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“Vie Mineralogie hat sich im Laufe der letzten fiinfzig Jahre
allmahlich den engen und beengenden Fesseln einer blofen mor-
phologischen Systematik zu entwinden gewulit und ist gleich der
heutigen Zoologie und Botanik zu einer Wissenschaft geworden,
welche nicht nur die Naturkérper ihres Reichs getreulich beschreibt,
sondern auch das Entstehen und die Entwicklungsgeschichte der-
selben, die Bedingungen ihres Daseins, ihr Wachsen und Ver-
gehen zu ermitteln und wo moglich diese Verhdltnisse durch den
Versuch nachzubilden trachtet. Je allgemeiner sich vermége der
vormals nicht geahnten Fortschritte der Chemie und Physik wis-
senschaftlicher Eifer diesen tief in Leben und Verkehr eingreifen-
den Disciplinen zuwandte, je mehr sich die Erkenntnil Bahn
brach, daf das Studium jedweden Bereiches der Natur in ihnen
Wurzel fassen und aus ihnen Nahrung ziehen miisse, desto auf-
filliger erschien die FEinseitigkeit jener bisherigen Behandlungs-
weise der Mineralogie, welche lediglich die Beschreibung der &duBer-
lichen Eigenschaften als Aufgabe der Forschung erachtete.

Nur mit Unrecht vermag daher gemil ihrer augenblicklichen
Bestrebungen und Ziele und Leistungen die Mineralogie jetzt
mehr eine beschreibende Naturwissenschaft genannt zu werden;

die Zeit indessen, wo sie wiirdig wurde, jenes nicht mehr ge-
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rechtfertigten Namens entkleidet zu werden, liegt verhéltniBmafiz
so kurz hinter uns, daB, wie viel und wie eifrig in jener Rich-
tung auch jetzt geforscht werden mag, die Resultate der neuen
erweiterten Auffassung als wichtiges und interessevolles Element
nur in. sparlichem Maafle ihren Weg in die allgemeinen Lehr-
biicher dieser Wissenschaft gefunden haben oder bei den diblichen
Vortrdgen verwerthet zu werden pflegen.

Soweit es der Gegensatz zwischen organischer und unorga-
nischer Welt gestattet, ist die moderne Mineralogie und Geologie
aufs nachdriicklichste beflissen, sich alle jene Hiilfsmittel dienstbar
zu machen und alle jene Hiilfswissenschaften in ihren Kreis zu
ziehen, die als wesentliche Bedingungen der Untersuchung seit
einer ldngern Reihe von Jahren von denjenigen mit Gliick und
reichem Erfolg benutzt werden, welche sich dem Studium des
menschlichen, thierischen und pflanzlichen Leibes und ihrer Lebens-
vorginge zugewandt haben. Unsere Erde ist, sofern wir ihre
Rinde von Gesteinen und Mineralien kennen, mit Recht ein gro-
fes Laboratorium genannt worden, in welchem seit ihrem in
Dunkel gehiillten Ursprung chemische und physikalische Processe
von Statten gehen und so lange fort und fort von Statten ge-
hen werden, als sie ithre Bahn um die Sonne beschreibt. Was
immer Chemie und Physik, diese Arterien der einen groflen all-
gemeinen Wissenschaft von der Natur, beizutragen vermdgen, um
ebenfalls bei den Mineralkérpern zur Erkenntnif3 nicht nur des
Zustandes und der Beschaffenheit, sondern auch der Entstehung
-uni) Herausbildung zu gelangen, das wird jetzt mit regem Fleil3
von dort her in Anspruch genommen. Nicht mehr stehen beide
den sogenannten beschreibenden Naturwissenschaften gleich frem-
den Michten gegeniiber und welch enges Band die Mineralogie
und Physik umschlingt, mag der Umstand bestétigen, daBl ein

Theil der wichtigsten Resultate der Optik und Thermik durch das
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erfolgreiche Studium von Gegenstinden des Steinreichs erzielt
wurde.

Und auch die iiberwiltigende Wichtigkeit des Experiments
ist in immer steigendem Maalle gewiirdigt worden, von jenen
Zeiten an, da Sir James Hall, dem die Ehre der Erfindung
gebiihrt, kohlensauren Kalk im verschlossenen Flintenlauf zu kor-
nigem Marmor umschmolz, seuerfliissigen Basalt durch langsame
Abkithlung krystallinisch erstarren lieB, und durch seitliche Zusam-
menpressung  {ibereinander ausgebreiteter Tiicher die bizarren
Windungen der Thonschieferschichten an den schottischen Felsen-
kiisten nachbildete, bis heran auf unsere Tage. Wo es gilt, die
zahlreichen Produkte der Festwerdung geschmolzener Massen zu
untersuchen oder dem stillen Wachsthum prachtiger und slichen-
reicher Krystalle aus wisserigen Losungen nachzuspiiren, oder wo
auch wir in das groBe Réthsel des Jahrhunderts, die Frage nach
dem Zusammenhang zwischen &uflerer Form und chemischer Zu-
sammensetzung Klarheit zu bringen streben, da kann man sich des
chemisch-physikalischen Experiments nicht entratheu, sei es zur
kiinstlich nachahmenden Darstellung natiirlicher Gebilde, sei es
zur Priifung und Léauterung der Theorien.

So bilden denn bei den einigermaaBen mit Mitteln bedach-
ten mineralogisch-geologischen Sammlungen und Arbeitsstitten
dic Rdume zur Bornahme chemischer Synthesen und Analysen,
zur Anstellung phvsikalischer Untersuchungen und Experimente
nothwendige Bedingnisse, um allen Anforderungen, welche die
moderne Richtung auch in dieser Naturwissenschaft an den For-
scher stellt, gerecht zu werden.

Bis vor nicht allzu langer Zeit durfte die Geologie und
Mineralogie fast nur die denkwiirdigen Resultate iiber die Ge-
genwart mikroskopischer Organismen in der Kreide, dem Polir-

schiefer, der Vulkanasche u. s. w., sowie die Studien iiber die
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vegetabilische Struetur der Steinkohlen als durch das Mikroskop
gewonnene Ergebnisse in ihre Annalen verzeichnen. Jetzt ist fiir
diese Wissenschaften nach langem Zwischenraum endlich die Zeit
angebrochen, daB jenes unscheinbare Geréith, welches dem Histo-
logen, Anatomen und Physiologen, dem Botaniker und Zoologen
langst als unentbehrlich gilt, auch in ihrem Dienst allgemeiner
thatig ist. Und zwar ist es ein anderes Feld, aus welchem das-
selbe jetzt als Riistzeug benutzt wird. Die kaum geahnte merk-
wiirdige Mikrostructur der Mineralien und Gesteine im frischen
oder verwitterten Zustande, die unerwartet reichliche Verbreitung
bisher fiir sehr selten gehaltener Mineralien in mikroskopischer
Winzigkeit, die Zusammensetzung der scheinbar homogenen Stein-
massen aus zahlreichen fremdartigen Gemengtheilen, die Verwer-
thung und Deutung endlich dieser Ergebnisse fiir die Losung der
wichtigsten genetischen Fragen, das sind die Punkte, um welche
es sich hier handelt, und bei denen das vergleichende Studium
kiinstlicher Steinprodukte mit dem der natiirlichen Hand in Hand
geht.  Freilich ist die Zahl der Forscher, welche auf diesem Ge-
biete arbeiten, -vorlaufig noch spérlich, wie es die verhaltniBmaBige
Neuheit des Gegenstandes und die vielfache Schwierigkeit der
Untersuchung mit sich bringt; gleichwohl aber sind die Resultate,
welche bisher erzielt wurden, in mancher Hinsicht werthvoll, ins-
besondere wenn man bedenkt, dal nicht viele Jahre verflossen
sind, wo die Mineralogie in dieser Beziehung noch auf &hnlichem
Standpunkt sich befand, wie die Physiologie, da von der Zusam-
mensetzung des Blutes kaum weiteres bekannt war, als daB} es
eine rothe Fliissigkeit sei.

So begniigt sich denn die Mineralogie der Gegemvart selbst
nicht mehr damit, die krystallisirten Mineralindividuen nach ihrer
Formentwicklung zu messen und zu berechnen, die Zahl der fiir

die einzelnen Korper bekannten Krystallflichen durch neu aufzu-
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findende zu vermehren, die physikalischen Eigenschaften der Mi-
neralien mit immer verfeinerteren Instrumenten zu erforschen
und die chemische Zusammensetzung derselben festzustelleu, um mit
diesen Erkenntnissen ausgeriistet, daran zu gehen, systematische
Aneinanderreihungen zu vervollstindigen, zu verbessern oder neu
zu errichten. Kein einsichtsvoller Mineralog verhehlt sich augen-
blicklich mehr, dafl, wie unumgénglich nothwendig, ftuchtbringend
und befriedigend diese Arbeiten auch sind und in der Folge blei-
ben werden, durch dieselben doch nur ein Theil der Aufgabe der
Mineralogie seiner Losung naher gefiihrt wird.

Aus dem erweiterten Kreise der mineralogisch-geologischen
Forschungen sei es gestattet, einen Gegenstand herauszuwihlen,
um den Versuch zu wagen, denselben in mdoglichst allgemein ver-
stindlicher Darstellung zu behandeln.

Es gab vormals eine Zeit, in der man der Ansicht war,
daBl die starren und festen Mineral- und Gefteinsmassen unserer
Erdrinde etwas urspriinglich gegebenes darstellen, daB sie sich
noch in demselben Zustande befinden, wie bei ihrer Entstehung,
und dafl ihnen gewissermaafen das Geprége der Unverénderlich-
keit und Unwandelbarkeit aufgedriickt sei. An der Hand der.
Chemie hat man indessen nicht nur eiusehen gelernt, da} solche
Anschauungen triigerisch seien, indem jene Massen zum grofen
Theil einem innerlichen vielfachen und stetigen Wechsel ihrer Zu-
sammensetzung unterliegen, sondern man hat auch fiir viele Falle
den gesetzmiBigen Verlauf dieser Verdnderungen festgestellt, denen
man nunmehr Schritt fiir Schritt zu folgen vermag. Diese
Umwandlungen bieten AnlaB zu zahllosen Neubildungen und so
hat denn auch die Steinwelt in gewissem Sinne ihr Leben, in-
dem dic Mineralien hier im Wachsen, dort im Vergehen be-
griffen sind und ein Muttermineral andern neuen den Ursprung

gibt, wobei fteilich die Kinder und die Eltern abweichende Be-
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schaffenheit besitzen und die SproBlinge sich auf Kosten des
miitterlichen Leibes allméhlich entwickeln. Die iibergrofe Lang-
samkeit, mit der solche Alterationsprocesse von Statten gehen
und die Unscheinbarkeit der Wirkungsmittel, welche sie vollstrecken,
beides wird durch die Dauer der Vorgénge compensirt. In lan-
gen Zeitfristen iiben Mengen von Stoffen, welche ihrer Gering-
siigigkeit halber oft durch unsere schérfsten chemischen Reagentien
kaum nachgewiesen werden konnen, eine gewaltige, durch ihre
Massenentfaltung iiberraschende Wirkung aus.

