferelanz dureh giinzliche Entfernung des Schwefel-

elsens
umgewandelt worden.  Alles wpricht fiir den oben wngefiihrten Ausspruch,
dass bei der Oxydation des Kupferkieses immer zuerst das Schwefeleisen
desselben vibrioleseirt und ausgelaugt wird.

Nach allem diesen kann also der Kupferkies schon durch Oxydation
umgewandelt werden

saniichst dureh vorangehende Vitrviolescivung  seines  Schwefeleisen-

vehalts und zwar

a0 durch theilweise Entfornung desselben: in Buntkupferkies,

b, durch  giinzliche Entfernung  desselben:  in Kupferglanz und

Kuplerindig;
sodann durelt nachlolgende Vitrioleseirung seines Kupfergehalts:
A inoein Cremisel von Kupfervitriol mit etwas Kisenvitriol
11%
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(so namentlich bei rascher Oxydation des Kupfer- und Bunt-
kupferkieses),
b. in reinen Kupfervitriol (so durch Kupferglanz und Kupferindig).
Im Gegensatze zu diesen Umwandlungen des Kupferkieses in Kupfer-
clanz oder Buntkupferkies kommen indessen auch Fille vor, in denen
einerseits Kupferkies ganz oder theilweise in Hisenkies und
andererseits Kupferglanzin Kupferkies umgewandelt erscheint,
in denen also im ersten Falle aus dem Kupferkiese das Schwefelkupfer
durch Oxydation entfernt und im zweiten Falle dem Schwefelkupfer Schwefel-
eisen durch Desoxydation von Eisenvitriol zugefiihrt worden ist. So be-
schreibt Breithaupt (Paragenesis S. 29) einen Risonkies von der Grube
Himmelfahrt bei Freiberg, welcher eine Pseudomorphose nach Kupferkies
bildete und noch mit einer zarten Kupferkiesrinde — dem letzten TUeber-
reste des ehemaligen Kupferkieskrystalles — bedeckt war. Ferner erwihnt
Blum (Nachtrag II. S. 75) Eisenkieskrystalle inmitten verinderter Kupfer-
krystalle und (Pseadomorphosen S. 40) Umwandlungen von Kupferglanz in
Buntkupferkies. Endlich fand Haidinger auf der Oberfliche pseudomorpher
Buntkupfererzkrystalle nach Kupferglanz eine Schicht von Iupferkies.

Bemerkung: Wenn aus dem Kupferkies das Schwefeleisen herausvitriolescirt, so
ist dies leicht zu erkliren, da Schwefeleisen wegen der grossen Verwandtschaft
seines Eisens zum Sauerstoff sich stets schneller oxydirt als das Schwefelkupfer,
ja sogar den Sauerstoff so lange in seinem Wirken von dem letzteren abzieht,
als es selbst noch welchen zu seiner Vitriolescirung braucht. Es wirkt in dieser
Beziehung ganz dhnlich, wie das Zink am Kupferbeschlage der Schiffe, wenn
dieser Vergleich gebraucht werden darf. Unter welchen Verhdltnissen aber nun
das Schwefelkupfer sich eher des Sauerstoffes bemichtigt und in Folge dessen
frither vitriolescirt und aus dem Kupferkies ausgelaugt wird, — das zu ciklidren
scheint mir wenigstens unmoglich. Ich muss daher mit Bischoff bekennen:
,» Wir milssen uns fiir jetzt mit der Thatsache . . . . begniigen.“

Nicht so schwierig ist die zweite Thatsache zu erkldren, nach welcher sich
Kupferglanz in Buntkupferkies umwandelt. Zunichst dtzt und wandelt eine
Losung von doppeltschwefelsaurem Eisenoxydul mittelst ihrer iiberschiissigen
Schwefelsiure die Oberfliche von Schwefelkupfer in Kupfervitriol um; sodann
aber wird die so entstandene Mischung entweder durch bituminise Stoffe des-
oxydirt oder durch Schwefelalkalilosungen entsduert und durch deven Schwefel
in Buntkupferkies umgewandelt.

d) Einfluss der Umwandlungsproducte des Schwefelkupfers

auf die Verinderung ihrer Mineralumgebung und umgekehrt.

Ausser den bis jetzt betrachteten Umwandlungen, welche hauptsichlich
durch den Sauerstoff herbeigefithrt werden, erleiden die Schwefelkupfererze
und die durch ihre Oxydation hervorgebrachten Vitriole noch folgende Um-
wandlungen, sobald diese letzteren im geldsten Zustande mit Carhonaten der
Alkalien und alkalischen Erden oder sobald Losungen von alkalischen Car-
bonaten und Silicaten mit ihren Massen in Berithrung kommen.
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1) Malachit-, Lasur-, Eisenspath-, Kupferoxyd- und Gyps-
bildung aus Kupferglanz und Kupferkics durveh kohlensauven
Kalk und kobhlensaure Mlkalien. Wenn man nach H. Rose
(Poggendorlls Annal. Bd. LXXXIV. S, 366 fi.) eine Mischuny von gleichen
Atomen  krystallisivten  schwefelsawren  Kupferoxydes  und  krystallisivten
kohlensauren Natrons in 60 Theilen kalten Wassers 10st, so erbialt man
schwefelsaures Natron, way im Wasser geldst bleibt, und kohlensaures
Kupferoxydhydrat, welches anfangs blaw, spiter aber grinlich wird
und in sciner Zusammensetzung dem Malachit sehr nahe steht, indem es
aus 70,90 Kupferoxyd, 19,46 Kohlensiure und 9,64 Wasser besteht, with-
rend der Malachit 71,87 Kupferoxyd, 19,96 Kollensiture und 8,17 Wasser
enthiilt. - - Fin ganz dhnliches Resultat erhidlt man, wenn man cine vecht
verdiinnte Kupfervitriellosung mit ciner Losung von doppelkohlensaurem
Kalk mischt. In der Natur findet dasselbe statt, wie mir zahlreiche Be-
obachtungen in der an Kupferkies und Kupferglang veichen unteren Zech-
steinformation am nordwestlichen Thiivingerwalde wnd bhei Riechelsdorf in
Kurhessen gelehrt haben:

a) Bei Epichunellen und Kuplersubla am Sidrande des Gebirges ist die
Zechsteinformation stark und namentlich mit ihren unferen Gliedern, dem
Grau- oder Weissliegenden, Kupferschiefor wnd bituminisen Kalksleine,
sehr normal enfwickelt. Der Kupferschicfer und noch mehy der hitumings
mergelige Sandstein des Grauliegenden sind theils von feinzertheiltem, theils
von plattenformigem Kupferglanz und Kupferkies mehr oder weniger durch-
zogen. Bemerkenswerth erscheint hicrbel, dass sich diese Tize am meisten
in der niichsten Umgebung der PFischabdriicke und PHanzenrveste finden, ja
in dem grawen Sundsteine in dem Grade an Menge zanelmen, wie die
Zahl der ,kleinen Muscheln® (nach dem Ausspruche der Bergleute, Spirifer,
Terebratula und namentlich Ovthis) wiichst, und dann um diese letzteren
herum 1--3 Linien dicke Zonen bilden, welche nun hald nur ans Kupfer-
kies, bald nur aws Kupferglanz, bald auch zugleich aus einer inneren
Kupferkies- und einer dusseren Kupferglanzschale bestehen.  Diese cigen-
thiimliche Concentration der Kupfererze um  die orgavischen Reste des
Sandsteines deutet doch offenbar davauf hin, dass diese Schwefelerze dereinst
einmal Hiissige Vitriole waren, welche eben durch die in Fiulniss befind-
lichen Thierreste desoxydirt und in Schwefelmetalle umgewandelt worden
sind.  Noch mehr wird aber diese Ansicht Destitigt dwrch die kntfirbung
des bitumindsen Bindemittels in diesen Sandsteinen. In dem Grade nim-
lich, wie die Schwefelkupfererze an Menge in dem von Natur dunkelgrau
gefirbten Sandsteine zunehmen, verschwindet der Bitumengehalt des letz-
teren, so dass er zu sogenanntemn Weissliegenden wird. Offenbar ist
diese Entfarbung doch nur dadurch hervorgerufen worden, dass sein Bitumen
sich durch Desoxydivung der ilm durchdringenden Kupfervitriollisungen in



166 Kupferkies.

fliichtige Kohlensdure umwandelte; denn wo diese Sandsteine keine Kupfer-
erze enthalten, sind sic auch noch bitwmenreich und dunkelrauchgrau und viel
hirter in ihrem Innern, vorausgesetzt, dass sie nicht mit der, ihr Bitumen
ebenfalls oxydirenden, atmosphirischen Luft in Beriihrung stehen.

Da, wo nun sowohl die Kupferschiefer wie die Sandsteine von Rissen
und Spalten durchzogen sind, — und dies ist in ihren oberen Lagen iiberall
der Fall -——, oder wo ihve erzfithrenden Lagen mit der dusseren Luft in
Beriihrung stehen, erscheinen einerseits die Schwefelkupfererze in kohlen-
saures Kupferoxydhydrat umgewandelt, welches bald erdige, bald strahlig
krystallinische Ueberziige auf und in den Sandsteinen, bald auch — na-
mentlich in den Spalten der letzteren — kleine getropfte Massen oder ge-
flossene Ueberziige — (ein Beweis, dass das kohlensaure Kupferoxyd in
kohlensauren: Wasser 1oslich ist) — bildet, und andererseits die Sandsteine
mehr oder minder miirhe und so kalkarm, dass sie meist kaum noch mit
Séuren aufhrausen. Diese simmtlichen Erscheinungen lassen sich nur durch
folgenden DProcess erkliren: Der Sauerstoff der Atmosphire wandelte die
Schwefelerze in Vitriole um; die Feuchtigkeit aber 1oste nun diese letz-
teren auf und brachte sie dadurch in innige Berithrung mit dem kohlen-
sauren Kalke der Sandsteine. Dieser tauschte mit den Vitriolen die Sdure
aus und so entstand einerseits kohlensaures Kupferoxydhydrat, welches sich
absetzte, und andererseits schwefelsaures Kalkerdehydrat, welches entweder
vom Wasser ausgelaugt wurde oder sich in den Giéngen und Spalten all-
mihlig absetzte und so die Veranlassung zur Anhydritbildung gab,
wie man sie z. B. in Riechelsdorf deutlich entwickelt findet. So ist der
Process, wenn namentlich der Kupferglanz sich unter dem Kinflusse von
Sauerstoff und alkalischen Carbonaten umwandelt. In mancher Beziehung
anders aber erscheint er bei der Umwandlung des Kupferkieses und
Buntkupfererzes. Bei diesen beiden Erzen, welche Schwefeleisen ent-
halten, geht, wie auch oben schon angedeutet worden ist, der Umwand-
lungsprocess zundichst von dem Schwefeleisen aus. Dies wird hiernach
dhnlich wie der Eisenkies zuerst durch den Sauerstoft in Eisenvitriol, dann
durch kohlensauren Kalk in kohlensaures FEisenoxydulhydrat (Eisenspath)
und endlich wieder durch Sauerstoff in Eisenoxydhydrat, d. i. in Eisenocker
umgewandelt. Geht nun dieser ganze Umwandlungsprocess innerhalb einer
derben Kupferkiesmasse durch herbeigefluthete Losungen von doppeltkohlen-
saurem Kalk vor sich, so zeigt sich dieselbe durchzogen von Eisenocker-
adern und Flecken und dann nach Entfernung derselben an den Winden
der dadurch entstehenden Risse und Spalten mit einer Haut von Kupfer-
indig oder Kupferglanz, — dem TUeberreste von dem seines Schwefeleisens
beraubten Kupferkiese, — bedeckt. Wird dagegen der sich bildende Eisen-
vitriol aus der Kupferkiesmasse durch Wasser ausgefluthet und kommt nun
mit der kalkigen Masse seiner Sandsteinumgebung in Berithrung, so ent-
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steht nach der oben angegebenen Weise Gy ps, weleher ausgewaschen wird,
und kohlensaures Kisenoxydul, welches sich fein zortheilt in dem
Sandsteine an die Stelle des verschwuandenen Kalkes setzt, und dann Eisen-
ocker, welcher mu die Nandsteinmasse ockergelh fivbt, wie nan an den
kupterkieshaltigen Sandsteinen des Weisslicgenden  iiherall - sehen  kann.
Die nach Entfernung ihves Schweteleisens noch ihrige Schwetelkupfermasse
wird dann endlich ebenfalls in kohlensaures Kupferoxydhydrat umgewan-
delt, so dass nun die ganze Sandsteinmasse des Weissliegenden ockergelb,
griin und blau gefirbt erscheint.

