
öebeit kr Mineralien.

In bem §erbftprogramme beg^aljreä 1860 ber Stealfdjule ju fünfter haben roir unfere 2lnftcljten

über bie Gsrtheilung be§ mineralogifdjen Unterrichtes unter ber 23orausfe|ung eines gleidjjeüigen chemifd;eit

Unterrichtet, alfo für ©djüler ber ©ecunba *) entroicEelt unb ftimmen mit benfelben auch h eute

nod) überein.

5Da roir fjier roeber bie 2tusbel)nung, nod) bie 3iele, roeldje biefer Unterricht auf llnioerfitä=

ten (jat unb I;aben muf;, ror Stugen haben fonnten, fo frugen roir un§, roorin roir ben ^auptjroedE bef=

felben, ber nad) ber Unterrid;t§= unb ^rüfungäorbnung „ben ©inn für Beobachtung ber Statur

entroideln" foH, fudjen tnüffen. Sßir fe|ten babei norauS, ba| roir un§ aufliefen rooßten, ben getüöf)n=

liehen ©ang ju befolgen, ber im ©rojjen unb ©anjen in einer Äennjeichentehre unb in einer 2tuf§äf)Iung

ber Mineralien felbft befteljt. —

$n Beantwortung biefer $rage glaubten roir fobann ben ©c^roerpunft bc§ ganzen Unterrichtes

erftenä nidjt in bie Seljre oon ben föennjeidjen legen ju müffen. ®enn in ber gegenwärtigen 3eit finb

bie im djemifdjen Unterridjte behanbelten Sjeagenjien für bie roid)tigften Mineralien ba§ roidjtigfte unb burdp

greifenbfte llnterfdjeibunggmittel geworben, öeffen Slnmenbung bei jenen Mineralien, mit 2lu§nal)me etwa ber

©ilifate, aud; bem ©d)üler möglich fein bürfte. Slujjerbem finb nur ^orrn unb §ärte, ©eroid)t unb 33rudj

in befcfjränfter 2lu§be|nung, foroie roenige optifd^e Mittel bem ©cljüler roidjtig unb ju beftimmen

möglidj, nerbienen baher al§ nü^Iidje Sennjeichen gemerlt ju roerben. Mand;e optifdje „^ennjeid^en"

finb eigentlich „©genfdiaften" beren ©ebraud; al§ „®enn;$eid)en" bei ben meiften, nidjt ganj burdj=

fid)tigen ©jetnplaren faft unmöglid) ift, jebenfattS einen geübten ^hqfifer oerlangt unb alfo einem

©djüler ganj nuijlog fein roirb. Sagegen roerben fie al§ ©igenfdjaften in ber ^h^P gelehrt unb

fönnen bemgufolge nur bei ber Slufjählung ber Mineralien eine ©teile finben. £ann man bei allen

Ä'alffpathen bie hoppelte Strahlenbrechung, bei allem ©limmer ba§ ^rifiren, bei aßen glufjfpathen baä

$luore§ciren nad)weifen unb ift ein Halffpatl) be^Ijalb fein ^alffpatl), roeil er unflar ift unb nur biffufeS

Sicht burchlä^t ? $ann man einem ©djüler jumuthen, ben ÜEurmalin an ben ^olarifationäerfdjeinungen er»

fennen ju foHen, ober ihm in ber Mineralogie bie Slufgabe ftetlen, mit bem erften beften 5£urmalin!rv)ftaff=

ftüde bie 5ßolarifation§ringe unb ©treifen jur Slnfchauung ju bringen? 2öie mit ben optif^en, fo ner=

l;ält e§ fich auch mit ben eleltrifdjen, magnetifchen unb mandjen anbem, fogenannten phpfifalifdjen S?enn=

äeidjen, beren Unterfudjung ficher ebenfo roenig jur £ehrtl;ätigleit be§ Mineralogen an unferen 2lnftalten

gehören fann, als e§ ©adje be§ GljemiferS ift &e < Erwähnung beS 2Baffer§ bie ©efe|e beS SDampfeS

»orjutragen. 9Sir fönnen gerabe bei fteigenbem Uebergeroidjte ber djemifdjen Sennjeidjen uiele ber

*) Stidjt für Äinber bi§ jur gaffungSfraft ber Quintaner, inte eine feitbem erfdpietteite Slbhanbluitg uitter=
attmmt, nnb babet bie unfertge in nebenbei unforrefter SBeife citirt.



übrigen für bie gröfjte $ahl ber roidjtigften 9J?tneraIteriüber Sorb roerfen unb fielen hierin bann frei¬
lief) mit biefer Slbhanblungauf einem ebenfo fe^r t>on bem §erfömmlidjen abroeidjenben Stanbpunfte,.
alS bieg mit unferer erften oon 1860 ber $all mar.