Je mehr Licht sich iiber die chemischen Umwandlungsprocesse
verbreitet, welche im Schoofle der Erde, in den Steinbriichen
und unter der Rasendecke wirksam sind, desto deutlicher wird es,
dal das Wasser nebst den darin aufgelosten Stoffen es ist,
welches als wesentlichstes Agens dieselben vermittelt. Das Wasser
befindet sich bekanntlich auf Erden in einem ununterbrochenen
Kreislauf, aus der Atmosphére fdllt es als Regen oder Schnee
auf den Boden, um, darin eingedrungen, an andern Orten als
Quellen wieder hervorzubrechen; Quellen vereinigen sich zu Fliis-
sen, die ins Meer gelangen, aus welchem das alte Wasser durch
Verdunstung wiederum in die Atmosphdre zuriickkehrt.

Nicht nur durch offene Kliifte, Spalten und Schichtungs-
fugen im Gebirgsgestein sucht sich das Wasser seinen Weg in
die Tiefe, sondern ebenfalls durch dessen solide Masse selbst.
Auch in denjenigen Gesteinen, in welchen das blofe Auge keine
Zwischenrdume mehr aufdeckt, findet sich ein weitverzweigtes Netz
feiner nur mikroskopisch sichtbarer Haarspalten, aus denen das
Wasser um so behender einsickert, als es, unabldssig von oben
sich ersetzend und so einem gewissen Druck unterworfen, in gro-
Berer Tiefe gewissermaaflen hineingepreft wird. Je unendlicher
die Menge von Angriffspunkten ist, die sich ihm so darbietet,

desto bedeutendere Wirkungen vermag es auszuiiben. Wie selbst
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die compactesten Massen von Fliissigkeiten durchdrungen werden
konnen, mag die kiinstliche Férbung der Chalcedone und Achate
erweisen, ein Verfahren, welches, wie uns Plinius berichtet, schon
im Alterthum bekannt war.

Wenn so keine einzige Steinmasse dem einsickernden Wasser
einen absoluten Widerstand entgegensetzt, indem sie alle mehr
oder weniger pords sind, so kommt daneben auch keiner einzigen
Mineralsubstanz eigentlich eine absolute Unldslichkeit, sei es in
reinem oder dem vielvorhandenen kohlensdurehaltigen Wasser zu.
Bemerkenswerth erscheinen in dieser Hinsicht die unzweideutigen
Experimente der amerikanischen Gebriider Rogers, welche dar-
thaten, daf die allgemein verbreiteten und dem gewdhnlichen
Sprachgebrauch nach als unldslich geltenden Mineralien, wie
Feldspathe, Hornblende, Turmalin, Zeolithe, Epidot, Olivin u.s.w.,
gleichwohl im gepulverten Zustande so rasch von Wasser ange-
griffen werden, dafl sich ein Theil ihrer chemischen Bestandtheile
schon in den ersten Mengen des durch dieselben filtrirenden Was-
sers, wenn auch nur spurenhaft, dann doch zweifellos nachweisen
laBt. Mag auch im Versuch der fein gepulverte Zustand diese
Loslichkeit immerhin erheblich befordern, so wird doch in jener
unermeBlichen Zeit, welche der Natur bei ihren Operationen zu
Gebote steht, auch ein ganzer solider Krystall trotz seiner gerin-
gern Angriffsoberfliche sich demselben Schicksal nicht entziehen
kdnnen.

Nichts im ganzen Mineralreich ist unwandelbar, mit Aus-
nahme vielleicht der edlen Metalle Gold und Platin; selbst der
Quarz und Bergkrystall, der Typus des Festen, Harten, Unver-
dnderlichen wird zu weichem Speckstein, den schon der Finger-
nagel mil Leichtigkeit ritzt.

Ungeheure Mengen von Substanzen werden so wéhrend der

langen Dauer, in der die Gewisser unterirdisch circuliren, fort-
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wiahrend den Gesteinen im Erdinnern entzogen und die ausflie-
fenden Quellwasser enthalten immer mehr oder weniger grofe
Quantitdten von salzigen und erdigen Theilen in bedeutungs-
vollem Gegensatz zu dem urspriinglichen Regenwasser, welches,
wihrend es auf die Erdoberfliche fillt, fast ganz frei davon ist.
Und dringt solches Wasser noch zuvor in grofere Tiefe ein, so
ist es, mit jenen chemisch wirksamen Substanzen ausgeriistet, dort
im Stande, fernere complicirtere Zersetzungen einzuleiten und wei-
tere Neubildungen hervorzurufen. Am reichsten an aufgeldsten
fremden Bestandtheilen sind bje Sauerquellen, und die gewdhn-
lichen siifen Quellen fiihren dieselben deshalb in weitaus spér-
licherem Maaf3e, weil sie weniger von der losenden Kohlensiure
enthalten.

Der Karlsbader Sprudel besitzt nach Berzelius in ca. 300000
Theilen Wasser | Theil Fluorcalcium, Fluspath, in sich aufge-
l6st, eine scheinbar verschwindend kleine Quantitdt. Und doch
flieBen mit dem Thermalwasser im Laus eines Jahres 250 (Zent-
ner FluBspath im aufgelosten Zustande hinaus, welche deu dor-
tigen Gesteinen entzogen sind. Die keineswegs sehr reichlich stro-
mende Soolquelle zu Neusalzwerk in Westphalen beférdert nach
der Rechnung G. Bischofs in ihrem Wasser jéhrlich 18000 (Zent-
ner kohlensauren Kalks und 1400 C. Eisenocker an die Erdober-
fliche. Der Gyps ist selbst im gewohnlichen Wasser 16slich und
setzt sich beim Verdunsten einer solchen Losung in zierlichen Kry-
stallen wieder ab. Wo immer Gewisser das Gypsgebirge durch-
sickert, da mul es sich mit dieser aufgelosten Substanz beladen
und daraus schiefen alsdann spater vielleicht an sehr weit ent-
fernten Orten Gypskrystalle wiederum an. Man fand dieselben
zum Zeugnif} ihrer jugendlichen Entstehung selbst auf dem Holz-
gezimmer der Bergwerke ausgebildet, ja auf Kleidern, welche die

Bergleute in den Gruben vergessen hatten. In so massenhaften
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Quantititen geht die unterirdische Fortfiihrung des Gvps von
Statten, da im Erdinnern groBe zum Theil mit Wasser ge-
filllte domartige Weitungen und Hohlrdume entstehen, welche, wie
am Sudrande des Harzes, wohl den Einsturz der Oberfliche und
die Bildung von Seebecken zur Folge haben.

In éhnlicher Weise ist auch ein grofler Theil des kohlen-
sauren Kalks der Erde auf steter Wanderschaft in den Quellen
und Flissen begriffen. Die geringen Antheile von Kohlenséure,
welche selten einem Wasser fehlen, sind fahig, den festen kohlen-
sauren Kalk, wo er sich als Kalkstein darbietet, aufzulosen, der
sich dann als doppelt kohlensaurer Kalk in dem Gewdsser befin-
det. Kommt nach vielleicht sehr langem Lauf desselben der ur-
spriingliche, gewissermaahen nur halb an den Kalk gebundene
Theil der Kohlensdure zum Entweichen, so kann in dem kohlen-
saurefrei gewordenen Wasfer der kohlensaure Kalk nicht fiirder-
hin als gelost verbleiben und er gelangt so, an fern entlegene
Stellen transportirt, wieder zum Absatz.

Da es in der That kaum irgend eine in dem Sickerwasser
absolut unldsliche Mineralsubstanz gibt, so miissen sdmmtliche
Stoffe, die in der Erdrinde existiren, auch in den Quellen geldst
sein, wenngleich manche in kaum nachweisbaren Mengen. Und
in dem Wasser des Meeres, des grofien Sammelreservoirs aller
Quellen und Fliisse miissen theoretisch alle Elemente sich nach-
weisen lassen. Dal3 dasselbe Natrium und Chlor und Calcium
und Magnesium enthdlt ist bekannt, aber auch seltenere und
weniger vermuthetete Stoffe, wie Silber, Kobalt, Nickel, Arsenik,
Strontium, Lithium hat man im Meerwasser gegenwirtig erkannt,
sei es, daB man sie in der Asche der schwimmenden Tange auf-
sand, oder in dem Kesselstein der mit Seewasser die Maschine
speisenden transatlantischen Dampfer.

Fir das Studium der eigentlichen Umwandlungsprocesse,
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bei welchen vermittelst der so beschaffenen Gewdsser die scheinbar
starren Massetheilchen eines Minerals in Bewegung gesetzt und
zum gesetzmiBigen Stoffwechsel gezwungen werden, ist nichts so
wichtig, wie die P seudom orphosen des Steinreichs.

Es sind dies im engem Sinne Krystalle, welche eine che-
mische Alteration in eine anders beschaffene Substanz erlitten ha-
ben, wobei aber die Umwandlung der Masse so langsam und
molecular erfolgte, daB die &uBere urspriingliche charakteristische
Gestalt dabei erhalten blieb und man so stets genau weill, wel-
ches Mineral es gewesen, das hier der Metamorphose anheim-
gesallen. Die jetzige Krystallform solcher Korper steht also mit
ihrer neu gewonnenen chemischen Beschaffenheit gewissermaafien
in Widerspruch.

Vergleicht man die chemische Zusammensetzung des urspriing-
lichen Mineralkdrpers mit derjenigen des Umwandlungsprodukts,
so ergibt sich, dafl der erstere bald gewisse Bestandtheile verloren,
bald gewisse andere neu ausgenommen, daB bald ein gegenseitiger
Austausch einzelner Bestandtheile statt gefunden hat, bald aber
auch eine génzliche Verdringung der einen Substanz durch die
andere bis auf das letzte Partikelchen zu vor sich ging.

Friher in den alten Mineraliensammlungen nur als ein
zufilliges schlieBliches Anhidngsel in ein Armsiinderschrivkchen
verbannt, als ein verwahrlostes Hauflein seltsamer und sinnloser
Mifgeburten mit viel Verwunderung und wenig Nutzen betrachtet,
bilden diese Pseudomorphosen schon seit geraumer Zeit den Ge-
genstand groflen wissenschaftlichen Interesses und eines eifrigen
Studiums, welches fiir dic Geologie zu so bedeutsamen Resul-
taten gefiihrt hat, dal der EinfluB jener unscheinbaren Gebilde
auf dic Behandlung ganzer groBer Theile dieser Wissenschaft un-
verkennbar ist. Denn sie vermitteln uns die Erkenntni8 und

Specialisirung der Processe in dem groBen Laboratorium, welches
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im Innern der Felsen und Erdschichten seine Stétte hat, sie er-
schlieBen uns deren gesetzmifiges Walten, sie belehren uns, daf
Mineralien allmdhlich auf nassem Wege metamorphosirt werden,
deren Loslichkeit der Chemiker nickt mehr nachzuweisen vermag.
Und wenn wir hier einen kleinen Rhomboederkrystall finden, des-
sen urspriingliche Substanz, Kalkspath, nunmehr durch Quarz
ersetzt und verdréngt ist, so kann dasselbe Millionen von Nach-
barn gleicher Art geschehen, wenn sie gleichen Bedingungen unter-
worfen werden und es steht theoretisch der Annahme nichts im
Wege, daB im Laufe unendlicher Zeit auch ein ganzes Kalkstein-
gebirge im groBartigsten Maafistabe sich in ein Quarzgebirge
umwandeln kann. Sache des beobachtenden Geologen ist es frei-
lich, die Anwendung von derlei chemischen Theorieen auf be-
stimmte Ortliche Verhaltnisse zu controlliren, deren anderweitige
Beschaffenheit vielleicht Einsprache dagegen erheben konnte.