Nach dem zuletzt Mitgetheilten wird demnach der Kupterkies durch
den Einfluss von Sauerstolf und kohlensaurem Kalk

zuerst in:  Kisenvitriol und Kupterglanz,

[

—
s e

po—

dann in - —— i

Bisenspath wund Kupfervitriol,

endlich in . ==
Eisenocker und Malachit oder Lasur
umgewandelt.

2) Es kommen indessen auch Fille vor, in denen eine derbe Kupfer-
kiesmasse ganz oder theilweise umgewandelt erscheint in
Kupferindig, Malachit, Hisxenocker, Ziegelerz, Kupferschwirze
und gediegen Kupler. So hesitze ich ein derbes Stiick Kuplerkies aus
der Gegend von Saalfeld, welches dhnlich einem Conglomerate cine Grand-
magse von braunvothem Ziegelerz besitzt, in welchem Kupferkiestriimmer
liegen, die von einer Kupferindighaut iiberzogen und von schén grimem
Malachit durchzogen sind.  Ebenso kommt am Ebersberge bei Farnrode
unweit Kisenach ein bitumindser sehr ziher Kalkstein vor, welcher Knollen
von Kupferkies enthilt, welche unmittelbar von schon blauer Kupferlasur
und putzenweise vertheilter Kupterschwirze bedeckt und dann weiter von
einer Hisenspathzone umbiillt sind. — In diesen Vorkommnissen erscheint
aber der Kupferkies auch theilweise umgewandelt in Rothkupfererz und in
gediegen Kupfer. Diese Umwandlung ist jedenfalls durch Bitumen oder
sonstige organische Zersetzungsproducte dadurch hervorgerufen worden, dass
diese letzteren dem Kupferoxyd des Malachites Sauerstoff entzogen und es in
Rothkuptererz, welches sich nun mit dem vorhandenen Eisenocker zu Ziegelers
mischte, im zweiten Falle aber (d. h. durch ginzliche Desoxydation) in ge-
diegenes Kupfer umwandelten. An den halbfauligen Grubenzimmerungen
lingst verlassener Stollen im Kupferschiefer kann man diese Bildung von
Roth- und gediegenem Kupfererz oft beobachten.
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b. In dem dunkelrauchgrauen Kalksteine des eben genannten Ebers-
berges kemmen sehr viel Petrefacten des Zechsteins vor, so namentlich
Schizodus Schlotheimii, Terebratula elongata und Mytilus Hausmanni. Die
meisten dieser Muscheln haben eine Schale von schénkrystalli-
nischer Kupferlasur, wihrend ihre urspriingliche Kalkschale
verschwunden ist; bisweilen trifft man aber auch welche, deren Schale
aus Kupferkies besteht, ja ich habe selbst schon eine Terebratula gefunden,
deren Inneres mit Kupferkies ausgefiillt war. Da nun fast jede jener mit
Lasur iberrindeten Muscheln mit einer bald grosseren, bald kleineren Eisen-
spathzone umgeben ist, so ist es offenbar, dass sowohl die Lasur wie der
Eisenspath aus der Umwandlung des Kupferkieses entstanden ist und dass
der kohlensaure Kalk der Muschelschalen von jenen oben genannten Ver-
steinerungen das Bildungsmaterial fir diese beiden Carbonate geliefert hat.
In demselben K{alke aber kommen auch noch Putzen von schongriinem,
krystallinisch strahligem Malachit vor, indessen stets an ganz verstei-
nerungsfreien Stellen. Da ich nun auch ganz dieselben Erscheinungen
in dem grauen Sandsteine des Grauliegenden bei Kupfernsuhla und im
Kupferschicfer bei Richelsdorf beobachtete, so kam ich auf den Gedanken,
ob nicht vielleicht thierische Faulniss-Materie (thierischer Leim oder sonst
eine "stickstoffhaltige Substanz — z B. kohlensaures Ammoniak —) bei
der Bildung vor Lasur aus Kupfervitriol thitig gewesen sein konne. Ich
mischte deshalb zerpulverte Schneckenschalen, deren Bewohner ich sorgfiltig
entfernt hatte, mit einer verdiinnten Losung von Kupfervitriol und setzte
diese Mischung verdeckt an einen dunkeln Ort. Nach Ablauf einiger Tage
entwickelten sich tibelriechende Gasblasen und nach acht Tagen zeigte sich
ein schon blauer Bodensatz, welcher tichtig mit Wasser ausgewaschen
wurde und sich bei der chemischen Untersuchung der wahren Kupferlasur
ganz ihnlich zeigte und sich an der Luft auch erst nach lingerer Zeit
grim firbte. Da ich dieses Resultat stets erhielt, wenn ich den obigen
Versuch mit Muschelschalen wiederholte, so mochte ich fast die Ansicht
aussprechen, dass aus dem Kupfervitriol Lasur wird, sobald kohlensaurer
Kalk mit fliichtigen thierischen Zersetzungsproducten auf denselben einwirkt,
dagegen Malachit entsteht, wenn reiner kohlensaurer Kalk mit ihm die
Séuren tauscht. Auf mannichfache Weise angestellte Versuche und Beob-
achtungen miissen jedoch erst noch diese Ansicht zur weiteren Bestiti-
gung fithren.

Nach allem oben Mitgetheilten bt also der kohlensaure Kalk und das
Bitumen in den unteren Gliedern der Zechsteinformation einen grossen Ein-
fluss auf die Umwandlung der in diesen Gliedern vorhandenen Schwefel-
kupfererze aus. Nicht minder aber wirken umgekehrt auch wieder die
Umwandlungsproducte dieser Erze, so vor allen die Kupfer- und Eisenvitriole,
in vielfacher Beziehung auf Kalk veréindernd ein. Die mergeligen und bitu-
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mindsen Conglomerate und Sandsteine, sowie die sie dberlagernden bitumi-
nisen Mergelschieferstraten werden mehr oder minder ihres Kalkes beraubt
und auch mit Malachit und Kupferlasur durchzogen, so dass nun aus diesen
mergeligen Gebilden wuehe oder minder elsensehiissige, ockergelbe oder roth-
braune, von Malachit griin gefleckbe und venderbe, Gesteine enbstehen, wih-
rend die Schwefelsiare jener Vitriole aus ihrem geraubten Kalk mehr oder
minder mdchtige Stocke und Lager von Gyps und Anhydrit bildet, welche
jene Gebilde dher- oder umlagern.  Diese Veriinderungen kann man in
dem Gebiete jeder Zechsteinformation, in Thiivingen, in Hessen, am Harze,
am grossarbigsten aber i dem westlich vomr Ural gelegenen Gouvernement
Perm beobachten. In diesemy besteht die untere Abtheilung der permischen
Formation nach Murchisons trefflichems Werke (The Geolegy of Russia
1845) aus michtig entwickelben Draunen, gvauen und vothen Sandsteinen
im fortwihienden Wechsel mit chenso gefiirbten Conglomeraten, Thonmer-
geln, Muschelschiefern wnd Kalksteinen nebst michtig entwickelten Gyps-
stocken. In den unteven vothbraunen Sandsteinen und Conglomeraten
befinden sich zahllose IKnollen, Lagen und Nester von Kupfererzen, nament-
lich von Malachit und Kupferlasur, welehe hauptsichlich in der allernéch-
sten Umgebung von fossilen Holzstimien, dic in unendlicher Menge in
dem unferen Sandstein cingebettet liegen, oder auch an diesen Stimmen
selbst auftreten und in ciner gewissen Besichung zu diesen stehen. Nach
Murchison’s Ansicht stammen alle diese Erze vom kupferreichen Tral und
wurden  wiihrend der Bildungspeviode der permischen Formation als im
Wasser geloste Salze sammt den Pllanzenresten, denen sie anhiingen, durch
die aus diesem Gebirge kommenden Plisse dem Bildungssee der permischen
Formation zugcleitet.

3) In der permischen Formation Russlands kommen auch sehr oft
Saurierknochen  vor, welche schin griin gefirbt sind und zum Theil aus
phosphorsaurem Kupferoxyd oder Phosphorchaleit (69 CuO,
25 PO3 4 HO) bestehen, Jedenfalls ist dieses Kupfersalz durch Kupfer-
vitriol entstanden, welcher fliissig mit jenen Knochen in Beviihrung kam
und nun mit dem phosphorsauren Kalke derselben die Siuren tauschte.

4) Bei Richelsdort in Kurhessen (umi auch bel Sechweina am Stdrande
des Thiiringer Waldes) hemerké man aut den Kobaltgiingen, namentlich anf
Kliiften derselben in Gegellschatt von Malachit, Kobalthliithe und Pharma-
kolith oft kleine nierenfirmige, strahlig hlittrige Aggregate von hlaugriiner
oder blauer Farbe.  Dieselben hestehen aus arsensaurem Kupferoxyd-
hydrat oder Kupferschaum und hilden sich, wenn in kohlensaurem
Wasser geldster Malachit mit Pharmakolith (arsensaurem Kalke) in Be-
rithrung tritt.