3lud) fatjen mir groeitenS nicht in ber 2Iufjä§Iung ber Mineralien ben ^auptjroecf beS Unter:
ridjteS. 2Bir glaubten nidfjt, bafj unter bem „Sinn für ^Beobachtung", ber geroeeft roerben foH, ber
©inn 3U üerfteljen fei, roeldEier ben tarnen unb bie Sfeifje ber Kennjeichen, gfunborte unb 23erroen-
bungen für ein oorgelegteS (Somplar aüS bem großen Sfegifter mit |>ülfe beS ©ebäd^tnifjeS auffinbet.

ffiir legten ben ©d;roerpunftbe§ UnterridjteSin einen neuen ÜEfjeit, ber uon bem ©ntfte^en,.
Sßadfjfen unb Sergehen ber Mineralien unb ber 9toUe Rubelt, bie bem (Steine im Seben ber üftatur
guget^eilt ift. 5ftach bem bamaligenStanbpunfte ber $orfd;ungen mußten mir unS barauf befdjränfen,
einige Pfeiler tron bem ©ebäube in Silbern, bereit eines mir ju ffijjiren »erfudjten,aufzubauen,ba
uns bie Materialien fehlten, baS gan^e ©ebäube beS SebenS ber mtneralifdjenStatur ju erridjten.
§eute roagen mir unb bürfen roir ben Sau roagen. Mag auch noch ber eine ober anbere Stein unrichtig
placirt roerben: baS ©ebäube in feinen ©runbjügen ift möglid) unb fott beffen Gonftruftion in
folgenben feilen in einer 2lu§fü^rlic^feit, roie fie uns ber 9taum geftattet, oerfudjt roerben.

Man roirb nad) ber ®urd)lefung biefer Slätter ein UrtJjeil über unferen nunmehrigenSorfdilag
fällen fönnen, in ber Slufjä^lungber Mineralien bie früheren Spfieme, bie befanntlicf) alle mit Mängeln
Behaftet finb, ju oerlaffen unb nadj ber in ber Slbljanblung führten Söeife bie Mineralien nacf) ber
Reihenfolge iljrer natürlichen Silbung ju orbnen.

I. ©mcinfdjaftlidjc ©runtyügc ^Tcbctte irr Pflanjrn-atjirr- unb
ber ininrraüfdjcu ÖUclt.

9Benn im §erbfte ber SlätterfdjmucE ber pljanerogamifdjen ©eroächfe,biefer h oc?) organiftrten
SBefen, jur 6rbe fäUt, roenn bie nod) höhet organifirtenSeiber ber Spiere nach ben Sahren, bie ihrem
£eben jugemeffen roaren, abfterben, fo beginnen fie ju oerroefen unb ju faulen. @S jerfaHen babei bie com=
plicirt äufammengefe^ten organifdjen Subfianjen in einfachere unb enblid) in bie einfadEjften ißrobufte, haupt*
fäd;lidf) in Koljlenfäure, üffiaffer unb 2lmmoniaf.2öie bie 2ty ere non ben ^flanjen gelebt unb aus bem ihnen
geraubten, feijon complieirten Materiale ihre nod^ roeit complieirtere Subftanj geroannen, fo bienen je^t bie
3erfe|ungSprobufte ihres jerfaUenben Körpers ber aufblü^enben 3lad;!ommenf^aftihrer beraubtenpflang=
liefen Nachbarn jur Stahrung. So roädfift aus ber Kohlenfäure,bem SBaffer unb bem 9Immoniaf, baS
bie faulenbe ^ßflanjen; unb ÜEhierroelt entioidelt, eine neue ^flanjenoegetationheran, üppig unb nidjt
Derfünbenb bie etnfadjen Serbinbungen, aus benen fie entftanb; es erblüht fobann aus ber pflanzlichen.
5Ral;rung ein neues ©ef^led;t ber ÜCljiere, beren ®afein bie Kunbe ber göttlichenSd;öpfung auch ben
fernften Reiten übermittelt.

®aS ift bie längft gefannte $h at f a(^ e Kreislaufes ber organifdjen 3latur, ber in bem 2Bed§=
fei ber beiben organifd;en formen, ber pflanjlidjen unb ber tl)ierifd;en ju befielen unb mit bemfelben
feinen SCbfdjlufs ju erreidjen fd^eint.

S 11 ber SSirElidjfeit roei| man inbeffen gegenwärtig,bajj man bei Sdjlingung ber Kette notl;roen=
bige ©lieber atifjer Sldjt getaffen Ijat, nämlich bie nur mit gefdjärftem 3luge fid;tbare 5Pflanjen= unb
^hiei'felt, foroie bie fogenannten leblofen ^aturlörper, nämlic^ bie mineralifdjenStoffe.