So nachdriicklich und erfolgreich haben iibrigens diese Alte-
rationsvorgénge nachgewiesenermaalien oftmals gespielt, dafl sémmt-
liche der Hunderttausende und Millionen Individuen eines Mi-
nerals auf einer local begrenzten Lagerstitte, z. B. einem Erz-
gange, sammt und sonders bis auf das letzte in eine andere Sub-
stanz umgewandelt sind, so dal nur in ihrer geretteten Form
das Andenken an ihr frilheres Vorhandensein dort aufbewahrt
wird.

Die pseudomorphe Umbildung ist nur ein ganz specieller
Fall der groBartigen chemischen Verdnderunzsvorzinge, derjenige
namlich, bei welchem wéhrend und trotz der Metamorphose die
duBlere Gestalt erhalten blieb. Tausendféltig hédufiger sind der
Natur der Sache gemdll die wenn auch ebenso gesetzlich, dann
doch weniger exact und vorsichtig verlaufenden Processe, durch
welche neben der alterirten chemischen Beschaffenheit auck die

Krvstallsorm des urspriinglichen Minerals entweder bis zur Un-
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kenntlichkeit verunstaltet oder génzlicher Zerstérung Preis gegeben
wurde; erdige, formlose Massen sind auf den Stitten entstan-
den, wo vormals frische flichenreiche Krystalle geglinzt haben.

Da wo bei der beginnenden materiellen Umwandlung ein
Mineral neue Stoffe, wenn auch nur in sparlicher Menge in
sich ausgenommen hat, mag der analysirende Chemiker leicht ver-
leitet sein, dieselben fiir zufdllig beigemengte Bestandtheile zu
halten. Scheinbar unwesentlich und lastig, weil sie der Formel-
Construction Schwierigkeiten bereiten, werden sie aber bedeu-
tungsvoll, wenn man sie mit der Zusammensetzung der vollen-
deten Pseudomorphosen vergleicht und gewahrt, daf8 sie das erste
Stadium des Uebergangs in ein anderes Mineral bezeichnen.
Das oft versuchte Einzwéngen solcher unbestimmter Zwischen-
stufen in irgend eine chemische Formel hat natiirlich keinen Sinn
und von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, mag der Selb-
stindigkeit mancher sogenannten Mineralspecies in der Folge ernst-
liche Gefahr drohen.

Die pseudomorphische Umwandlung hat sich in vielen Fal-
len, in denen ihr weiteres Fortschreiten ein Hemmuifl erfuhr,
nicht iiber den ganzen Krystall erstreckt, von welchem dann noch
gewisse Theile, namentlich ein innerer Kern als unversehrt her-
vortreten.  Fine solche partielle Alteration ist um deswillen be-
sonders wichtig, weil durch sie die Natur des verinderten Mi-
nerals noch sicherer sestgestellt wird, als es durch die alleinige
Deutung der &uBern Pseudomorphosenform geschehen kann. So
umhiillen die auf vielen Bleierzgédngen — von Zschopau in Sach-
sen, von Bernkastel an der Mosel, vom Himmelsfiirst bei Frei-
berg, von Huelgoet in der Bretagne — in treuer Constanz sich
einstellenden sechsseitigen Sdulen von Bleiglanz einen Kern von
Pyromorphit (phosphorsaurem Bleioxyd), zum Beweise, daB es

die letztere Substanz gewesen, welche sich in Schwefelblei umge-
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wandelt und diesem ihre Krystallgestalt gelichen hat. Die zuerst
bei dem tatarischen Dorfe Muldakajewsk unfern Miask entdeck-
ten, dann auch zu Predazzo in Tyrol, zu Arendal in Norwegen
gefundenen Augitkrystalle (sog. Uralit) thun die bemerkenswerthe
Thatsache unzweifelhaft dar, da sich Augit in Hornblende um-
zuwandeln vermag: der innere kleine Kern der Krystalle ist noch
lichtgrasgriiner Augit, die schwirzlichgriineu Aufentheile bestehen
aus diinnen faserigen Hornbleudenadeln, welche in ihrer Verei-
nigung die charakteristischen Umrisse eines Augitkrystalls zur Schau
tragen. Zu Snarum in Norwegen kommen Krystalle von der
ausgesprochensten Form des Olivins vor, die jedoch aus weicher
griinlichgelber Serpentinmasse gebildet werden; lange Zeit hin-
durch haben Manche im ernsten Meinungsstreit dieselben fiir ur-
spriingliche Serpentinkrystalle gehalten, die innern Centra von
unzersetztem conservirtem Olivin stellen aber die nunmehr allge-
mein angenommene Ansicht, dal hier der Serpentin, wie so
hdufig, das Erzeugnif der Alteration des Olivins sei, als allein
richtig dar.

Ausgangspunkt einer vielgliederigen Sippschaft von verschie-
denen Umwandlungsprodukten ist der namentlich in den alten
Graniten und alten Gneilen hausende graublaue Cordierit. Der
Pinit von Schneeberg, von Morat in der Auvergne und von
Haddam in Connecticut, der Asspasiolith von Kragerdée in Nor-
wegen, der Gigantolith von Tamela in Finnland, der Oosit von
Geroldsau in Baden, der Pyrargyllit von Helsingfors, der Bons-
dorffit von Abo in Finnland, der Faluuit von Falun in Schwe-
den, der Praseolith und Esmarckit, beide von Brakke bei Brevig
in Norwegen, der Jberit von Montoval bei Toledo, der Chloro-
phyllit von Haddam in Connecticut — alle diese theils glimmer-
dhulichen, theils serpentinartigen wasserhaltigen Gebilde sie sind

weiter nichts als ehemaliger Cordierit, der sich auf verschiedenen
(559)
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Stadien und in verschiedenen Richtungen der chemisch wohl zu
verfolgenden Zersetzung befindet, dessen zwolfflichige Séulengellalt
sie groBtentheils uachahmeu und dessen halbftische Ursubstanz sie
vielfach als verschonten Kern einschlieBen.

Mit besonderm Reiz und Interesse umkleidet sind diejenigen
Pseudomorphosen, bei welchen das Umwandlungsprodukt gar kei-
nerlei chemische Beziehung mehr zu dem urspriinglichen Mineral
besitzt, bei welchen auch das letzte Andenken au die chemische Zu-
sammensetzung des alterirten Korpers geschwunden ist. Denn
hier miissen selbstredend seltsamere und verschlungenere Bildungs-
wege eingeschlagen worden sein, als da wo der Pseudomorphose
und dem Urmineral noch gewisse Stoffe gemeinsam sind. So
findet man reine Kieselsiure (Quarz) in der Form von Fluor-
calcium (Flulspath) und in der von kohlensaurem Kalk (Kalk-
spath), Brauneisenstein in der von Quarz, von Rothkupfererz,
Zinnstein in der von Feldspathzwillingen im cornwaller Kirch-
spiel St. Agnes, Eisenkies in der von Quarz und Rothgiiltigerz,
Kieselzink in der von Pyromorphit und Bleiglanz. St6Bt auch
manchmal der Versuch, den chemischen Vorgang bei dieser wun-
derlichen Umwandlung zu erkldren, aus iibergrofe Schwierigkei-
ten, so dal uns dieser Procel vorldufig ein vollkommen rithsel-
hafter bleibt, so kann man doch hin und wieder selbst mit Hiilfe
der gewohnlichen chemischen Zersetzungserscheiuungen eine solche
Verdréngung einer Substanz durch eine génzlich fremde andere
deuten. Zu bedenken ist dabei, daB nicht immer eine directe
Umwandlung Statt gefunden zu haben braucht, sondern daf
diese auch durch das Einschieben von Zwischengliedern in der
Entwicklung allmdhlich vermittelt sein kann. So mdgen die
Pseudomorphosen von Quarz nach Flufspath in der Weise ein-
geleitet worden sein, daB zundchst Wasser, welches, wie io héufig,

kieselsaures und kohlensaures Natron aufgelost hielt, auf FluB-
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spathwiirfel einwirkte. Es bildeten sich aus dem Fluorcalcium
derselben Fluornatrium und kieselsaurer Kalk, von denen ersteres
im gelosten Zustande weggefiihrt wurde, wiahrend letzterer Atom
fir Atom an Stelle des FluBspaths trat, um daun durch Ge-
wisser mit einem Gehalt an kohlensaurem Natron weiter bear-
beitet zu werden. Dabei erzeugte sich kohlensaurer Kalk, der
ebenfalls gelost und weggespiilt wurde und daneben Kieselsédure
als allein unldsliches Endprodukt, dessen Absatz so sacht erfolgte,
daBl der alte Wiirfel die Scharfe seiner Kauten und Ecken nicht
eiugebiiBt hat.

Vorzugsweise lehrreich sind noch diejenigen Pseudomorphosen,
welche es deutlich bekunden, daf ein solches Erzeugnif der Um-
wandlung mehrere Stadien durchlaufen hat, um seine jetzige Be-
schaffenheit zu gewinnen. GroBe Skalenoederkrystalle gibt es,
welche vormals dem Kalkspath angehort hatten und nunmehr aus
einer dicken &uBern Schicht von Brauneisenstein mit einem inner-
lichen kleinen Kern von Eisenspath bestehen. Als die Alterations-
processe sich dieses schicksalsreiche Skalenoeder zum Gegenstand
ihrer Thatigkeit ausersahen, wurde zundchst der Kalkspath in
Eisenspath verdndert, der dessen Gestalt mit ihren abwechselnd
scharfen und stumpfen Endkanten getreulich nachahmte; aber auch
er fiel der fortdauernden und etwas andere Form annehmenden
Zersetzung anheim und wurde — ebenfalls von auBlen nach
innen — in Brauneisenstein umgewandelt; nicht vollig indessen,
indem ein Stillstand in den Processen eintrat, und die innersten
Theile verschont blieben. Eine ganze abwechslungsvolle Geschichte
weil ein solches dem Laienauge unscheinbares und werthloses
Gebilde dem Kundigen zu erzdhlen, eine Geschichte, zu deren
Entwicklung Tausende von Jahren erforderlich gewesen sein
mogen.