5) Mndlick theilt Websky (Zeitschr. der deut. geolog. Gesellschaft
Bd. V. 5. 425 fl) mit, dass auf dem Schwarz-Adler-Gange bei Kupferberg
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in Schlesien sowohl der Kupferkies, wie das derbe Buntkupfererz in Kupfer-
pecherz (ein Gemenge von kieselsaurem Kupferoxydhydrat und kieselsaurem
Eisenoxydhydrat), aber auch in dichtes, griines, splittriges Kieselkupfer
umgewandelt erscheinen. Diese Umwandlung wird hdochst wahrscheinlich
nur dadurch hervorgebracht, dass die Vitriollosungen der ebengenannten
Kupfererze mit Losungen von kieselsauren Alkalien, (welche aus der Zer-
setzung des die Giéinge einschliessenden Diorites entstanden), in Beriihrung
kamen und die Séuren tauschten. -— In diesen Géngen kommt auch Ma-
lachit vor, welcher mit Schalen von Kieselkupfer wechselt.

e) Associationen und Vorkommen. Die im Vorigen angegebe-
nen Umwandlungsproducte bilden den niiheren Associationskreis der Schwefel-
kupfererze. Viele von ihnen, so namentlich die Carbonate des Kupferoxydes,
fehlen fast nie, wo ihre Stammmineralien auftreten; andere, wie das phos-
phorsaure, arsensaure und kieselsaure Kupferoxyd, treten nur unter be-
stimmten, oben schon erwdhnten Bedingungen auf. Die vollstindige Reihe
dieser Umwandlungsverwandten ist schon frither auf der Associationstafel
der Kupfererze im §. 50 angegeben worden; aut dieser Tafel hemerkt man
auch, mit welchen anderen Erzmineralien die Kupfererze noch weiter asso-
ciirt vorkommen konnen; wenn man annimmt, dass Kupferglanz und
Kupferkies Abkommlinge des Fahlerzes sind.

Ausser mit diesen Erzgenossen aber kommen die Schwefelkupfererze
noch mit mehreren anderen nicht metallischen Mineralien vor, den weiteren
oder mittelbaren Associationskreis desselben bildend. Zu diesen entfernteren
Associirten gehdren nun namentlich auf Gingen und Lagern die schon
friither erwiihnten gewdhnlichen Gangbildner: Quarz, Kalk-, Baryt- und
Flussspath, also dieselben Gangmineralien, die auch den Eisenkies begleiten
und bei der Beschreibung desselben als Zersetzungsmaterialien namentlich
der Hornblende-, Augit- und Magnesiaglimmer haltigen Felsarten angege-
ben wurden. Da man in der That auch die simmtlichen Schwetelkupfer-
erze vorherrschend in den augit-, hornblende- und magnesiaglimmerreichen
Felsarten, so im Thonschiefer, Magnesiaglimmergneiss, Diorit, Diabas etc.,
eingesprengt oder eingewachsen findet, so diirfte man wohl die Amphibol-,
Augit- und Magnesiaglimmergesteine als den urspriinglichen Stammsitz
dieser Krze betrachten und hiernach fir dieselben zweierlei Wohnsitze an-
nehmen, namlich:

1) primitive, welche von den eben genannten Felsarten gebildet
werden, und

2) secundire, in welche sie nach der Zerstorung ihrer Ulsitze und
nach ihrer Oxydation als Vitriole gelangt und in denen sie dann
wieder durch verkohlende Organismenreste desoxydirt und als
Schwefelmetalle regenerirt worden sind. Zu diesen Wohnsitzen der
Schwefelkupfererze gehoren nun ausser den Géngen namentlich die
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Ablagerungen der bitwminisen Conglomerate, Sandsteine, Schiefer-
thone, Mergelschicter und Kalksteine 2 B. o der Zechsteinformation.

19

§ 3. Der Bleiglanz.

@, Wie man auf der Associotionentate] der Bleterze im § 50 bemerken
kann, so bildet dis Blei nichl Blos mit dem Nehwefel aflein, sondern auch
mit anderen theils positiv clectrischen, theils negativ electrischen Schwetel-
metallen cine seliv grosse und schan gegliederte Reihe von Schwefelmetallen-
Nach jener Uebersicht bildet

Blei mit dem Sehweiel allein den Bleiglanz; dann aber
1) Schwelelblel it Sehwefelantimoen (ShS3):

PhS-F-sbsS® . . . den Zinckenit  (uebst Kilbrickenit und
Steinmannit),
b 2PhS - Shiss o0 L den Heteromeorphit,
¢, 3PbS 4 8hss . o L den Boulangerit,
43 PhS - 28630 0L den Jamesonit,
A PHS - 38hS® 0 den Plagionit,
L S Phy = Shs® L L den Geokronit;
2) Schwefelblei mit Schwefelantimon und Schwefelkupfer:
4 PN A2 ¢S b Shes o den Bournonit;
3) Schwetelblei mit Schwetelkupter:
2 PhS A e .0 L oL L den Kupferbleiglanz:
4) Schwefelblei mit Sclovelelantimon und Schwetelantimonsilber :
S PhS, SbS - 2 Ag8, Syt L L das Schilfelaserz:
5) Schwefelwismuthlel mit %'h\\'oﬂ*‘\\r’i\‘mutl\'uptbr:
4 PhS, BiS?® - 2 Cu=y, Bis® . . day Nadelerz.

. Specielle Beschveibung des Bleiglanzes.  Allein unter allen
diesen, zam Theil sehr seltonen, Bleierzen verdient hier nur der Bleiglanz
wegen seiner grossen Verbreitung und seines Verhaltens zur Felsartenbil-
dung eine nihere Beschreibung.

Der Bleiglanz (Plomb sulturé, Sulphuret of Lead) krystallisirt in
tesseralen Formen, vorherrschend in Wirteln, welche sich sehr vollkom-
men in lauter kleine Hexaider spalten lussen, in Octaédern und Rhomben-
dodekatdern, findet sich ausserdem in kleinen Koérnem eingesprengt und
eingewachsen wnd hildet sele hituti auch gewaltige, grosskornige, fein-
kormige und dichte oder schalige Aggregute.

Die Krvstalle erscheinen sehy hdufig enteckt und entkantet, oft auch

cu Zwillingskrystallen verhunden und zeigen sich namentlich schén

entwickelt aut” Jden Ganggesteinen in den oberen Teufen der Giénge
einzeln oder in Drusen aufgewachsen.  Bisweilen findet man aber
auch den Bleiglanz in solchen riihven-, nieren- und traubenformigen
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Grestalten in den Gingen, dass man unwillkiirlich an Stalaktitenbil-
dungen erinnert wird.

Die Cohérenz ist milde; die Hirte == 2- 4, das Gew. =74 -7,5.
Die Farbe auf frischen Flichen bleigrau mit rothlichem Scheine, auf alten
Flachen schwarzgrau; ebenso auf frischen Flichen der stirkste Metallglanz,
auf alten Flichen matt. Der Ritz graulichschwarz. — Im Glasrohre erhitzb
bildet er schwefelige Séure und weisses schwefelsaures Bleioxyd. Vor dem
Lothrohre auf der Kohle erhitzt zerknistert er stark; bei sehr allmihliger
Erwidrmung aber schmilzt er unter Ausscheidung von reinem Blei, wihrend
sich zugleich auf der Kohle cin weisser Beschlag von schwefelsaurem Blei-
oxyd und innerhalb desselben ein gelber Beschlag von Bleioxyd bildet. In
der innern Flamme giebt er mit Soda erhitzt ein Bleikorn, welches beim
lingeren Erhitzen sich verflichtigend die Kohle gelb beschligt und oft auch
ein kleines Silberkorn hinterldsst. Tn Salpetersiure lost er sich bei missiger
Erwirmung ganz auf unter Abscheidung von Schwefel und Entwickelung
von gelben Ddmpfen, bei starker Erhitzung aber wird er in unlosliches
schwefelsaures Bleioxyd umgewandelt. In Konigswasser dagegen wird er
zu einem unloslichen Gemische von schwefelsaurem Bleioxyd und Chlor-
blei. Aus seinen Losungen zieht ein veines Zinkstibehen reines Blei in
der Form von Krystallblittchen (sogenannter Bleibaum).

Chemischer Bestand: Der Bleiglanz ist in seinem Normalzustande
eine Verbindung von 1 At. Blei und 1 At. Schwefel, also Bleisulfuret
(PbS) und besteht demnach aus 86,60 Blei und 13,40 Schwefel. Meist
enthilt er jedoch kleine Mengen von Schwefelsilber und Schwefelzink oder
auch etwas Schwefeleisen und Schwefelantimon.

¢. Umwandlungen, Associationen und Lagerorte des Blei-
glanzes. — In den oberen, kliiftigen Teufen von Giingen, oft aber auch
in Drusenhohlen inmitten derber Massen des Bleiglanzes findet man schwefel-
saures Bleioxyd oder Bleivitriol, kohlensaures Bleioxyd oder Weiss-
bleierz, ferner Chlorblei im Verband mit phosphorsaurem Bleioxyd
(Pyromorphit oder Griinbleierz), endlich molybdinsaures Bleioxyd
oder Grelbbleierz und chromsaures Bleioyxd oder Rothbleierz -— unter
Verhiltnissen, dass man annehmen muss, dass Bleiglanz das wrspriingliche
Bildungsmittel aller dieser schonen Bleisalze gewesen sein muss, denn ab-
gesehen davon, dass diese Salze meist in der ndchsten Umgebung des Blei-
glanzes auftreten, findet man auch hie und da Bleiglanzmassen, welche von
Aussen nach Innen theilweise in eins dieser Salze umgewandelt erscheinen,
so dass noch ein deutlicher Bleiglanzkern vorhanden ist, oder Pseudomor-
phosen dieser Salze nach Bleiglanz. So habe ich selbst aus dem Rammels-
berg bei Goslar Bleiglanzwiirfel gesehen, welche ganz in Bleivitriol umge-
wandelt waren; Blum erwidhnt (in Pseudomorphosen S. 183 ff.) Bleiglanz-
Cubooctadder von Markirchen im Elsass, welche entweder hohl und im
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Innern mit Krystallen von kohlensaurem DBleioxyd besetzt oder mit einem
Gemenge vou diesem und Bleiglanz exfiillt sind; Haidinger heschreibt ferner
(in Poggendorfs Anmal. Bd. XI. 8. 569) ecine Stufe von Badhilli in der
Form von grossen, villig evkennharen. oberflichlich rauhen Bleivitriol-Kry-
stallen, welehe aus einem karnigen Aggregat von kleinen Weisshleierz-
krystallen Destehen; Blum (Pseadomorph. S. 18G) und Breithaupt (Para-
oenesis S. 243) erwithnen nicht nur Pseudomorphosen von Gelbbleierz nach
Bleiglanz. sondern auch die Thatzache. dass dieses Bleisalz entweder auf
Weissbleierz oder auf Bleiglanz sitzts G. Rose endlich sagh (Reise nach
d. Ural Bd. T 8. 204 1), dase dag Rothbleierz, welches aufl Quarzgiingen
im Granit hei Beresowsk auftrith. meist aul Bleiglanz sitzt, welcher stets
eine verfressene Oberfliche hesitzt nnd ausser Rothbleierz auch noch stellen-
weise Weiss-, Griin-, Vanadin- und Vitrielbleierzdecken zeigt.

Alle diese Thabsachen zeigen wohl hinlinglich, dags die eben erwihn-
ten Bleicrze aus der Uiawandlung des Bleiglanzes contstanden sind,  Jeden-
falls wurde dieser letztere zuerst dwrch Anziehung von Sauerstofl in Blei-
vitriol umgewundelt; aus diesem entstand dann dureh den Einfluss von
Losungen  doppeltkohlensauren  Kalkes oder auch  kohlensaurer Alkalien
Weissbleierz, welches nun endlich das Material hildete, aus welchem das
phosphor-, arsen-, molybdin- und chromsaure Bleioxyd erzeugt wurde. Es
konnen indessen diese letztgenannten Bleisalze anch schon unmittelbar durch
Einwirkung von Lisungen phosphor-, arsen-, molybdin- und chromsaurer
Alkalien auf dem Bleivitriol entstanden sein, wie mir meine Versuche
hieriiber gelelrt haben.

Diese simmtlichen Umwandlungsproducte, zu denen sich aueh hie und
da noch die durch hohere Oxydation des Bleioxydes im Bleicarbonate er-
zeugte Mennige gesellt. bilden die nitheren Associationsgenossen nicht nur
des Bleiglanzes selbst, sondern anch der iibrigen ithim verwandten Bleierze,
wie man auf der Asseciationstafel der Bleievze im §. 50 bemerken kann.
Da nun aber der Bleiglanz aus der Zertheilung des Bournounits hervorgehen
kann, wie Pseudomorphosen von Bleiglanz nach Bournonit (vgl. Blum
Nachtrag I1. S. 14) zeigen, =0 sind auch die iibrigen Theilerze dieses letzt-
genannten Bleierzes, so namentlich Antimonglanz, Plagionit, Zinckenit,
Kupferantimonglanz, [ahlerz. Kupfer- und Eisenkies und FKisenspath oft
Associivte  des Bleiglnzes.  Von nichtmetallischen Mineralien aber sind
wieder die gewdhnlichen Ganghiliner: Quarz, Nalk-, Baryt- und Flussspath
auf Gingen und Lagen fast nie fehlende DBleiglanzbegleiter.

Je mnach seinem Auftreten in den Felsarten hat man endlich wieder
wio bei allen Krzen primitive und sccundiive Lagerstitten zu unter-
scheiden.  Aufl seinen primitren Lagerdiitten, welehe  hauptsiichlich von
nmagnesiaglimmer- oder hornblendehaltigen gemengten, krystallinischen Fels-
arten. <o von Gneiss. Urthonschiefer, Granit. Syenit und Diorit, gebildet
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werden, zeigt er sich meist einzeln und verhdltnissmissig selten in Kry-
stallen oder krystallinischen Kornern eingesprengt oder eingewachsen. Weit
hiufiger dagegen findet er sich auf scinen secundiren Lagerstitten, in
welche er entweder schon fix und fertig geschlimmt oder zuniichst als
Bleivitriol gelangt und dann durch Desoxydation wieder regeneritt worden
ist und welche deshalb — wie bei den Kupfererzen — vorherrschend von
bitumindsen Thonschiefern, Schieferthonen, Mergelschiefern, Kalk- und Sand-
steinen der verschiedensten Formationen von der Grauwacke an bis zum
Lias hin gebildet werden. In diesen Lagerstitten erscheint er bald in ge-
waltigen Lager- oder Stockmassen, bald in Knollen, Knoten und Kornern
eingewachsen und eingesprengt, bald auch als Anflug. Oft tritt er dann
auf weite Strecken hin so constant und in solcher Menge in den Gesteinen
eingewachsen auf, dass er als ein wesentlicher Bestandtheil dieser letzteren
angesehen werden muss. So enthilt z. B. ein zur Buntsandsteinformation
gehdriger thoniger Sandstein bei St. Arold unweit Saarbriicken und Com-
mern in Rheinpreussen Bleiglanzkorner in so unzihliger Menge, dass sie zu
den wesentlichen Bestandtheilen dieses Sandsteins gerechnet werden miissen.
Dieser Bleisandstein hildet bis 40 Fuss miichtige Schichten und liefert
in einer einzigen Grube bei Meinerzhagen in einem Jahre 340,000 Ctr.
Knotenerz.
Interessante Vorkommnisse des Bleiglanzes finden sich ausser-
dem noch im Muschelkalke von Tarnowitz in Schlesien; im Dolomite
des Bleiberges hei Villach in Kirnthen; in dem Kalkgebirge der
Alpujarras an der Sierra Nevada in Spanien, namentlich bei Berga
und Gador, wo mehrere Ellen michtige Bleierzwinde in Lehm ein-
gehiillt vorkommen; im Staate Missouri, hesonders in Wisconsin, wo
der Bleiglanz in Begleitung von Blende und Galmei in eisenschiissigem
Lehm, welcher Spalten des Bergkalkes ausfilllt, in so gewaltiger
Menge auftritt, dass der Mann tiglich 8000 Pfd. Erz gewinnen kann.

§. 54. Die Oxyde des Eisens.

Q. Allgemeiner Charakter. Unter den Verbindungen des Eisens
mit dem Sauerstoffe treten namentlich zwei, nimlich das Eisensesqui-
oxyd (Fe20?) und das Eisenoxyduloxyd (Fe20*), in so massenhafter
Verbreitung in der Erdrinde auf, dass sie nicht blos einen nur selten ganz
fehlenden Gemengtheil der meisten Gebirgsarten, sondern auch fiir sich
allein bedeutende Erdrindemassen hilden. Alle die hierher gehérigen Risen-
oxyde nun sind durch folgende allgemeine Merkmale charakterisirt:

Sie sind dusserlich glinzend eisenschwarz oder metallisch grauschwary,
oder auch matt ockergelb, gelbbraun oder braunroth (kirschroth); als
Pulver aber stets, selbst die dusserlich glinzend eisenschwarzen,
ockergelb, kirschroth oder matt schwarz; sprode; ihre Hirte
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im Allgemeinen 4,5 --06,5. hisweilen aber auch zerveiblich; das spez,
Gewicht = 3, 4—52. — Aul’ der Kohle in der dusseren Flamme
erhitzt sind sie hochstens in der Farbe veriinderlich, aber nicht redu-
cirbar, wnd in der imern Flamme schmelzen sie ein wenig, werden
schwarz und magnetiseh.  Mit schelzendem Borax in der innern
Flamme auf Kolide erhitst oeben sie ein helleres oder dunkleres
houteillengriines (rlas. - Als Pulver lisen sie sich in concentrirter
Salzsiiure zu einer gelb- bix rothlichhraunen Flissigkeit, in welcher
Kaliwmeisencyaniiv einen herlinerblaven, Gallipfeltinetur einen schwarzen
und Ammoniak einen gelbbraunen oder unrein grauen Niederschlag
erzeugt.
b. Unterscheidung und Beschreibung der Arten.
L Im Kolbehen erhitzt Wasser ausschwitzend
und braunvoth werdend; sonst aber beim
Ritzen oder Pulveriziven stets ein ockergelhes
oder gelbbraunes Pulver gebend.  Aeusserlich
ockergelb. gelb-, nelken- bis schwarzhraun, seiden-
glinzend Dbis matt. -— Vor dem Lothrohr in der
Oxydflamme braunroth werdend. In Salzsdure
loslich . . . . .« « « <« . . . . [Eisenoxydhydrat.
1) Nadeleisenevz (Gothit): Kkleine, nadelfor-
mige oder lamellenartige, zu Biischeln, Drusen.
Halbkugeln oder traubigen (restalfen verbun-
dene Massen; spride; Hivte = 555 Gew. =
3,8—4,2; gelblich- bis vithlichbraun; durch-
scheinend his undurchsichtig; diamant- bis
seidenglimzend.
2) Lepidokrokit: kleinschuppig in halbkugeli-
gen, traubigen vder nierenformigen, schuppig-
faserigen Aggregaten; auch eingesprengt und
aly Ueberzug: Hirte = 3,55 Gew. 3,7—3,8;
gelblich- his rothlichbraun, nur wenig glin-
zend; undurchsichtig.
3) Stilpunosiderit  (Kisenpecherz):  amorph;
meist  stalaktitisch oder als Ueberzug; mit
muscheligem, glattem Druche; Hivte = 4,5
his 53 Gew. == 3,6---3.85 pech- his braun-
schwarz ; fettelinzend, undurchsichtig (Fe2 02
+ 10 HO).
Limonit (Rasencisen-. Sumpf- oder Morast-
erz):  derbe,  hall  sandsteinihnliche, Dbald
sehlackie anssehende, porise, schwammartige,

4
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seltener oolithische oder dichte Massen; auch

in schlackigen Knollen oder Klumpen (daher

Klump) oder in bohnen- bis erbsenformigen

Kornern (Bohnenerze); endlich in ei- bis

kugelformigen, concentrisch schaligen Aggre-

gaten (Klappersteine). Hirte = 1- 4; Gew.
= 2,5—4; ockergelb, graubraun bis briunlich-
pechschwarz; matt oder pechartig glinzend.

5) Brauneisenerz: kugelige oder stalaktitische,
nierenformige, radial{aserige oder concentrisch
schalige Aggregate; auch dichte bis erdige
Massen; oft fein zertheilt in Gesteinen und
dann das Féarbungsmittel abgebend. Hirte =
2,56—5,5; Gew. == 3,4—4; ockergelb, nelken-
braun, schwarzbraun; schwach seidenglinzend
oder matt; undurchsichtig.

IL. Im Kolbchen erhitzst kein Wasser aus-
schwitzend.

a. Mit braunrothem Ritzpulver: Kisen-
schwarz und metallisch glinzend oder braun-
bis blutroth und wenig glinzend oder matt.
ImRitze ein rothbraunes bis kirschrothes Pulver
gebend. Hirte = 3-—6,5; Gew.: = 4,5—5 Kisenoxyd.

Arten:

1) Eisenglanz: hexagonale rhombotdrische,
meist tafelfsrmige Krystalle, auch schuppige
Aggregate; Hirte = 5,5—6,5; Gew.: =
5,195,238, Kisenschwarz oder stahlgrau,
mit Metallglanz.

(Hierher auch der Eisenglimmer.)

2) Rotheisenerz: Radialfaserige, stalaktiti-
sche, nierenformige, traubige Aggregate;
auch dichte bis erdige Massen; Hirte ==
3—5; Gew.: = 4,5——5. Stahlgrau oder
blut- bis braunroth; wenig metallisch glin-
zend Dbis matt.

b. Mit grauschwarzem Ritzpulver: Kisen-
schwarz bis stahlgrau; metallglinzend; mag-
netisch. Hirte = 5,5—6,5; Gew.=4,9-—-5,2.
Octaéder; Korner; fein- bis grobkdrnige
Aggregate . . . . . . . . . . . . Eisenoxyduloxyd.