Das Resultat einer dhnlich durch eingeschobene Zwischeu-
VI. 136. 2 (5¢1)
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zustande vermittelten Umwandlung sind die schonen griinen, aus
faserigem Malachit bestehenden Wiirfel und Rhombendodekaeder,
wie sie sich zu Chessy bei Lyon, am Kaisersteimel im Siegen-
schen und auf den Gumeschewskoi'schen Kupfergruben im Ural
finden. Dieselben haben anfanglich dem gediegenen Kupfer an-
gehort, sind dann durch Aufnahme von Sauerstoff in Rothkupfer-
erz (Kupferoxydul) verdndert worden, welches selbst spéter durch
Zutritt von Kohlensdure und Wasser in Malachit sich umwan-
delte. Da sehr oft die pseudomorphen Krystalle inwendig hohl,
oder deren Flichen treppenartig eingesunken sind, so dafl die
Kanten skelettdhnlich hervorstehen, so muB bei jenen Vorgingen
eine erhebliche Menge des Malachits durch Gewdsser 'hinweg-
gefilhrt sein. Jahrhunderte lang in durchfeuchtetem Erdreich ver-
grabenes Kupfer wandelt sich so in durchaus iibereinstimmender
Weise auflen in kohlensaures Kupfer (Malachit, Lasur), innen
in krystallinisches Rothkupfererz um.

Manche Gebilde des Steinreichs berichten uns in ihrer
jetzigen Beschaffenheit selbst von einer noch complicirtern Reihe
von Ereignissen, die im Laufe der Zeit an ihrem Korper vor
sich ging. Nehmen wir an, daB irgendwo ein Skalenoederkrystall
von Kalkspath existirt habe; Gewésser mit einem Gehalt an
Kieselsdure setzten, iiber denselben hinwegsickernd, auf ihm eine
diinne oft nur Hautdicke Kruste von Quarz ab, welche die um-
hiillte Krystallform deutlich wiedergibt. Ist nun dieses Vor-
kommnif in der fernern Folge der Einwirkung kohlensdurehaltigen
Wassers ausgesetzt, so wird die innerliche Kalkspathmasse noth-
wendig aufgelost und weggefithrt, wihrend der dufere dadurch
nicht angegriffene Quarz als eine skalenoedrisch gestaltete hohle
Schaale zuriickbleibt, welche man in so fern auch noch eine
Pseudomorphose nennen mag, als seine jetzige Krystallform ihm

nicht selbst eigenthiimlich ist, wenn er sic auch lediglich durch
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mechanische Absatzthétigkeit, nicht durch chemische Umwandlung
gewonnen hat. Der Quarz ist es namentlich, welcher so auf den
Erzgéingen zahlreiche fremde Mineralien in papierdiinnen Rinden
iiberzieht und wegen seiner groffen Unldslichkeit bei nachher sich
ereignenden Auflosungsprocessen als hohle Hiille mit gewisser-
maflen als Plagiat erscheinenden Umrissen iibrig bleibt. Doch ist
damit die Geschichte unseres Kalkspathskalenoeders noch nicht voll-
endet. In den entstandenen leeren Raum der Kruste drangen
durch wasserige Thatigkeit fremde Substanzen, z. B. violblauer
Amethyst, farbloser oder gelber FluBspath, ein und setzten sich
an der Innenseite derselben wie au den Wandungen einer Flasche
ab:  Dadurch wurde diese Hohlung bisweilen génzlich, gewdhn-
lich aber nur theilweise ausgefiillt, so daf im Mittelpunkt der-
selben nach Art der Achatmandeln oft eine kleine Krvstalldruse
einen noch unerfiillten Raum umschlieft. Die Oberflache dieser
neuen Substanz nimmt natiirlich gleichfalls die ihr fremde Ska-
lenoedergestalt an, da sie der AbguB der Innenwand der Quarz-
schaale ist. Vier verschiedene historische Acte, jeder einzelne deut-
lich erwiesen, sind es also, in denen die Genesis eines solchen
merkwiirdigen Mineralgebildes sich abspielt, erstens die Bildung
des urspriinglichen Kalkspaths, zweitens der duflere Absatz der
erhaltungsfahigen Quarzschicht, drittens die Wegfithrung des
innerlichen Kalkspaths, viertens die Ausflillung des dadurch ge-
gebenen Hohlraums.

Nur von verhéltniBmaBig geringer Bedeutung ist die Rolle,
welche bei den Verdnderungsprocessen im Steinreich der Sauer-
stosf als solcher iibernimmt. Die Oxydation von Schwefelver-
bindungen in schwefelsaure Salze, welche zuweilen als Alaun,
als Eisenvitriol oder Bittersalz in der Form eines zartflockigen
Ueberzugs oder einer schimmeldhnlichen Kruste an den Felswén-

den herausblithen, die Bleichung schwarzer kohlehaltiger Gesteine,
25 (56)
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Ivie mancher Kalksteine durch Oxydation des duukelfdrbenden
Stoffs zu entweichender Kohlensdure, die Braunung umgekehrt
anderer Felsarten, deren Eisenoxydul in Eisenoxyd iibergefiihrt
wird, das sind die wesentlichsten Erfolge, die jenes Gas, wo es
allein wirkt, erzielt. Thnen wirken, um den Haushalt der Na-
tui nicht zu storen, die Reductionsprocesfe, die Sauerstoffentzie-
hungen im Mineralreich gewichtig entgegen, die vorzugsweise
durch organische von den Meteorwassern aufgenommene Substan-
zen vermittelt werden und ohne welche im Laufe der Zeit z. B.
alle Oxydulsilicate auf Erden verschwinden miilten. Die geld-
sten schwefelsauren Metalloxyde, die Bitriole, erleiden durch koh-
lenstofthaltige oder bitumindse Materien immerwéhrend eine Ré-
duction zu unldslichen Schwefelmetallen, so das schwefelsaure
Eisenoxyd zu Schwefeleisen, dem Eisenkies oder Schwefelkies.
Daher denn auch die vielfache Durchspreukelung der Braunkohle
oder Steinkohle mit goldgelben oder messingfarbenen Eisenkies-
kornchen, daher der haufige Ueberzug von glinzendem Eisenkies
auf Versteinerungen und Fischabdriicken, deren modernder Leib
uoch fiir die hiuiibersickernde Eisenvitriollosung die Sauerstoff-
entziehung besorgt hat.

Weit erheblicher und sich bis zu groBartigen Resultaten
steigernd ist dic Thatigkeit des gewohnlichen Wassers, wodurch
abgesehen von der Auflosungsfihigkeit desselben wasserfreie Sub-
stanzen in wasserhaltige umgewandelt werden. Der wasserhaltige
schwefelsaure Kalk, Gyps genannt, geht so aus dem wasserfreien,
dem Anhydrit, hervor. Durch Einwirkung der feuchten Atmo-
sphire verliert sich, wéhrend die rechtwinkeligen Blatterdurchginge
beibehalten werden, die Durchsichtigkeit, eine Aufblahung erfolgt,
Gewicht, Glanz und Hirte verdndern sich so, wie es dem was-
serhaltigen schwefelsauren Kalk zukommt.  Nicht nur -einzelne

Krystalle ersieht sich dieser Proce zum Opfer aus, sondern er
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erfolgt im groBartigsten Maalistabe an ganzen gewaltigen Anhy-
dritstocken.  Jene unzahligen umfangreichen Massen, welche stock-
formig zumal dem Zechstein und der Triasformation eingelagert
sind, bestehen in ihrem Innern noch aus einem Kern von un-
verandertem Anhydrit, auflen, wo die Tagewasser ein- und durch-
sickern, aus einem Mantel von secundirem Gyps. Die durch die
Wasseraufnahme erzeugte Volumvermehrung, die Anschwellung
der Masse, wird oft so méichtig, daB die den Gyps umgebenden
oder bedeckenden andern Gesteinsschichten dadurch aus ihrer Lage
emporgehoben oder bizarren Stauchungen und Faltungen unter-
worfen werden. In der deutschen Triasformation sind solche
gewundenen, aufgerichteten, zertriimmerten und verworren durch-
einander geworfenen Thon- und Mergelschichten in der Nachbarschaft
der Gypse eine ganz gewdhnliche Erscheinung. Die zu Bex im
Eanton Wallis aus der Grube geforderten und auf die Halde ge-
stiirzten Anhydritstiicke beginnen schon nach Verlauf von acht
Tagen zu Gyps zu werden, und in den unterirdischen Stollen,
welche im Anhydrit stehen, findet die Aufblahung der Seiten-
winde so energisch statt, dal sie fast unbefahrbar werden und
ab und zu ausgehauen werden miissen.

Die prachtvollen schneeweiBen oder wasserklaren Zeolithe,
welche die Hohlrdume von Basalten, Phonolithen und Melaphy-
ren austapezieren, die Natrolithe, Skolezite, Desmine, Heulan-
dite, Analcime, Chabasite u. s. w. sind meistentheils nichts weiter,
als die im wasserhaltigen Zustande regenerirten Feldspathe des
Gebirgsgesteins. Morsch und verwittert und theilweis formlich
ausgesogen sind solche Felsen; was ihrer Masse fehlt, die Mine-
ralien, die aus ihnen auf nassem Wege extrahirt wurden, das
findet sich wieder in den Blasenraumen und Poren, wo jene als
junge gewdsserte Krystalle im schonern Glanze still wieder her-

vorwuchsen. Nur wo leicht zersetzbare Feldspathe sich darbieten,
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konnen solche Zeolithe gedeihen und deshalb bilden Granite,
Gneifle, Porphyre nicht ihre Heimath, da die Bedingungen ihrer
Entwickelung dort nicht gegeben sind.

Dagegen ist andererseits in einzelnen Féllen sogar die spe-
cielle Abhéngigkeit der chemischen Beschaffenheit des Zeoliths von
derjenigen seines Muttergesteins ersichtlich: wie sich denn der we-
gen seines groBen Natrongehalts Natrolith genannte Zeolith vor-
zugsweise gern in phonolithischen Gesteinen ansiedelt, dessen leicbt
zersetzbare und sehr natronreiche Gemengtheile, Nephelin und No-
sean gerade seine Entstehung begiinstigen. Die Elemente zur
Bildung der Zeolithe werden iibrigens im gelosten Zustande auch
wohl weiter von ihrer Geburtsstitte weggefithrt, und gelangen
erst an fern entlegenen Orten als durchaus fremde Géste zum
Absatz, so die Apophyllite auf den Silber- und Bleierzgingen
in der Grauwacke des Harzes, die Analcime auf den norwegi-
schen Magneteisenfteinlagerstitten von Arendal. Stets aber be-
kunden die Zeolithe, wo immer sie sich finden, dadurch ihren
secundéren nachtriglichen Bildungsact, daB sie nicht ein gewachsen
in den Felsarten neben urspriinglichen Mineralien, neben Feld-
spathen, Augiten, Hornblenden, Quarzen vorkommen, sondern
stets nur als ausgewachsene Korper auftreten, sei es als inner-
liches Bekleidungsmaterial von Poren, Lochern und Hohlrdumen,
sei es aufsitzend als allerletztes Erzeugnif auf Krystallen, die
selbst erst im Laufe der Zeit ihren Platz eingenommen haben.