(Magneteisenerz.)



Die Oxyde des Eisens, 177

Anhang.

1) Titaneisenerz: rhomboédrisch, isomorph mit Kisenglanz; auch in
Kornern, kornigen Aggregaten und eingesprengt. Hirte = 5—6;
Gew. = 4,6 -5. [isenschwarz, oft etwas briunlich; halbmetallisch
glinzend; im Ritze schwarz oder briunlichroth; meist magnetisch.
Mit concentrirter Schwefelsiiure erhitzt eine blaue Farbe, aber keine
Losung gebend. In Konigswasser oder Salzsiure loslich unter Aus-
scheidung von Titansdure.

2) Chromeisenerz: selfen in Octaédern, meist in derben, kornigen
Aggregaten oder in Kornern. — Hirte = 5,5; Gew. = 44—4,5;
braunlichschwarz, fettig-metallisch ¢linzend; im Ritze braun. Bis-
weilen magnetisch. (In der Reductionsflamme aber stets magnetisch
werdend.) Mit Salpeter zusammengeschmolzen giebt er chromsaures
Kali, welches sich im Wasser gelb 1ost. Mit Borax oder Phosphorsalz
giebt es ein schon griines Glas.
€. Nihere Beschreibung der wichtigeren Eisenoxyde. Unter

diesen Arten der Kisenoxyde bediirfen nur das Brauneisenerz, der Limonit,
der Eisenglanz, das Rotheisenerz und Magneteisenerz als geologisch wich-
tige Mineralien einer niheren Beschreibung.

1) Eisenoxydhydrat (Brauneisenerz, Brauneisenstein, Limonit oder Rasen-
eisenerz z. Th., Ortstein, Bohnerz z. Th., Quellerz z. Th., Xanthosiderit,
brauner Glaskopf): Theils feinfaserige Aggregate, welche kugelige, traubige,
nierenformige oder stalaktitische Gestalten mit strahligfaserigem Grefiige bil-
den; theils kugelige, ei-, bohnen- oder linsenformige Gestalten mit con-
centrisch schaliger Absonderung: hiufig auch dichte, schlackige, sandige
his erdige Knollen und derbe Massen; endlich pulverformige Theile, welche
einer Mineralmasse beigemengt sind und das firbende Mittel derselben bilden.

Ausserdem bildet das Eisenoxydhydrat auch Pseudomorphosen nach
Eisen- und Kalkspath, sowie nach Pyrit und Markasit.

Im Bruche erscheinen diese (restalten bald muschelig und eben, bald
uneben nnd erdig; im Kleinen oft faserig. Hirte = 4,5--5,5; hisweilen
auch abreiblich; spec. Gewicht = 3,4—4,0. — Ockergelb, gelbbraun,
nelkenbraun bis unrein-schwirzlichbraun; im Ritze aber ockergelb bis gelb-
braun, bisweilen aber auch ziegelroth, sowie iberhaupt das Eisenoxydhydrat
manchmal ganz ziegelroth vorkommt, so dass man es fiir Eisenoxyd halten
mdchte. — Vor dem Lothrohr in der Oxydflamme erhitzt wird es hraun-
roth, in der innern Flamme aber schmilzt es zu einer schwarzen magneti-
schen Masse; Im Glaskolbehen erhitzt Wasser ausschwitzend und ebenfalls
braunroth werdend. In Salzsiure schwer, in Salpetersiure aber leicht lds-
lich. -~ Gegen gasformiges oder tropfbares Wasser verhilt sich das Eisen-
oxydhydrat dhnlich wie Thon, indem es namentlich im erdigen oder pul-

verigen Zustande Wasser und alles, was in dem letzteren aufgelost ist, in
Senft, Felsgemengtheile 12
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sich aufsaugt und festhilt. Durch diese Eigenschaft wird es befihigt, einer-
seits bei sehr starker Aufnahme von Wasser schlimmbar zu werden und
andererseits mit vielem der im Wasser gelosten Substanzen -— z. B. mit
kohlensaurem Kalk oder Kieselsiure — mechanische Verbindungen ein-
zugehen, durch welche dann bei der Verdunstung des eingesogenen Wassers
seine Magsse verunreinigt wird.

Chemischer Bestand: Nach Rammelsberg ist das reine Braun-
eisenerz eine Verbindung von 2 At. Eisenoxyd und 3 At. Wasser, also
2 Fe203 - 3 HO, in welchem 85,56 Eisenoxyd und 14,44 Wasser ent-
halten ist. In der Regel aber erscheint der Wassergehalt bald hoher, bald
niedriger. So besitzt:

das Nadeleisenerz und der Stilpnosiderit 90 Fe203 -+~ HO = Fe2 03

-+ HO, der Glaskopf von Hiittenrode im Harze 17,96 pCt. Wasser,

manche Quellerze nur 5,53 pCt. Wasser, die Raseneisenerze von 3,05

bis 20 pCt. Wasser.

Nach meinen bisherigen Erfahrungen tibt diese Grosse des Wasser-
gehaltes einen Einfluss auf die Férbung der Braunerze aus, dem zu Folge
diese letztere um so mehr sich dem Roth des Eisenoxydes nihert, je weniger
es Wasser enthilt.

Ausser den oben genannten Bestandtheilen besitzt das Brauneisenerz
auch sehr gewdhnlich etwas Manganoxyd und Kieselsdure, welche sich beim
Auflosen desselben oft gallertartig ausscheidet, zum Beweise, dass ein Eisen-
oxydsilicat dem Hydrate beigemengt ist (vgl. Rammelsberg a. a. O. 8. 150).

a. Abarten des reinen Eisenoxydhydrates, welche hauptsichlich
durch das Gefiige hervorgerufen werden, sind:

1) der braune Glaskopf: mit faserigem Gefiige, faserigem Bruche
und geflossener Oberfliche; gewShnlich in nieren-, trauben- oder
stalaktitenformigen Massen und als solche oft einen Ueberzug auf
dem gemeinen dichten Brauneisenstein bildend. Aeusserlich meist
mit halbmetallischem Glanze;

2) der dichte Brauneisenstein: derbe Massen mit dichtem Ge-
fiige und unvollkommenem splitterigen oder unebenen Bruche;
dunkelgelbbraun oder ockergelb; matt;

3) der erdige oder ockerige Brauneisenstein (Eisenocker); derbes
lockere bis erdige Massen, oft auch gradezu staubdhulicher Ueber-
zug auf anderen Gesteinen, von braungelber hig ockergether Farbe;
matt; abfirbend.

b. Unreine Arten des Eisenoxydhydrates. Theils durch die schon
oben erwihnte Eigenschaft des Kisenoxydhydrates im Wasser geloste
Mineralsubstanzen in sich aufzusangen und bei der Verdunstung ihres
Losungswassers fest zu halten, theils aber auch dadurch, dass das
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Eisenoxydhydrat selbst sehr hiafig aus koblensaurem Eisenoxydhydrat

entstanden und als soleher von kohlensaurem Wusser aufeelost und in

thonige oder sandige Ablagerungen gelfuthet worden ish, erscheint
seine Masse xehr Ldufig verunveinigt theils dureh mvcimmsche Bei-
mengungen von Thon, Nand oder auch organisclie Substanzen, theils
durch ehemisehe Beimischungen von Kieselsiiure, Phosphorsinre, Humug-
siuren, sowie von Manganoxyd, kohlenvaviem Kalk und Dolomit.

Unter den hierdurch entstebenden Abavteu -low Brouneisenerzes kommen

am hilufigsten vor:

1) Der braune Thoneivensteiu oder thunige Brauneisen-
stein: 25 - 80 pCi. Kisenoxydhydrat 5u inmiger und gleichmissiger
Mengung mit 20-—75 pCt. Thon. vou ockevgelher bis rothbrauner
Farbe. Theils in derben, dichten bis erdicen Massen, theils in
stalaktitischen, knolligen. kugeligen o3 eifirmigen, concentrisch
schalig abgesonderten  Aggregaten cepaniile Misennierve,
Klappersteine, Adlersteine), t;-: 2 auelr in Kleinen linsen-,
bohnen- oder kugelformigen Kornern (vicle Bohnen- und Linsen-
erze), welche oft durch ein theniges, civenschiveiges oder auch
kalkiges Bindemittel mit einander zu einem fosten Ganzen ver-
hunden sind (mauche Kiscnrogensieine oder Hizenoolithe).
Bei Zunahme des Thon- und Almuhine des kiseugehaltes in eisen-
schitssigen Thon tbergehend. Mil Halzsituve belandelt einen
mehr oder minder starken Thonriickstand la-send.

Wie spiiter gereigt werden wird, geht der meiste Thoneisenstein
aus Thon hervor, welcher von wils=arig geldstem kohlensaurem
Eisenoxydul durchdrungen wird.

2) Der sandige oder kieselige Brauneisenstein {Rasencisenstein
oder Ortstein 7. Th.): Quarzsand, dessen einzelne Kdrner durch ein
Bindemittel von Risenoxvdhydrat vum Ganzen verkittet sind, von
ockergelber bis erdbrauner Farbe. Von sely verschiedener Hirte
und Festigkeit: oft so locker und weich, duss er abffubt; oft aber
auch so fest und hart. dass ¢r awm Stahle funkt

In den meisten Fillen ist der sandige Brauneisenstein eine Va-
rietit des Limonites und wie dieser durch kohlensaure Bisen-
oxydullosungen entstanden, welche Mandgehiute durchzogen und
sich bei ihrer hiheren Oxydation als Misenoxydbydrat zwischen
den Sandkdrnern absebzien (vel. weiter wnten den Limonit).

3) Der eigentliche kieselige Brauneizonsiein dagegen ist von
evstarrter  Wiesel-iure durehdrungenes direnovydhydrat von leder-
Drauner Farbe, grosser Hirte (= 5 -6) und Festigkeib. Bei Zu-
nahme von Kieselsiure und Abnalme ven Hisenoxydhyvdrat wird

12%
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er opal- oder chalzedonartig und erscheint dann oft nur als ein
eisenschiissiger Quarz. '

4) Der kalkige Brauneisenstein, ein Gemenge von Eisenoxyd-
hydrat mit 1—5 pCt. kohlensauren Kalkes und in den meisten
Fillen aus der Oxydation von Eisenspath entstanden. Mit Schwefel-
siure schwach aufbrausend und einen geringen Absatz von Gyps
gebend. Braun, von verschiedener Hirte und Festigkeit.

5) Zu den, ihrer Hauptmasse nach aus Eisenoxydhydrat bestehenden,
unreinen Eisenerzen gehoren auch die Limonite oder Rasen-
eisenerze. Sie verdienen indessen theils wegen ihrer eigenthiim-
lichen Zusammensetzung und Bildungsweise, theils wegen ihrer
massenhaften Verbreitung als eine besondere Eisenerzart aufgefiihrt
zu werden.

%) Limonit (Raseneisen-, Sumpf-, Morast-, See-, Quellerz, Ortstein,
Oort, Oehr, Uurt, Klump,-Bog iron ore): Bald miirbe, locker zusammen-
hingende, sandsteinihnliche; bald feste, derbe, dichte, kornige oder pordse
Aggregate; bald knollige, schlackige, kugelige, linsen-, bohnen- oder pfennig-
formige Concretionen; bald endlich auch weit ausgedehnte Lagermassen mit
sandigkornigem, rogensteinartigem, schlackigem oder auf mannichfacher
Weise durchlochertem Gefiige.

Die knolligen oder klumpigen, kugeligen, ei-, linsen- und pfennig-
formigen Concretionen liegen entweder lose neben einander oder sind
durch ein bald thoniges oder kalkiges, bald auch eisernes Bindemittel
unter einander verkittet. Oft aber bildet der Limonit selbst auch
das Bindemittel von Sandkérnern (so dass er wahre Eisensand-
steine darstellt), oder auch von grosseren Steingertllen, wodurch
Eisenconglomerate entstehen; ja an vielen Orten, so namentlich
im uralischen Russland, vererzt er die Massen der vertorfenden Wasser-
moose 50 zart, dass man an den einzelnen Individuen der letzteren
noch deutlich als Theile erkennen kann.

Wie schon aus dem eben Mitgetheilten deutlich hervorgeht, ist die
Cohdrenz des Limonites sehr verschieden. Am festesten erscheint noch
der schlackig knollige. Ja sehr hiufig erscheint der Limonit fest und hart,
so lange er im Schoosse der Erde steckt, dagegen miirbe und locker, sobald
er lingere Zeit an der Luft gelegen hat. Ebenso zeigt sich auch die Harte
sehr verschieden, da die einen sich schon zwischen den Fingern zerreiben
lassen, wihrend die anderen, namentlich die schlackigen, kaum vom Messer
geritzt werden. Endlich ist auch sein specifisches Gewicht sehr ver-
schieden, indem dasselbe zwischen 2,5 und 4,05 schwankt. Die Farbe
ist stets unrein, bald ockergelb, bald erdbraun, oft auch pechschwarz; in
manchen Fillen von beigemengtem phosphorsauren Eisenoxyduloxyd blau
und griin gefleckt, seltener ganz blaugriin. Bisweilen ist er unrein weiss,
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s0 lange er auf dem Giunde der Moore liegt. und wird dann an der Luft
blau oder griin. Der Glanz erscheint im frischen Bruche des festen stalak-
titischen oder schlackigen Limonites halbmetallisch, cisenartig; des lockeren,
erdigen oder sandigen aber sehr gering.  Beim Evhitzen im Glasrohre
schwitzt er stetx Wasser aus und wird hraunvoth; beim starken Glithen
vor dem Lothrohre schmilzt er mehr oder weniger leicht zu einer grau-
schwarzen magnetischen Schlacke und firbt dabei hiufig auch, namentlich
bei Befeuchtung mit Schwefelsaure, die dussere Flamme griin, — In Salz-
sdure lost er sich mit gelbbrauner IFarbe ganz oder unter Ausscheidung
von Kieselsdure, Sand, Thon oder auch vegetabilischen Verwesungsstoffen
auf. Mit Kalilauge gekocht giebt es hiufig unter Kntwickelung von
Ammoniakgeruch und Ausscheidung von pulverigem Sand eine braune
Losung, in welcher durch Zusatz von Salz- oder Kssigsiure ein brauner
flockiger Niederschlag von Humussiuren entstelit.

Mechanische und chemische Zusammensetzung. Die Limonit-
gebilde sind vorherrsehend mechanische (remenge von Fisenoxydhydrat, zu
welchem sich hiufig noch Manganoxyd gesellt, einerseits mit Sand, Thon
oder Pflanzenabfillen, andererseits mit phosphorsaurem oder humus-~ (quell-
satz-, wseltener kohlen-) saurem Hisenoxyd. Im Allgemeinen lassen sich
hiernach 2 Gruppen derselben unterscheiden:

a. Sdurefreie Limonite, welche vorherrschend aus einer Mengung
von Kisenoxydhydrat mit Sand oder Thon (L.ehm) bestehen und
entweder
1) 1—10 pCt. Eisenoxydbydrat und 90—95 pCt. Sand (eigentlicher

Ortstein) oder

2) 80—95 pCt. Lisenoxydhydrat und einige pCt. Thon, aber wenig

oder keinen Sand besitzen (eigentlicher Limonit);

b. Sdurehaltige Limonite, welche aus einer Mischung von Eisen-
oxydhydrat und Manganoxyd mit phosphor-, kiesel- oder humussaurem
Fisenoxydhydrat bestehen und gewdhnlich auch etwas Sand, seltener
Kalk enthalten (Morast-, Sumpf- und Seeerze).

Bemerkung: Die vorstehende Charakteristik des Limonites habe ich ‘aus
meinem Werke: .Die Humus-, Marsch-, Torf- und Limonitbildungen”
(Leipzig bei Engelmann 1862) entlehnt. Wer nun eine ausfithrliche Be-
schreibung itber diese merkwiirdige Kisenbildungen zu lesen wiinscht, dem
diirfte ich dieses Werk, in welchem ich von 8. 168—216 alle Analysen

und iiberhaupt alle Beobachtungen, welche bis jetzt iiber dieselben bekannt
geworden sind, zusammengestellt habe, empfehlen.

3) Eisenoxyd (Rotheisenerz, Rotheisenstein, Eisenglanz, Eisenglimmer,
Eisenrahm, Blutstein, Rothel z. Th., Hamatit, Oligiste, Specular Iron, red
Hamatite etc.): Es tritt in folgenden zwei, durch morphologische Verhélt-
nisse, Hiirte und Gewicht verschiedenen, Arten auf:
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a. Risenglanz (Specelar Iron, Glanzeisenerz): Rhomboédrische Krystall-

formen, unter denen namentlich theils das Rhomboéder und die hexa-
gonale Doppelpyramide (Dihexaéder) mit abgestumpften Lndflichen,
theils die hexagonale Tafel mit zugeschirften Seitenflichen (so
vorziiglich in den sogenannten Kisenrosen des St. Gotthardt),
theils auch linsenformige Krystalle hervortreten; ferner krummblittrige
his schuppige (Eisenglimmer) oder zarte schuppig pulverige, kirsch-
rothe abfirbende Aggregate (Eisenrahm); endlich auch kornige
Massen, welche dem Magneteisenerz idhnlich sehen, aber einen rothen
Ritz zeigen. Unvollkommen spaltbar; mit muscheligen, unebenen,
splitterigem Bruche; sprode. Hirte = 5,5—6,5 (also hirter als das
Rotheisenerz); spec. Gew. = 5,19—05,23 (also schwerer als Rotheisen-
erz). -— ILisenschwarz und stahlgrau, oft bunt angelaufen; im Ritze
kirsci voth bis rothlichbraun; stark und oft spiegelnd metallisch glin-
zend ; undurchsichtig oder nur in sehr dinnen Blittchen roth durch-
scheiend. Disweilen schwach magnetisch. Vor dem Lothrohre fast
unsci melzbar, aber in der inneren Flamme unter Funkenspriihen
magictisch werdend. 1In Salzsiure nur sehr langsam loslich.

Chemischer Bestand: Im reinen Zustande besteht e aus
70,0 Fisen und 30,0 Sauerstoff, ist also Fe2 03; allein sehr oft ent-
hélt or ausserdem etwas (0,8—3,11 pCt.) Eisenoxydul (so namentlich
der inagnetische von Elba und vom Vesuv) oder etwas Titansiure
(so namentlich die schonen, von Kobell Basanomelan genannten,
Kigenrosen des St. Gotthardt, welche bis 9,66 Titansdure enthalten
und sehr hiufig mit rothen Rutilkrystallen besetzt sind).
Rotheisenerz (vother Glaskopf z. Th.): Theils traubige, nieren-
formige und stalaktitische Aggregate mit strahlig faseriger und con-
centrisch schaliger Structur (Glas- oder Glanzkopf), theils dichte
und feste oder erdige und zerreibliche Aggregate (dichter und
ockeriger Rotheisenstein); auch wohl in Pseudomorphosen
nach Magneteisenerz (Martit), Eisenkies (z. B. nach Pyrit auf
Elba), Nadeleisenerz, Kalkspath (z. B. in schonen, 2 Zoll grossen
Scalenoédern oder spitzen Rhomboédern, welche zum Theil hohl und
dusserlich warzig oder auch spiegelnd glatt sind, am Graul bei
Schwarzenberg oder von Unterblauenthal bei Eibenstock) oder nach
Fluoritwiirfeln (z. B. bei Schwarzenberg in Sachsen) etc. — Die
Glaskopfe leicht spalthar, in lange, scharfe Nadeln oder spitze Keile
mit metallisch glinzenden Absonderungsflichen. — Aeusserlich eisen-
schwarz oder stahlgrau mit metallartigem Glasglanz oder braun- bis
blutroth und wenig oder nicht glinzend; innerlich stets roth. —
Hérte = 3—5; spec. Gew. = 4,5—4,9. —— Vor dem Lothrohr und
gegen Losungsmittel wie der Eisenglanz.
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Chemischer Bestand: Tm veinen Zustand wie der Kisenglanz
wesentlich Kisenoxyd = Fe2 00 oft aber verunreinigh durch Kiesel-
gaure, Phosphorsiiire, Kalkerde wnd Magnesia.

Unreine Abavten: Das Rotheisencrz komumt wie das Braun-
eisenerz selr hitnfig mit kohlensawrem Kalk noch dfter aber mit Thon
antermischt vor und bildet dann in inniger und gleichmissiger Men-
gung mit dem letzteren den rothen Thoneisenstein, von welchem
namentlich folgende Abarten zu erwihnen sind:

1) der Rithel, eine gleichmissige Mischung von pulverigem Kisen-
oxyd mit verschiedenen Mengen Thon; braunrvoth, abfirbend, an
dem Fingernagel gerieben sich glittend und glinzend. Bei Zu-
nahme von Thon in eisenschiissigen Thon ibergehend;

der gemeine rothe Thoneisenstein: dieht, derb, dusserlich
oft eisengrau, nicht abfirbend. Ebenfalls in eisenschiissigen
Thou ihereehend und dann schiefrig oder blattrig werdend;

3) der kornige rothe Thoneisenstein: kleine, runde, bald roth-
braune, bald cisengraue Hisenoxydkdrner in einem thonigen Binde-~
mittel und daher bald sandsteindhnlich, bald oolithiseh aussehend.