Dem Wasser gelingt es selbst, da wo ihm lange Zeit hindurch
und in steter Erneuerung chemisch zu wirken gestattet ist, eine
so schwache Séure, wie die Kohlensdure ganz oder theilweise aus
ihren Verbindungen auszutreiben und sich selbst an deren Stelle
zu setzen, zumal unter Umstdnden, welche den Abgang der Kohlen-
sdure erleichtern. Darauf beruht z. B. der grofle, weitverbreiiete

Procel der Umwandlung von kohlensaurem Eisenoxvdul oder
<$66)
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Eisenspath in FEisenoxydhvdrat oder Brauneisenstein, den nicht
nur vereinzelte Pseudomorphosen vorfithren, sondern meilenweite
und tausend FuB méchtige Lagerstitten langsam und ruhig er-
leiden, wie jene, aus welchen das beriihmte steierische Eisen er-
blasen wird: oben zu Tage neuer gewdsserter Brauneisenstein'
unten in der Tiefe mit den fachtesten Uebergingen der alte graue
wasserfreie  Eisenfpath. Die Alteration wird mit einer immer
mehr nach innen sich zichenden und immer mehr sich verdunkeln-
den Braunung des Eisenspaths eroffnet, wobei er seine Durch-
scheinenheit einbiifit, dann folgt die allméhliche aber schwierige
Austilgung der rhomboedrischen Spaltungsrichtungen, bis endlich
bei deren Verschwinden die glanzlos gewordene Masse erdigen
oder dichten Brauneisenstein darstellt.

Berlinerblaue Kupferlasur verdndert sich so nach demselben
Gesetz in griinen Malachit, wie abgesehen von zahlreichen wohl-
gestalteten pseudomorphen Krystallen der urspriinglich blaue Fres-
kenhimmel in der Kirche zu Kappel in der Schweiz nunmehr
schon spanzriin erscheint.

Die Erzginge, ehemalige Spalten im Gebirgsgestein, welche
im Laufe der Zeit mit metallischen und nichtmetallischen Mine-
ralien der verschiedensten Beschaffenheit ausgefiillt wurden, sind
die Stdtten, wo der combinirte Procel der Oxydation und Wis-
serung der Erze besonders wohl zu erblicken und zu studiren ist.
Unten in grofer Tiefe besteht das im Gang vertheilte Erz vor-
zugsweise aus Schwefelmetall, aus Kupferkies, Kupferglanz, Blei-
glanz, Silberglanz, Zinkblende u. s. w. In der Néhe der Erd-
oberstiche aber, wo die sauerstoffbeladenen Tagewasser ihr sickern-
des Spiel besonders lebhaft betreiben, da finden sich jene Erze
in wasserhaltige Metallsalze umgewandelt, und von dem urspriing-
lich auch dort vorhandenen Schwefelmetall ist oft wenig mehr zu

finde»; da tritt dem Bergmann die reichgegliederte Versammlung
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der kohlensauren, phosphorsauren, schwefelsauren, arsensauren Ku-
pfer-, Blei-, Eisensalze entgegen, Mineralien groBtentheils von
zierlichster Krystallisation und oft hiibscher Farbung. Gegenden,
in welchen ein alter Bergbau seit langer Zeit umgeht, haben
unsere Mineraliensammlungen mit solchen schmucken Vorkomm-
nissen in reicher Fiille ausgestattet; wenn aber dort keine neuen
Erzgénge aufgedeckt und von oben her in Angriff genommen
werden, so wird die Production jener Metallsalze immer spér-
licher, indem die meisten Bergbaue daselbst jetzt schon tief unten
in der Region der unumgewandelten Schwefelmetalle sich bewegen.
In Cornwall ist es z. B. schon sehr schwierig, die prachtvollen
Kupfersalze des Olivenits, Lirokonits, Kupferglimmers auf den
Gruben zu erhandeln, da dort deren oberflichliche Zone léngst
durchsunken ist und Kupferkies und Kupferglanz das Haupt-
material der Férderung ausmachen

Speiskobalt ist auf den Erzgingen die Mutter des wasser-
haltigen Pharmakoliths, Glanzkobalt digjenige der rothen Kobalt-
bliithe, Arsenkies und Kupferkies erzeugen als Eltern das Dasein
der namenreichen Schaar gewisserter arsensaurer Kupfersalze.

Alle Ereignisse dieser Art aber werden, was Verbreitung
und Energie und Resultate anbelangt, in Schatten gestellt durch
die umbildende Thitigkeit der Kohlensdure, welche in dem
Sickerwasser enthalten ist.

Das durch die atmosphérische Luft niedersallende Regen-
wasser absorbirt aus derselben etwas Kohlensiure — wie denn
auch z. B. frischgefalleuer Schnee durch Kalkwasser getriibt wird —
und ist demnach ohne Riicksicht auf seinen Sauerstoffgehalt als
eine ganz schwache Auflosung von Kohlenséure in reinem Wasser
zu betrachten. Sickert dasselbe durch die obersten Schichten der
Erdkruste, welche faulende organische Substanzen in Menge ent-

halten, in die Tiefe ein, so beladet es sich mit noch mehr Kohlen-
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sdure und dieser gesteigerte Kohlensduregehalt bildet eines der
wichtigsten Agentien bei der Einwirkung des Wassers auf die
Gesteine. Werden solche Gewiésser in das Innere der Erde hinab-
gefiihrt, so reagirt dieses Gas als ein kriftiges Zersetzungsmittel
auf alle jene, gerade die weiteste Verbreitung besitzenden Mine-
ralien, welche kieselsaure Alkalien, kieselsauren Kalk, kieselsaures
Eisenoxydul u. s. w. enthalten. Die Kieselsdure wird dadurch
aus ihrer Vereinigung mit jenen Stoffen auszeschieden und es
bilden sich neue kohlensaure Verbindungen an Stelle der alten
kieselsauren.

Gleichwie der analytische Chemiker zusammengesetzte Mine-
ralsilicate durch starke Chlorwasserstoffsiure rasch zersetzt und
Chlorure erhélt, so zersetzt die Natur dieselben Silicate in viel
langerer Zeit durch das unscheinbare Mittel des auBerordentlich
schwach kohlensauren Wassers und erhdlt Carbonate. Gerade jene
Mineralien, welche in bunter, aber nicht gesetzloser Gruppirung
die krystallinischen Felsarten, die Grundfesten der bekannten Erd-
oberfliche zusammensetzen, die verschiedenen Feldspathe, die Angite,
die Hornblenden, sind reich an Kalk- und Alkalisilicat und fallen
jenem ProceB fort und fort zum Opfer. Urahnen des Mineral-
reichs werden sie Miitter und Grofmiitter einer vielzdhligen Sipp-
scbaft von Nachkommen, die auf ihre Kosten in einer durch Ab-
wechslung reizvollen Weise ihr Dasein entwickeln. Das schwéchere
oder stirkere Brausen, welches viele Felsarten, Griinsteine aller
Art, Basalte, Melaphyre, beim Befeuchten mit Saure zu er-
kennen geben, deutet uns an, dal jene Umwandlung ihrer kiesel-
sauren in neue kohlensaure Verbindungen bereits begonnen hat.
In dem MaaBle aber, wie die jungen Carbonate aus den alten
Silicaten heranswachsen, werden sie selbst von der Stétte ihrer
Geburt entfernt, dasselbe kohlensdurehaltige Wasser, welches hier

ihre Entstehung vermittelt, 16st dort die entstandenen auf, und
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transportat sie als doppelt kohlensaure Salze zu andern Orten,
wo sie zum Absatz gelangen und in Krystallen anschiefen. Ganz
zersetzte Gesteine brausen daher nicht mehr mit Sduren, da
sammtliche in ihrem SchooBle allméhlich gebildeten Carbonate
auch schon inzwischen ausgelaugt worden.

Kalkspathe, Braunspathe, Eisenspathe, Quarze, Opale sind
es unter andern, welche aus derlei Extracten an ndheren oder ent-
fernteren Stellen, zumal als Bekleidungsmaterial von Spalten
hervorwachsen. Da wo im bunten Gemisch alte und jugendliche
Mineralien sich neben einander finden, vermag das geiibte Auge
manchmal beide nach allerlei Kennzeichen wohl von einander zu
sondern: Im allgemeinen aber scheint die Natur es weitaus mehr
zu lieben, die einfach constituirten Korper aus der Zerlegung
der zusammengesetzten hervorgehen zu lassen als umgekehrt etwa
einfach zusammengesetzte zu complicirten Verbindungen zu ver-
einigen.

Ein groBer Theil des Quarzes auf Erden, insbesondere der-
jenige, welcher Adern und Génge bildet, Kliifte oder Spalten
ausfiillt oder auf der Innenseite von Hohlrdumen krystallisirt ist,
kann nur aufgefalt werden als Absatz aus Gewassern, welche da,
wo zusammengesetzte Silicate der Zersetzung unterlagen, sich mit
der dabei freiwerdenden Kieselsdure beluden. Ebenso sind die
Opale, die amorphen Massen von wasserhaltiger Kieselsdure zu
deuten, welchen vor der Festwerdung eine gallertartige schleimige
Beschaffenheit eigen war.

Die Thonerde der Silicate ist ein &uBerst schwierig mobiler
Stoff und da sie auflerdem mit der Kohlensdure keine Verbindung
eingehen kann, so verbleibt sie in den verarbeiteten und ihrer
andern Bestandtheile beraubten Gesteinen mit Kieselsiure und
Wasser als letzter, weiter fast unangreifbarer Zersetzungsriickstand.

D%e )Umwandlung einer ganzen Menge von frischen Felsarten in
570
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Thon ist daher das Endziel solcher grofer Processe. Ja mau
kann sagen, daB aller Thon auf Erdeu aus der Verwesung von
oft complicirt zusammengesetzten Thouerdesilicaten hervorgegangen
ist, mag er sich noch auf der Stétte seiner Entstehung befinden,
oder durch fluchende Gewdsser massenhaft nach andern Orten hin
zusammengeschwemmt sein. Und der Absatz von Thonlagern,
welche als wichtige Bausteine der FErdfeste wohl in keiner der
sedimentdren Formationen von den é&ltesten bis zu den jiingsten
vermifit werden, hat jederzeit und an allen Orten stattgefunden,
zum Beweise, dal jene Zersetzungsvorginge niemals auf Erden
stillgestanden. Im Grauitgebirge ist es der Feldspath, der oft
einen reinen schon weifen Thon, Kaolin, liefert und wo immer
die Verwesung feldspathreicher Granite zu sandigem Kaolin in
erheblichem Maafstabe von Statten geht, da begriindet sie eine
bliihende Porcellanfabrication, so bei Carlsbad in Bohmen, bei
Aue unweit Schneeberg in Sachsen, zu St. Brieux bei Limoges
in Frankreich, zu St. Stepheus und Carclaze bei St. Austell in
Comwall. Die Quellen, welche aus dem Granit, Gneif3, Por-
phyr hervorfliefen, enthalten gewohnlich kieselsaures Kali, mit-
unter sogar in der Menge von 2 Proc, aufgeldst, ausgesogen aus
den Feldspathen dieser Gesteine, deren Thonerdemenge dadurch
natiirlich immer mehr gesteigert wird.

Eine &hnliche Rolle hartndckigen Widerstandes wie die kiesel-
saure Thonerde spielt im Mineralreich die kieselsaure Magnesia,
welche gleichfalls weder durch das kohlensaure Wasser, noch durch
kohlensaure Alkalien zerlegt wird. Und da der Natur das Be-
streben eigen, moglichst schwerloslicke und weiter unzersetzbare
Kérper zu bilden, so erklirt jenes in geologischer Beziehung hdchst
wichtige Verhalten, weshalb es gerade Magnesiasilicate sind, welche,
wie Speckstein, Talk, Serpentin, Glimmer, so oft als Verdringer

von andern Mineralsubstanzen auftreten. In den Korpern, die
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wenn auch nur wenig Maguesiasilicat enthalten, bleibt dies in
procentarisch sich stets anreichernder Menge zuriick, wahrend an-
dere Bestandtheile zersetzt und extrahirt werden. Dazu trigt fer-
ner noch bei, daB geloste kohlensaure Magnesia sich mit den weit
verbreiteten kieselsauren Alkalien, schwefelsaure Magnesia oder
Chlormagnesium sich mit kieselsaurem Kalk oder kieselsaurer Thon-
erde zu kieselsaurer Magnesia umsetzt und so mehrere weitere
Wege zur Bildung dieses Silicats erdffnet sind. Ciue ganze
Menge von dazu tauglichen Mineralien ist nach jenen chemischen
Gesetzen fortwadhrend im Gauge, sich in wasserhaltige Maguesia-
silicate umzuwandeln, welche daun vermége ihrer fernern Unan-
greifbarkeit gewissermaaflen den gereiften Friichten des Steinreiches
zu vergleichen sind. Nicht mit Unrecht hat man deshalb auch den
Glimmer, der sich allerorten auf fremde Kosten, bald dieses bald
jenes auszehrend, ansiedelt, die mineralische Schmarotzerpflanze
genannt.

Nicht mir die reine Kohlensdure im circulirendeu Gewésser,
sondern auch die darin gelosten Carbonate von Kalk und Alka-
lien leiten zahlreiche Zerlegungs-, Umwandlungs- und Neu-
bildungdvorgiange ein. Der Kupferkies ist ein messinggelbes Erz,
welches aus Kupfer, Eisen und Schwefel besteht; bei der lang-
samen Oxydation desselben durch die sauerstoffgeschwiugerte Ge-
birgsfeuchtigkeit bildet sich aus demselben schwefelsaures Kupfer-
oxyd und wenn ein kohlensauren Kalk haltendes Sickerwasser
hinzutropfelt, so wachsen aus dem verwitternden Kupferkies schnee-
weifle Gypskrystalle und berlinerblaue Kupferlasur oder smaragd-
griiner Malachit hervor. Der Eisengehalt wandelt sich bei dieser
Gelegenheit durch Oxydation und Wissexung in Brauneisenstein
um. Belehrend sind solche Handstiicke in den Mineraliensamm-
lungen, wo man noch auf dem Kupferkies als zum Theil krystal-

lisirten Ueberzug alle jene drei Neubildungsprodukte in getreuer
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Gesellschaft an Ort und Stelle findet, welche theoretisch aus je-
nem alten Schwefelmetall hervorgehen sollen. So mdgen noch
manche kohlensaure Metallsalze des Mineralreichs der Einwirkung
von kohlensauren geldsten Salzen auf oxydirte friihere Schwefel-
metalle ihren Ursprung verdanken.

Den in den Gewdssern gelosten kohlensauren Salzen
kommt {iberhaupt mit der wesentlichste Antheil bei dem Angriff
auf bestehende und bei der Neubildung frischer Mineralien zu,
indem sie gewissermaafen als Fallungsmittel anderer Solutionen
dienen, beherrscht dabei von denselben Gesetzen, welche auch in
den Bechergldsern der Laboratorien die Niederschldge erzeugen.
Wo die allseitig vorhandenen kohlensauren Alkalien auf Gyps,
schwefelsauren Kalk, reagiren, da entsteht, wie unter anderm vor-
zligliche Psendomorphosen erweisen, statt dessen neuer kohlensaurer
Kalk und geldste schwefelsaure Alkalien werden fortgeschafft. Und
theoretisch ist es somit denkbar, dal auch ein ganzes Gypsgebirge
sich in laugen Zeitfristen in ein Kalkgebirge umwandeln kann
und ein groBer Theil der in den Gewdssern gelosten schwefelsauren
Alkalien mag auf jenen Vorgang als Quelle zuriickzufithren sein.
Wo Gewisser mit einem Gehalt au FEiseuoxydulcarbonat lang-
sam auf phosphorsauren Kalk wirken, wie ihn vermodernde
Pflanzen und verwesende animalische Substanzen liefern, da wach-
sen blaue Krystalle von phosphorsaurem Eisenoxydul, Eisenblau
und ~Zivianit, so in Torfmooren und in den Markréhren der
Leichname auf den Gottesdckern.

Doch es kann nicht die Absicht sein, das Detail solcher Pro-
cesse hier weiter zu verfolgen, den Stammbaum und die Ent-
wickelungsgeschichte einzelner secundérer Mineralien zu erldutern.
Die Resultate, die bisher in dieser Richtung gewonnen wurden,
geben der Hoffnung Raum, daB8 fernere Studien tausend andere

Réthsel mit bezaubernder Anmuth losen werden.
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Nur in sehr seltenen Féllen scheint sich die Natur einer an-
dern SAure als der Kohlensdure zu bedienen, um Zersetzungen,
Umwandlungen und Neubildungen hervorzurufen. Gegeniiber die-
sen allverbreiteten Processen sind die Wirkungen des Schwefel-
wasserstoffs und der schwefeligen S&ure nur locale Phidnomene,
gekniipft vorzugsweise an vulkanische Heerde, wo Aushauchungen
von solchen Gasen als Nachspiel der eigentlichen Eruptionsthétig-
keit erfolgen. Schwefelsdure ist ihr Oxydationsprodukt, welche
rascher als die Kohlensdure die Kieselsdure aus ihren Verbin-
dungen austreibt und mit den Basen sich vereinigend, zahlreichen
neuen Substanzen den Ursprung leiht. Bleiche saure Dampf-
strahlen brechen in diesen grofien Laboratorien und Fabriken der
Natur allenthalben aus Spalten hervor mit sausendem Gezisch,
oft sogar mit briillendem Drohnen und Schnaufen, durchwiihlen
den Boden und bewirken eine tiefeingreifende Zersetzung alles
Gesteins, mit dem sie in ndhere oder entferntere Beriihrung
kommen. Die Kraterwdnde der Vulkane werden weif gebleicht
oder gelb gefarbt, morsch und weich, der Boden verwandelt sich
stellenweise in einen unbetretbaren Pfuhl halbfliissigen blaugrauen
Thonschlammes, den die ausstromenden Gase zu méchtigen, knal-
lend zerplatzenden Blasen aufbldhen. Als jugendliche Neubildun-
gen aus den sauern Wasserddmpfen und den aus den Gesteinen
ertrahirten Stoffen setzen sich bei diesem Werk der Zerstorung
anderswo in der Umgegend Hyalith, Alaun, Eisenkies, Schwefel
und zumal Gyps ab. Hier iiberkrusten Schwefelrinden mit ihrem
grellen Gelb das stark zersetzte, mitunter formlich zerfressene und
zernagte Gestein, dessen Fugen wohl mit" riickstindiger weiler
Kieselsdure im opalartigen Zustande erfiillt sind, dort ist beson-
ders der leicht angreifbare wvulkanische Tuff durchschwidrmt nach
allen Richtungen von schneeweilen oder blafrothen alabaster-
gleichen Gypslagen, oder es strotzt seine Masse von Knollen
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blétterigen Gypses, von Alaunflocken und messiuggelbeu Eisenkies-
koémern. An der Solfatara beim Vesuv, auf den italidnischen
Vulkaninseln Lipari und Vulcano, auf Island, bei den schaaren-
weise Uber Java vertheilten Vulkanen, auf Teneriffa, Terceira,
Lanzerota sind alle diese Verhaltnisse von zahlreichen Beobachtern
untersucht worden. Gyps bildet sich an diesen Orten in solcher
Menge, dall er auf den rauchenden Fumarolenfeldern des fernen
Island selbst zu colossalen stockformigen oder mauerdhnlichen
Massen sich ansammelt, die wie Felsen an der Oberfliche empor-
ragen.

Auf einem groBartigen Metamorphosirungsvorgaug beruht
auch die Entstehung des ndchst den Eisenerzen vielleicht den mei-
sten Nutzen dem Menschengeschlecht bringenden Mineralprodukts,
der Kohle. Torf, Braunkohle, Steinkohle und Anthracit sind
nur verschiedene Stadien eines und desselben Umwaudlungs-
processes, welcher darauf hinzielt, aus den in den Erdschichten
begrabenen Pflanzensubstanzen fritherer Perioden den Kohlenstoff
in reinem Zustande abzuscheiden. Die in der Zersetzung weiter
vorgeschrittenen Steinkohlen und Anthracite stellten urspriinglich
ebensowohl Pflanzenmassen dar, wie dies bei dem Torf und zum
Theil auch bei der Braunkohle der Augenschein lehrt, Dickichte
von farnartigen und schilfrohrdhulichen gigantischen schnell wach-
senden und stark ins Holz schieflenden Schiften, eine Morast-
und Strandvegetatiov, wachsend auf weiten Flichen von Marsch-
land.

Die sehr langsam vor sich gehende Verwesung der begrabe-
nen Pflanzenleiber wurde durch den Abschlufl der Luft, den Druck
der aufruhenden Gebirgsschichten, die hohere Temperatur im Erd-
innern und eine stetige Durchwisserung wesentlich unterstiitzt.
Vergleicht man die chemische Zusammensetzung der einzelnen Glie-

der der Kohlenrethe von dem kaum verkohlten Torf durch die
(575)
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Braunkohle, Steinkohle hindurch bis zu der vollkommensten Kohle,
dem Anthracit (und Graphit), so wird es klar, daB dieser Zer-
setzuugsprocefy hauptséchlich in einer Abscheidung des Wasserstoffs,
Sauerstoffs und Stickstoffs aus der Pflanzensubstanz und einer
immer reinern Darstellung des dadurch im Procentgehalt zuneh-
menden Kohlenstoffs beruht.