4) Magneteisenerz (Kisenoxyduloxyd, Magnetit, Magneteisenstein, Fer
oxydulé, Oxydulated fvon): Tesserale Krystalle, namentlich Octaéder oder
auch Rhombendodekadéder, welche cingewachsen oder in Drusen aufgewach-
sen sind; auch mehr oder weniger abgerundete Kovner, welche entweder
anderen Gesteinen cingewachsen sind oder bei deren Zertrimmerung lose
im Sande derselben liegen (Magnceteisensand); endlich auch kornige,
dichte oder schalige Aggregatmassen. In der Richtung der Octadderflichen
spalthar; der Bruch iuschelig his uneben. Sprode. Hiwte = 5,5—06,5;
spec. Gewicht = 4,9—5,2. -+ Kizrenschwarz oder stahlgrau, bisweilen etwas
briaunlich; im Ritze schwarz: mit mattem Metallglanz. Stark magne-
tisch, vorziiglich in angerostetem Zustande. --- Vor dem Lothrohr sehr
schwer schmelzbar; mit Borax in der Oxydationsflamme ein gelbliches, in
der Reductionsflamme aber ein houteillengriines Glas gebhend. — Wird sein
Pulver mit wenig Salzsiure hehandelt, so erhilt man eine griinliche Losung
und einen briuniichen Riickstand, indem sich dann nur das Oxydul des
Magneteisenerzes 1ost, withrend das Oxyd desselben ungelost bleibt; wird
dagegen das Pulver mit viel Salzsiure erwiimt, so 10st sich das ganze
Brz mit griinfich brauner Farbe; Ammoniak erzeugt dann in der Lésung
einen unrein schwarzgrauven Niederschlag.

(Chemischer Bestand: Das Magneteisenerz ist eine chemische Men-
gung von Hisenoxydul und Eisenoxyd und hesteht in der Regel aus 1 Atom
FeO und 1 Atom Fez 02, was der Formel FeQ, Fe203 = Fe30* ent-
spricht und demgemiss 68,97 Fe2 03 +4- 31,03 FeO oder aus 72,41 Fe 4
27,59 O enthdlt. Nach von Kobell gieht es aber Magneteisenerze (z. B.

Do
~
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das von Schwarzenstein in Tyrol), welche aus 74,8 Fe20? und 52,2 FeO
bestehen und der Formel 3 FeO, 4 Fe20? entsprechen.

d. Umwandlungen der Eisenoxyde. Die Sesquioxyde des Eisens
gehoren zu denjenigen Bestandtheilen der Erdrinde, welche unter den
gewohnlichen Verhiltnissen keine chemischen Verinderungen erleiden. Denn
sie gehen weder mit dem Sauerstoff und der Kohlensiure der Atmosphire,
noch mit den gewdhnlich in der Erdrinde vorkommenden wisserigen Lisun-
gen der alkalischen Salze und Sauren (wie z. B. mit verdiinnter Schwefel-,
Salz- oder Salpetersiure) eine Verbindung ein. Nur der abgestorbene
Organismenkdrper vermag theils mit seinen nach Sauerstoff begierigen koh-
ligen Faulnisssubstanzen, theils mit den durch seine Zersetzung entstehen-
den Sauren und Salzen diese Oxyde umzuwandeln und zu neuen Verbin-
dungen zu zwingen.

Es ist schon bekannt — und wird bei der weiter unten folgenden
Beschreibung der Limonithildung noch weiter bewiesen werden —, dass
abgestorbene Pflanzenmassen, welche an feuchten luftverschlossenen Orten —
z. B. im Untergrunde von Mooren, Siimpfen und anderen Schlammgewé#ssern
— liegen, die Kraft besitzen, dem Eisenoxydhydrate der sie umgebenden
Erdrindemassen den Sauerstoff theilweise zu entziehen und hierdurch einer-
seils das Eisensesquioxydhydrat in Eisenoxydul umzuwandeln und
andererseits aus ihren kohligen Fdulnissmassen sogenannte Humussduren,
namentlich Quellsdure, zu entwickeln, welche sich nun mit dem ebenerst
gebildeten Eisenoxydul zu quellsaurem Eisenoxydul verbinden.

Durch diesen Process allein wird das Kisensesquioxyd wieder in einen
Zustand versetzt, in welchem es theils mit den in seiner Umgebung vor-
kommenden Losungen von alkalischen Phosphaten und Silicaten die Siuren
umtauschen und sich so in phosphorsaures oder kieselsaures FEisenoxydul
umwandeln kann, theils mit dem Sauerstoff der Luft zuerst (durch hohere
Oxydation der Quellsdure) kohlensaures Eisenoxydul und dann (durch hohere
Oxydation seines Oxyduls selbst) wieder Eisenoxydhydrat zu bilden vermag.

Aber durch den eben beschriebenen Process wird das Eisenoxyd sehr
haufig nur theilweise in Eisenoxydul umgewandelt, so dass aus ihm ein
Gemenge von EKisenoxydul und Eisenoxyd entsteht, welches schwarzgrau
aussieht, auf die Magnetnadel einwirkt und sich iiberhaupt wie Magnet-
eisenerz verhalt.

Dies sind im Allgemeinen die Hauptverinderungen, welche die Oxyde
des Eisens im Haushalte der Natur erleiden konnen. Ueber die besonderen
Umwandlungen der einzelnen Arten dieser Oxyde dagegen ist noch Folgendes
zu bemerken:

1) Das Brauneisenerz oder Eisenoxydhydrat kann durch Ent-
wisserung allmédhlig zu Rotheisenerz werden. Am ersten findet
dies bei starker Erhitzung statt, wie man sehen kann, wenn man pul-



Umwandlungen dev Fisenoxyde 185

verigen Eisenocker auf einer glihenden Platte evhitzt. Aber es kann auch
sehon bei niederen Temperaturgraden geschehen, wenn das Eisenoxydhydrat
mit einem Mineralkorper verbunden ist, welcher entweder die strahlende
Wirme der Sonne stark anzusaugen und in sich zu concentriren vermag
oder selbst die grosste Begierde hat. seiner nichsten Umgebung alles Wasser
zu entziehen. Das erste thun alle lockeren, dunkel getirbten Mineralien,
z. B. die bituminésen Schieferthone und rothen Sandsteine, das zweite aber
vermag der austrocknende Thon und das Steinsalz, zumal wenn es Chlor-
magnium enthdlt. Folgende Krscheinungen werden dies bestitigen:

1) In den Schieferthonen und Buntsandsteinen der Buntsandsteinformation
bei Eisenach und auch anderwirts kommen sehr viele sogenannte
Thongallen, d. i. eine mechanische Verbindung von fettem Thon
mit kieselsaurem Eisenoxydulhydrat, von verschiedener Grosse und
Form, bald nur haselnussgross und kugelig, bald auch kopfgross und
linsenformig vor. So lange dieselben im Innern der Schichtmasse
eingeschlossen liegen, haben sie eine dunkelblaugriine Farbe und sind
weich; sobald sic aber durch Zevschlagen ihver Lagerstitten bloss-
gelegt werden und mit der Luft und dem Tageslicht in Berihrung
kommen, dndern sie allmihlig ihre Consistenz und Farbe und werden
zuerst unrein gelbgriin und dann ockergelb; sind sie aber in den
rothen Schieferthonen oder Sandsteinen eingebettet, dann geht ihre
gelbe Farbe bald ins Rothbraune, ja dusserlich sogar ins Eisenschwarze
iiber. Man kann diese Farbenwandlung sehr gut heobachten, wenn
man zwei mit grimen Thongallen versehene, gleich grosse Stiicke des
weissen und rothen Sandsteines neben einander in die Sonne legt
BEs bleibt dann das Eisenoxydhydrat in den weissen Gesteinslagen
wasserhaltig, wilhrend es in den rothbraunen Sandsteinen allméihlig
seines Wassers beraubt und in wasserfreies Kisenoxyd umgewandelt
wird. Da nun allbekannt die rothbraunen Gesteine unter sonst
gleichen Verhdltnissen sich weit schneller und stirker erhitzen, als
die weissen von derselben mineralischen Beschaffenheit, so mdchte
wohl die Behauptung nicht zu gewagt erscheinen, dass lediglich durch
dic stirkere Wirmeconcentration in den dunkler gefirbten Gesteinen
das Eisenoxydhydrat seines Wassers beraubt und in Eisenoxyd um-
gewandelt wird.

2) In den mergelthonigen Ablagerungen der Liasformation bei Eisenach
kommen sehr viel linsen-, kugel- und eiférmige Thonsteinconcre-
tionen -- sogenannte Sphaerosiderite oder Adlereier — vor, welche
aus concentrischen Schalen von braungelbem Thoneisenstein bestehen
und einen kugeligen oder bohnentdrmigen Kern von rothem Thoneisen-
stein (Rothel) enthalten. Diese eigenthiimlichen Gebilde, — von
denen bhei der Beschreibung des Kisenspathes noch mehr die Rede
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sein wird, da sie aus kohlensaurem Eisenoxydul hervorgehen, — he-
stehen, so lange sie in den feuchteren Schichten der Erdkrume ein-
gebettet liegen, nur aus weichen gelbem Thoneisenstein und zeigen
keine oder nur eine sehr geringe Spur von Schalenbildung (sie sind
unreif, wie die Landleute sagen); bringt man sie aber an sonnige,
luftig trockene Orte, so beginnt sehr bald in Folge ihrer allmihlig
von Aussen nach Innen vorriickenden Austrocknung durch die Sonnen-
wirme die obenerwdhnte Schalenbillung. Man kann alsdann ihre
Entwickelung deutlich verfolgen. Durch die Sonnenwéirme entsteht
zuerst aus ihrer dussersten Lage eine 1-—2 Linien dicke, feste, leder-
gelbe Schale, welche bei ihrer Erhdrtung sich zusammenzieht, dann
von der unter ihr liegenden, noch feuchten Masse losplatzt und end-
lich nach allen Richtungen hin zerberstet, da die von ihr umschlossene,
noch feuchte Masse von ihr sich nicht anch zusammendriicken Ifsst.
Durch die hierdurch entstandenen Risse dringt einerseits die Sonnen-
wirme in diese letztere ein und andeverseits die verdampfende Feuch~
tigkeit heraus, so dass sehr bald eine zweite harte Schale unter jener
ersten entsteht, welche nun ebenfalls rissig wird und sich von der
noch ibrigen feuchten Masse loshebt. Ganz auf dieselbe Weise wie
die erste und zweite Schale bildet sich nun weiter nach dem Innern
eine dritte, vierte u. s. w. Schale, bis zuletzt im Centrum des Knollens
nur noch ein gelber, kugel- oder bohnenformiger, dichter Kern iibrig
bleibt, welcher sich nicht weiter schalig absondert, sondern in
dichten Rothel umwandelt, wenn die ihn umhillenden
Schalen mit ihm verbunden bleiben; dagegen sich noch in
gelbe Schalen zertheilt, wenn seine Schalenhillen von ihm ab-
platzen, ehe er sich mnoch in Rothel hat umwandeln kdnnen. Man
kann dies leicht beobachten, wenn man einen solchen Knollen, wel-
cher in der Schalenbildung begriffen ist, einerseits jeder neugebildeten
Schale beraubt und dann wieder zur weiteren Fortbildung an seinen
frilher eingenommenen Platz legt, und andererseits mit einem Faden
so umbindet, dass die entstandenen Schalen nicht abplatzen kinnen.
Man wird alsdann im ersten Falle keinen Rothelkern, sondern eine
bis zum letzten Knollenreste sich blitternde Masse erhalten. Um zu
erfahren, auf welche Weise in diesem Falle aus dem Eisenoxydhydrat
das Kisenoxyd entsteht, habe ich eine Reihe von Versuchen — iiber
die Entstehung theils der concentrischen Schalen, theils des Réthel-
kernes — angestellt und durch dieselben folgende Resuitate erhalten:
a. Jeder austrocknende eisenschiissige Thonknollen sondert sich von