Die Holzfaser bewirkt bei der Destillation des Holzes die
Bildung von Essigsdure. Selbst die zersetzteste Braunkohle 148t
unter ihren Destillationsprodukten noch Essigsdure erkennen, als
Zeichen der noch theilweise in ihr vorhandenen urspriinglichen
Holzfaser, wihrend die Steinkohle kein solches Destillations-
produkt mehr liefert, aus ihr also jede Spur der unversehrten
Holzfaser geschwunden ist.

Im Contact mit gluthfliissig aus dem Erdinneru hervor-
gedrungeuen Gesteinen sind hin und wieder Braunkohlenmafsen
an den durchbrochenen oder bedeckenden Stellen direct in An-
thracit umgewandelt worden, indem hier durch die Einwirkung
der Hitze rasch diejenigen Gase verfliichtigt wurden, deren Fort-
schaffung unter gewdhnlichen Umstinden erst in ungeheuren Zeit-
fristen gelungen wére; es entstanden formlich natiirliche Cokes,
welche, wie die durchaus analog erzeugten kiinstlichen, sogar deren
stengelige Absonderung nicht vermissen lassen. Ein bekanntes
Beispiel dafiir bietet die Braunkohle des Meifiners und Hirsch-
bergs bei GroBalmerode in Hessen, welche in der Beriihrung mit
Basalt auf eine Entfernung von 7—8' zu anthracitischer Stein-
kohle veréindert erscheint.

Den stets thétig gewesenen und immerfort thitig'bleibenden
Carbonisirungsprocesseu der fossilen Pflanzenmassen haben wir
noch die Entstehung eines Theiles wenigstens, von jenen brenn-
baren natiirlichen Fliissigkeiten zu verdanken, deren Entdeckung,

Gewinnung und Benutzung in der letzten Zeit riesige Dimen-
(576)
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sionen angenommen hat, des Petroleums, des Erddls, der Naph-
tha. Diese Stoffe miissen sich als nothwendige Zersetzungs-
produkte da bilden, wo bei der Umwandlung von Braunkohle in
Steinkohle, von Steinkohle in Anthracit bitumindse Substanzen
abgeschieden werden. Und so sind denn massenhafte Entwicke-
lungen von Kohlenwasserstoffgasen und fliissigen Erddlen in gar
manchen Steinkohlengebieteu eine verbreitete Erscheinung, zumal
in Nordamerika, welches unermeflliche Quantitdten davon liefert.
Bezeichnend siir die Herkunft sind aber insbesondere die Stellen,
wo Petroleum direct aus den Steinkohlenmassen herausschwitzt
oder selbst ausfliefit, wie denn in den Grubenschdchteu von Daw-
ley und The Dingle in der englischen Grafschaft Shrop das Oel
formliche Traufen bildet, gegen welche sich die Bergleute durch
vorgesteckte Bretter schiitzen miissen.

Nur mit wenigen Worten sei derjenigen seltenern Verdnde-
rungen gedacht, welche gewisse Gesteine erlitten, indem sie den
kaustischen Einwirkungen von natiirlichen Kohlenbréinden oder von
vulkanischer Gluth unterlagen. Flotze von Braunkohlen und Stein-
kohlen fielen und fallen oft in betrdchtlich fortschreitender Aus-
dehnung der Selbstentziindung anheim, und die Thone und Schie-
fer, welche sich dariiber ausbreiten, waren dadurch in &hnliche
Umsténde versetzt, wie die Lehmziegel in einer Ziegelbrennerei.
So gehen dann daraus jene gebrannten, gefritteten und verglasten
Massen hervor, welche man Porcellanjaspis nennt, und welche
bei Duttweiler unfern Saarbriicken und bei Zwickau die brennen-
den Steinkohlenlager, bei Abterode in Hessen, bei Bilin, Kommo-
tau und Karlsbad in Bohmen die nun ausgebrannten Braun-
kohlenflétze begleiten: lavendelblaue, graue, gelbe und ziezelrothe
Gesteine, oft mit gefleckter und geflammter Farbenzeichnung, dabei
hart, klingend und von muscheligem Bruch. Aehnliche Umwand-

lungsprodukte entstehen da, wo vulkanisches Feuer es ist, welches
VI. 136. 3 (577)
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die aus Kratern ausgeworfenen oder die in den Laven einge-
schlossenen fremden Gesteinsfragmente brennt; durchglithte, ge-
rostete und gestiftete, zum Theil sogar durch formliche Anschmel-
zung mit einer Glaskruste bedeckte Bruchstiicke von Thonschiefer
und Grauwacke finden sich so in Verknlipfung mit den Vulkanen
der Vordereifel. Der weitgereiste Darwin fah aus der Insel San
Jago am griinen Vorgebirge, wie ein aus recenten Muschel-
schaalen bestehender Kalkstein durch einen dariiber her geflossenen
Lavastrom an den Berithrungsflichen zu einem krystallinischen
Marmor veréndert war.

Ein ganz besonders hervorragendes Interesse nehmen da-
gegen die auffallenden und zum guten Theil wenig entréthselten
Metamorphosen in Anspruch, welche im Contact mit alteruptiven
Massengesteinen zumal mit Graniten in dem angrenzenden Neben-
gestein von Statten gegangen sind. An vielen Orten, wo ge-
wohnliche dichte Kalksteine von weiBlicher oder grauer Farbe mit
Graniten in Berithrung kommen, sind erstere an der Grenze oft
auf nicht unbetréchtliche Entfernung hin in einen schénen schnee-
weillen krystallinisch-kornigen Marmor umgewandelt. Hand in
Hand mit dieser intensiven Verdnderung des Gefiiges geht gar
oftmals die Neu-Entstehung einer Fiille von zahlreichen und bunt-
verschiedenen Mineralien im Schoofle des Marmors, der damit
innig durchwachsen und vielfach schier iiberladen erscheint. Die
zierlichen Krystalle aus den kornigen Kalksteinen, welche unsere
Sammlungen schmiicken, die Granaten, Spinelle, Vesuviane, Epi-
dote, Hornblenden, Augite u. s. w. stammen so groBeutheils
aus der Nachbarschaft der Granite und insbesondere aus-
gezeichnet durch Manchfaltigkeit und Pracht solcher Mineralien
sind die Kalklagerstitten Nordamericas, Norwegens und Finnlands.
Je weiter man sich von der Grenze des Granits entfernt, je

schwicher die umwandelnde Wirkung dieses fremden massigen
(578)
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Eruptivgesteins wird, desto sparlicher treten die neugebildeten Mi-
neralien im Marmor hervor, welcher selbst auch allméhlich seine
Weile und krystallinische Beschaffenheit einbiifit, bis die Region
des von der Umwandlung nicht beriihrten gewohnlichen Kalksteins
erreicht ist.

Thonschiefer und Grauwackenschiefer .sind gleichfalls an un-
zdhligen Orten im Contact mit Granit einer eigenthiimlichen
Metamorphose unterzogen worden, welche vielfach verschiedene Pro-
ducte zu Wege gebracht hat, Umwandlungsgesteine, welche einen
formlichen Hof oder eine oft fast allseitige Zone um die Granit-
masse bilden, die inselformig in dem Schiefer zu Tage tritt.
Fruchtschiefer, Knotenschiefer, Garbenschiefer nennt man derlei
verdnderte Thonschiefergesteine, in welchen dunkelgefirbte, Hirse-
oder weizenkorngroe Knétchen entstanden sind, die bald einzeln
zerstreut liegen, bald auch in Form von Aehren und Biischeln sich
aneinanderreihen. Andererseits ist die Imprégnation des Thon-
schiefers mit vielfachen und zum Theil merkwiirdigen Mineralien
mit Chiastolith, Staurolith, Ottrelit, Andalusit, Turmalin ein
Act der vom Granit ausgehenden Wirkung.

Die Schiefergebirge Sachsens und des Fichtelgebirges, die
der Bretagne, Cornwalls und der Pyrenden liefern Beispiele fiir
die vielgestaltige und abwechslungsvolle Umwandlung, welche dem
Granit zu vollzichen gegeben ist.

an diesen und noch andern Stellen ist es selbst oft ein
den Granit umsdumender ausgeprigter Glimmerschiefer oder so-
gar ein feldspathfihrender GneiB, der sich als das Produkt dieses
sog. Contactmetamorphismus zu erkennen gibt. Der gewohnliche
Thonschiefer, in welchem das Auge kein Glimmerblittchen glén-
zen sieht, entwickelt alsdann in der Richtung nach dem Granit
zu ein feinschuppiges krystallinisches Gefiige, Lamellen von Glim-

mer und Quarzkdrnchen treten allmdhlich darin deutlich hervor,
3* (579)
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bis endlich, oft schon ziemlich weit vor dem Granit der fertige
charakteristische Glimmerschiefer vorliegt, der dann mitunter in der
Néhe des Eruptivgesteins noch durch Entwicklung von Feldspath
innerhalb seiner Masse in eigentlichen Gneill verlduft.

Wihrend die Thatsache dieses Contactmetamorphismus zwei-
fellos feststeht und schon von den dltesten Geognosten beobachtet
wurde, bewegt sich die Frage nach dem Wege der Entstehung und
Ausbildung dieser Erscheinungen auf hvpothetischem Gebiet und
hat mehrere Erkldrungsversuche hervorgerufen. Von der richtigen
Vorstellung ausgehend, daf der die Urheberschaft tibernehmende
Granit ein aus den Erdtiefen emporgedrungenes Gesteinsmaterial
sei, welches jiinger als die umgebenden oder angrenzenden Thon-
schiefer zwischen oder neben denselben Platz gefafit habe, hielt man
sitiher dafiir, dafl die vorausgesetzte Glithhitze des bei der Erup-
tion in einem lavaartigen Zustande befindlich gedachten Granits
die Impragnation des Thonschiefers und Kalks mit den verschie-
denen Mineralien, die Umkrystallisirung derselben in Glimmer-
schiefer oder Marmor zu bewerkstelligen vermocht habe. Selbst
aber, wenn der Granit zur Zeit seines Empordringens jene gluth-
fliissige Beschaffenheit besessen hétte, so wiirden, wie jetzt wohl
die allgemeine Ueberzeugung lautet, durch Hitze allein die tiefein-
greifenden Umwandlungen nimmermehr hervorgerufen worden sein
konnen. Wo immer wir diec Wirkungen lang andauernder, sei
es natiirlicher, sei es kiinstlich erzeugter Erhitzung auf die dabei
nicht geschmolzenen Gesteine beobachten, wie bei den Kohlen-
branden oder bei unsern Hochdfen, da entstehen ganz andere Pro-
dukte als etwa Fruchtschiefer, Chiastolithschiefer oder Glimmer-
schiefer, und auBerdem stellt sich in dem sehr geringen Warme-
leitungsvermdgen der Gesteine eine kaum zu besiegende Schwie-
rigkeit dieser Theorie entgegen, deren Wunder erheischendes Detail

man ibrigens niemals zu zergliedern die Kiihnheit hatte.
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Die iiberwiegende Mehrzahl der Geologen neigt sich jetzt der
Ansicht zu, daB der Granit bei seiner Eruption sich in einem
durchwisserten Zustande befunden habe — wie auch die heutigen
Laven in ihrer feuerfliissigen Masse immer etwas Wasser enthal-
ten — und daB das bei seiner Erstarrung zum Theil ausgeschie-
dene heile Wasser mit manchfachen aufgelosten Stoffen beladen
in das Nebengestein eingedrungen sei, in dessen Schooll es neue
fremde Mineralien hervorzubringen und Umkrystallisirungen zu
erzeugen fiiglich befdhigt war. Das Wasser also ist es, welches
hier zum Vehikel der Warme dient, und naturgemill mufite, je
weiter sich dieser granitische Saft innerhalb des benachbarten Ge-
steins von der Eruptivmasse entfernte, seine umwandelnde Thétig-
keit immer schwicher werden und endlich ganz erloschen. Einer-
seits directe Versuche iiber die mineralbildende Kraft des heifien
Wassers, andererseits die Ergebnisse der mikroskopischen Unter-
suchung von Graniten, in deren Quarzen sich noch wasserige Ein-
schliisse nachweisen lassen, gereichen dieser Ansicht zur wesentlichen
Stiitze.