Aussen nach Innen schalig ab, wenn er gleichmissig und allmahlig an

einem luftigen Orte von Warme durchdrungen wird. Denn nur die

unmittelbar von den Warmestrahlen durchdrungene Oberfliche eines
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solchen Wnollen frockiel aws und verdichtel sich dabeil so stark,
dass die zundehst unter ihe foloende Thonlage nicht eher ihre
Feuchbigheit verdmsten lossen L als bis thre Deckenlage rissig
geworden isb. Lissl wan aber die Wirme auf ehmal zu stark
aut ihn einwirken, so erfolet keine Sehalenbildung und seine ganze
Masse zevberstet bis Gief in sein Inneres hinein.

b. Wenn Thon seinem Austrocknungspunkte nahe komnnt, dann halt
er nicht nur die letzbe Spur seiner noch vorhandenen Feuchtigkeit
fest, vondern enbzicht aueh seiner niichsten Umgehung dieselbe wm
so gleviger, jo nidher er selst der Austrocknung kommt. Awuf
diese Weise vermag er selhst dem Hisenoxydhydrat das
Wasser zuentziehen und ex in Bisenoxyd wmzuwandeln.
Recht deutlich sieht man dies, wenn man Stitckchen gelben Thon-
eisensteines in das Centrum ciuer Kugel von gemeinem Thone
steckt und diese letztere dann ai cinen warmen, sonnigen, gegen
Feuchtigkeit geschifzben, Ort oder auf einen lauwarmen Ofen legt.
Hat man aul’ diese Weise mehrere Kugeln zur Untersuchung neben
einander geleet, se wird man bemerken, dass der Ockerkern sich
um o mehr vothet, jeo wehr sich seine thonige Umhillung der
Austrockuung ndhert.  Befeuchtet man dagegen die austrocknenden
Kugeli von Zeit zu Zeit mit cbwas Wasser, so erfolgt keine Rothel-
hildung. In diesem Verhalten liegt der Grund, warum sich nur in
denjenigen der ohen heschricbenen Thoneisensteinknollen ein Rothel-
kern findet, welche ilwe Nehalenumhiillung noch besitzen.

3) Wie in dem oben milgetheilten [alle austrocknender Thon das Eisen-

oxydhydrab in Hisenoxyd wmzuwandeln vermag, so geschieht dieses auch
durch ausgetrocknetes Steinsalz.
®) Das Rotheiseners soll sich durch Aufnahme von Wasser in

Eisenoxydhydrat umwandeln kéunen. - {vh habe dariiber viele Versuche
und Beohachtungen ancestellt und bin hierdurch zu folgenden Resultaten
gelangt:

a. Nicht alles Eisenoxyd, welches eine rothe Farbe hat, ist auch wirk-
lich Rotheisenerz, indem auch sehy hitufig das Kisenoxydhydrat roth
gefirbt ist, wie man sattsam hemerken kann, wenn man diese ver-
meintlichen Rotheisenerze in einem Glaskélhehen erhitzt.

b. Wire es moglich, das¢ die obengenannte Umwandlung des FEisen-

oxydes wirklich in der Natur stattfinden konnte, so konnte man es
sich nicht erkliren, warum das intensiv braunvothe thonige Binde-
mittel des Rothliegenden, wie es z. Ui in Eisenachs Umgegend tiberall
zit bemerken ist, nicht mit der Zeit ockergelb geworden ist, warum
sich Rothelkerne, die ich Jahre lang unter Wasser und in feuchter
¥rde habe liegen lassen, nicht in Ockerkerne umgewandelt haben,
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warum tiberhaupt nicht aller Rotheisenstein, welcher zu Tage geht,

zu Brauneisenstein geworden.

Bemerkung: Ein erfahrener Maler, welchem ich die Frage vorlegte, ob
es ihm in seiner Praxis schon vorgekommen, dass die aus Colcothar (Eisen-
oxyd) bestehende rothe Farbe einmal gelb geworden sei, gab mir zur Ant-
wort, ,dass selbst jahrhundertalte, an feuchten Winden vorhandene,
Gemilde diesen Farbenwechsel noch nie offenbart hiitten.“

Die zeither oft geltend gemachte Thatsache, dass der Eisenglanz der
Insel Elba sich in Brauneisenerz umwandele, ist allerdings wahr, in-
dem dieses letztgenannte Krz nicht blos an vielen Stellen Spalten
des Eisenglanzes ausfiillt und selbst die Tafelflichen seiner Krystalle
iiberzieht, sondern auch in derben Massen auftritt, allein es verdankt
seine Bildung nicht dem Hisenoxyde, sondern dem Eisenoxydule,
von welchem wohl aller Eisenglanz Elba's 0,5—5 pCt.. nach meinen
zahlreichen Untersuchungen enthiilt. Bei Rio auf Elba treten be-
deutende Massen Eisenocker auf, welche aus dem daselbst vorkom-
menden Magneteisenerz entstanden sind. Aber alle diese Massen
sind mehr oder weniger magnetisch und bestehen, wie mir meine
Untersuchungen gelehrt haben, aus einem innigen Gemische
von Eisenoxyd und Eisenoxydhydrat. Ganz fihnlich verhalten
sich die aus dem Eisenglanze hervorgegangenen Eisenockermassen.
Auch sie sind Gemenge von Hisenoxyd und Eisenoxydhydrat, wie
nicht blos ihr verhdltnissmissig geringer Wassergehalt und ihre
mehr oder minder ins Gelbrothe ziehende Farbe andeutet, sondern
auch ihr Verhalten beim Schlimmen, durch welches sie in eine rothe
und gelbe Zone zertheilt werden, beweist. Rechnet man hierzu noch,
dass grade diejenigen Eisenglanzkrystalle, welche Eisenoxydul ent-
halten, beim lingeren Liegen an feuchter Luft an ihrer Oberfliiche
ein zuerst schon blau schillerndes, dann ins Gelbgriine ziehendes
Farbenspiel und endlich eine rothlich messinggelbe Firbung, — grade
0, wie es jedes sich hoher oxydirende Eisenoxydul zeigt — anneh-
men, o wird man noch mehr in der Ansicht bestirkt, dass die Bil-
dung von Eisenoxydhydrat lediglich von dem Oxydule des Eisenglanzes
abhéingt. Nach allem diesen geht also das Eisenoxyd selbst
nicht in Eisenoxydhydrat iiber. Und von diesen Erfahrungen
ausgehend, mochte ich tiberhaupt glauben, dass nur solches Roth-
eisenerz Eisenoxydhydrat bilden kann, welches Eisen-
oxydul enthdlt. Wahrscheinlich ist dies nun auch der Fall mit
dem Eisenglanze von Altenburg in Sachsen, an dessen Krystallen
Sillem (Jahrb. der Min. 1851 S. 401 etc.) eine diinne Rinde von
Eisenoxydhydrat beobachtet hat. Wenn aber derselbe Beobachter an
einer Eisenerzsstufe von Siebenhitze bei Hof eine Rinde von trauben-
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formigem Rotheisenstein und darunter einen Kern von Brauneisenstein
gesehen hat, (vgl. Jahrh. d. Min. 1851. S. 387), so mdchte ich
annehmen, dass diese Oxydrinde erst aus der theilweisen Entwiisserung
des unter ibr noch vorhandenen Eisenoxydhydrates auf &hnliche Weise
hervorgegangen ist, wie aus den oben angegebenen gelben Thoneisen-
steinknollen Rothel entsteht, indem sehr héufig Kerne gefunden
werden, welche dusserlich schon in Kisenoxyd umgewandelt sind,
wihrend ihr Inneres noch aus gelbem Ocker besteht.

Wie nach allem eben Mitgetheilten das reine Eisenoxyd unempfindlich
gegen das Wasser ist und sich demnach unter den gewdhnlichen Verhilt-
nissen nicht in Eisenoxydhydrat umwandeln kann. so geht es auch mit
den gewdhnlich in der Erdrinde vorkommenden Siuren keine
Verbindungen ein. Dabei hilt es seinen Sauerstoff so fest, dass —
soweit meine bisherigen Krfahrungen reichen — mnicht einmal die
fauligen Organismenreste es in Oxydul umzuwandeln vermogen.

Schon meine zahlreichen und oft wiederholten Versuche haben mir
dies gelehrt, aber noch deutlicher hahe ich diese Unempfindlichkeit
des wasserfreien Eisenoxydes in einem kleinen Torfmoore bei Beuern-
feld — (1 Meile dstlich von Eisenach) — kennen gelernt. Dies Torf-
moor befand sich in einem Keuperbecken, dessen Sohle und Winde
aus abwechselnden Lagen von hraunrothem und ockergelben Mergelthon
bestehen. Beim Abstechen seines Torfes fand man auf dessen Sohle
ein 6 Zoll michtiges Limonitlager; zugleich aber hemerkte man auch,
dass an den vom Torfe hedeckt gewesenen Seitenwinden des Beckens
die ockergelben Mergellagen his auf Fussdicke ihres Eisenoxydhydrates
beraubt und weisslich gefirht waren, wihrend die von Eisenoxyd
durchdrungenen Lagen ihre braunrothe Farbe behalten hatten. Es
hatte demnach die vertorfende Planzenmasse das Eisenoxydhydrat der
gelben Lagen ausgezogen und in quellsaures Eisenoxydulhydrat umge-
wandelt, dem Kisenoxyde aber hatte sie nichts anhaben kionnen.

3) Das Magneteisenerz kann theils durch kohlensaures Wasser oder
Humusséuren, theils schon durch den Sauerstoff allein seines Eisenoxydul-
gehaltes ganz oder theilweise heraubt und so entweder in reines Eisenoxyd
oder in ein Gemisch von diesem und Eisenoxydhydrat umgewandelt werden,
wie folgende Belege zeigen werden:

1) Blum erwdhnt in seinen ,,Pseudomorphosen S. 32% Octadder von
Pfitsch in Tyvol, welche alle dusseren Kennzeichen von Magneteisen
an sich tragen, aber ein kirchrothes Ritzpulver besitzen und auf die
Magnetnadel wenig oder gar mnicht einwirken. E<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>