Wenn es fiir jene erwdhnten Glimmerschiefer und Gneilie
nicht ftaglich ist, daB sie ihre krystallinische Beschaffenheit iiber-
haupt der Grauitgrenze verdanken, so gibt es daneben héchst um-
fangreiche Massen derselben oder dhnlicher krystallinischer Schiefer,
deren von der Einwirkung eines Eruptivgesteins unabhéngiger
Ursprung noch mehr von Dunkel umgeben ist. Da sie stellen-
weise an den Réndern entschieden in unkrystallinischen gewdhn-
lichen Thonschiefer iibergehen, da sie mitunter kohlige Substanzen
enthalten, die aller Wahrscheinlichkeit nach organischen Ursprungs
sind, selbst sogar organische Ueberreste einschlieBen, so ist es kaum
zweifelhaft, daf} sie einstmals ebenfalls Thonschiefer, alte Schlamm-
absitze aus den Meeren flitherer Erdbildungsperioden gewesen

sind. Welchen Ursachen aber ihre nunmehrige auf einem tiesein-
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greifenden innerlichen UmwandlungsproceB beruhende krystallinische
Ausbildung zuzuschreiben, dafiir mangelt zur Zeit noch jegliches
sicher begriindete Verstédndni und wir miissen uns vorldufig mit
der Ueberzeugung bescheiden, daB es eben metamorphische Gesteine
sind. Gerade die ausgedehntesten Territorien krystallinischer Schie-
fer sind es, deren eigentliche Entstehung bisher noch verschleiert
ist: diejenigen Norwegens z. B., die im nordschottischen Hoch-
lande, die der nordwestlichen Apenninen, die der franzosischen
Alpen und der Centralalpen um den Montblanc, St. Gotthardt
und die Grimsel.

Wiahrend die chemische Analyse und die mineralogische Unter-
suchung das Produkt der Umwandlung im Steinreich kennen lehren,
gestattet das Mikroskop iiber den Gang derselben friiher unge-
ahntes Licht zu verbreiten. Mit seiner Hiilfe kann man an diinn
geschliffenen Plattchen zumal der erst halb metamorphosirten Mi-
neralgebilde Schritt fiir Schritt der molekularen Verénderung
nachspiiren und das Detail solcher interessanter Processe voll-
kommen erfassen — ein jugendlicher Zweig der mineralogischen
Forschung, dessen Aufgabe mit derjenigen der pathologischen Ana-
tomie vergleichbar ist. Neben dem mikroskopischen Studium der
anatomischen Structur der normalen unverdnderten Mineralien
ist in den letzten Jahren auch dasjenige der in gewissermaalen
abnormer Umwandlung begriffenen aufgetaucht. Wie der patho-
logische Anatom die histologische Beschaffenheit einer phthisisch
gewordenen Lunge untersucht, so erforschen wir mit denselben
Hiilfsmitteln diejenige eines halb oder vollends zu Serpentinmasse
verdnderten frilhern Olivinkrystalls. Wie innerhalb der Gesteine
sich allmahlich das Magneteisen in Eisenocker umwandelt, hier
der Feldspath zu triibem, mehlartigem Kaolin, dort der klare Leucit

oder der Boracit zu einem verworren faserigen Aggregat wird
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und damit die Fahigkeit erlangt, das Licht doppelt zu brechen,
dort der Augit nach und nach zu grasgriinen, pinselformigen
Hornblendebiischeln umsteht, wie totaler Ruin das endliche Schick-
sal des fetzenweise zerstorten Noseans ist, wie der Olivin der
Umwandlung zum Opfer fillt, welche zuerst seinen Rand ergreift
und auf den Spriingen in das Innere schleicht, bis der ganze
klare Krystall bald mit noch erhaltenem Umrif}, bald unter Ver-
wischung desselben zu einer schmutzig griinen oder gelbbraunen
serpentinartigen Masse umgeédndert wird, wie die ganze Grund-
masse gewisser Gesteine allmdhlich eine andere Beschaffenheit ge-
winnt und wie denn eigentlich in den verschiedensten Felsarten
die Neu-Ansiedlung zahlreicher Mineralien auf nassem Wege
massenhaft vor sich geht, — das Alles ist mit dem Mikroskop
und nur mit diesem Grad fiir Grad und Schritt fiir Schritt
aufs Deutlichste zu verfolgen. Dies ausgedehnte Untersuchnngs-
gebiet ist freilich bis jetzt noch wenig betreten worden, das We-
nige aber, was darauf gedrntet wurde, fordert laut zu fernern
Forschungen auf. Sind die Uutersuchuugsobjecte auch klein und
unscheinbar, so ist doch der Werth der erkannten Thatsachen und
der niichtern aufgebauten Schliiffe nicht eben gering. Dem Stu-
dium der mikrometamorphischen Processe scheint es vorbehalten,
dereinst einen wichtigen Einflul auf die Behandlung der Geo-
logie auszuiiben.

Wie auf eine letzte Hoffnung blickt Mancher auf das Mi-
kroskop, welches vielleicht im Stande ist, die grofe dunkle Frage
nach der Entstehungsweise derjenigen krystallinischen Schiefer der
Losung ndher zu fiihren, welche zweifellos umgewandelte Boden-
sitze von urspriinglichem Sand und Schlamm sind. Hunderte
und Tausende von Quadratmeilen bestehen aus solchen metamor-
phischen GueiBlen, Glimmerschiefern, Phylliten und wenn auch

tiber die chemischen Vorgénge bei der innerlichen Umkrystallisirung
(533)
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Manches mit Gliick ergriindet wurde, das eigentliche Werden
und Herauswachsen derselben ist, wie erwahnt, noch réthselhaft
und unerfafit.

Gleichwie man, um das Wesen der abnormen Verdnderun-
gen im thierischen Korper besser zu ermitteln oder das dariiber
Erkannte zu bestdtigen, dieselben kiinstlich hervorbringt, so hat
man zum gleichen Zweck auch die Metamorphosen im Mineral-
reich zum Theil nachzubilden versucht und vermocht. Die Um-
wandlung von Gypskrystallen in Kalkspathmasse, die von Roth-
giiltigerz in Silberglanz, die von Kalkspath in Eisenspath und
Brauneisenstein sind derlei Fille, wo das Experiment den nach
Abstraction von der Natur verfolgten Bildungsweg einschlug und
zu demselben Resultat geleitete.

Wenn es freilich dabei galt, concentrirte Reagentien ein-
wirken zu lassen, wie sie im Mineralreich nicht zu Gebote stehen,
so compensirt hier in der unermeflichen Werkstitte das méchtige
Agens der Zeit die Verdiinnung der Solutionen. Und so ist es
dem Forscher gestattet, sich an Producten zu erfreuen, die durch
seine Kunst in der kurzen Frist seines Lebens erzeugt und doch
mit denen durchaus analog sind, welche die Natur in tausend
Jahren langsam heranreifen l4Bt.

In welche Bahnen und zu welchen Ergebnissen der For-
schung indessen auch noch der Mineralogie und Geologie einzu-
lenken beschieden ist, niemals wird man hoch genug die gliickliche
Gunst des Umstandes preisen konnen, daf die spédtern und aus-
gedehnteren Entwicklungsrichtungen der Wissenschaft sich auf dem
sichern Fundament eines so reichhaltigen, vieldurchforschten und
wohlgeordneten Materials entfalten durften, welches sie der Tha-
tigkeit der beschreibenden Naturgeschichte verdankten.

(084)

Druck von teebr. Unger (Tb. Grimm) in Berlin, FriedrichSur. 24.
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Manches mit Gliick ergriindet wurde, das eigentliche Werden
und Herauswachsen derselben ist, wie erwahnt, noch rithselhaft
und unerfaft.

Gleichwie man, um das Wesen der abnormen Verdnderun-
gen im thierischen Korper besser zu ermitteln oder das dariiber
Erkannte zu bestétigen, dieselben kiinstlich hervorbringt, so hat
man zum gleichen Zweck auch die Metamorphosen im Mineral-
reich zum Theil nachzubilden versucht und vermocht. Die Um-
wandlung von Gypskrystallen in Kalkspathmasse, die von Roth-
giiltigerz in Silberglanz, die von Kalkspath in FEisenspath und
Brauneisenstein sind derlei Félle, wo das Experiment den nach
Abstraction von der Natur verfolgten Bildungsweg einschlug und
zu demselben Resultat geleitete.

Wenn es freilich dabei galt, concentrirte Reagentien ein-
wirken zu lassen, wie sie im Mineralreich nicht zu Gebote stehen,
so compensirt hier in der unermeBlichen Werkstitte das méchtige
Agens der Zeit die Verdiinnung der Solutionen. Und so ist es
dem Forscher gestattet, sich an Producten zu erfreuen, die durch
seine Kunst in der kurzen Frist seines Lebens erzeugt und doch
mit denen durchaus analog sind, welche die Natur in tausend
Jahren langsam heranreifen l4Bt.

In welche Bahnen und zu welchen Ergebnissen der For-
schung indessen auch noch der Mineralogie und Geologie eiuzu-
lenken beschieden ist, niemals wird man hoch genug die gliickliche
Gunst des Umstandes preisen konnen, daB die spédtern und aus-
gedehnteren Entwicklungsrichtungen der Wissenschaft sich auf dem
sichern Fundament eines so reichhaltigen, vieldurchforschten und
wohlgeordneten Materials entfalten dursten, welches sie der Thé-
tigkeit der beschreibenden Naturgeschichte verdankten.
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Druck von toebr. Unger (Th. Grimm) in Berlin, Frievrichsstr. 24.
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