@djon früljere gorfdfjer ninbicirten jenen mi!ro§fopifd;en ^ßilg= unb 3Sibrionenarteneinen tl;ätigen
Slntheil an ben gn'feijunggerfdjeinungenber organifchen Subftanäen; aber roir lönnen nad) ben treff=
lid^en llnterfudjungenber ^eujeit oon Sdjroann unb ^afteur anfangenb,bis ju ben allerjüngften 2lrbet--



ien »ort be S3arp, ©Urenberg, Maliter, $Iob unb unfereS Gollegen Dr. Sporne nid;t um^in,

bie 2)Jad;t biefer, äroar einfad) unb niebrig organifirten, bod; burd) t^re Slnjaljl unb burd) ifjreit oerfyältnifj:

mäfjig ungeheuren Gsinflujj auf bie angegriffenen Steile geroahigen Söefen anjuerfennen. ^eber faulenbe $oljl,

jebeS abgeftorbene Slatt, jebei' tl)ierifd;e 2lu§n>urf§ftoff, befonberS bie franJ[;aften, roimmeln oon il;nen, fie

fiijen auf unb in mandjen Steilen aud) be§ menfdjlidjen unb pflanjlidjen Seibe§, fie beoölfern bie Suft unb jebe

§anb »oll ©taub in ©c^roch-men, beren ©lieber nad; 9JtiHiarben ju gälten finb. ©ie boljren unb nagen

oon Stufen unb oon 3"" en ben organifirten Seib, ber bie fjod; complicirten SSerbinbungen probucivt

unb anläuft, foroof;[ ber ^flanjen al§ ber £l)iere fortroäljrenb unb in fjeßen Raufen an unb fdjaffeit fo ben

fortbauerben ©treit ber „organifirten ©ebiloe" mit ber „9Jkffe", iu bem ber geitrueilige ©ieg ber festeren

mit bem ällter ber erfteren immer mel;r l;eroortritt unb mit beren SLobe roirflid; erfolgt. 33ennmbert ben

grünenben ©tatnin ber jungen <Sid;e, bie nod; nadj l;unbert Saljren in ungebeugter Kraft ber ©türme fpot=

tet, preifet ba§ frifd;e Stotl) ber oon @efunbl;eit ftro^enben 2Xprifofe — aber toiffet, baj? beibe umlagert finb

»on ©djaren unftd;tbarer geinbc, ber fleinften ^iljgefcgledjtern. @l;e juin groeiten ÜDiale bie grud;t gereift,

ift bie Slprifofe i^nen oerfatten unb el;e bie @id;e fällunggroertf) geioorben, feljet iljr fie um unb um bela=

gert oon ben gleiten, tilgen unb 5Dioofen. ©eroaltig ift bie Sebensfraft unb 2Biberftanbsfä[;igfeit be§ 93e*

lagerten, aber bie $efte ift nid;t uniiberroiitblid; unb roa§ ber Kraft nid;t gelingt, bringt bie 3al;l ber

fd;rcad;en geinbe mit £iilfe ber $eit 3« ©taube. ®ertounbet, jernagt, innen unb aufjeit angefreffen, gibt ber

93aum enblid) feinen SÖiberftanb auf unb ein mitleibiger ©türm fd;neibet aud; bie geringe 3"f"f;r an ©toffen

ab, bie fein Seben bi§ bal)in gefriftet Ratten: bie morfdje ©die l)at ben Kern il;re3 SliaterialS an il;re ©ie=

ger abgegeben. ®ie eomplicirteren ©ubftanjen finb nun alä 33eftanbtl;eile ber Körper ber letzteren 3Befen in

einfadiere übergegangen, entroideln aber aud) im attljmunggproäefj biefer niebrigereit pftanjlidjen unb tf;ierifd;en

^nbioibuen roieberum Kofylenfäure, 2ßaffer unb Slmmoniaf. 2lber aud) biefe kleinen fterben ab unb laffen unor=

ganifirten SSJJober jurüd, ber aI§ foldjer unangreifbar ift unb oljne bie mineralifdje SBelt für

bie gufunft com Kreisläufe auSgefdjloffen fein mürbe*), $ür bie mineralifd;e üffielt aber ift er

t>on entfdjeibenber 2ßid;tigfett. 3Rit ifynt greift biefe in bie pflanjlidje unb tl;ierifd;e

als t)ollbered)tige§ -Blittelglieb ein. 2lud; in biefer gibt e§ road;fenbe unb lebenbe ^nbioibuen, ba§

finb bie Krpftalle — aud; in biefer gibt eS eine mifroSfoptfcfye 2Belt, baS ift ber jermatmte unb jerrie:

bene ©taub lebensfähiger frpftallifdjer ©toffe — foroie enblic^ einen SJJober, ba§ finb bie amorphen mine=

ralifdjen Ablagerungen. 2Bie bie ^flanjen unb S£tj' ere / fo §aben aud; bie SJtineralien ein Seben, ba§ in

bem 2Bad)3tljum fogar ber ^n^^ibuen mit äufjerft complicirter Srtaffe mä^renb beren Jünglings = unb

5Kanne§alterS befteljt, ba§ aber bann bem allgemeinen ©efetse jufolge in bie 9fücfbilbung ju immer

einfad;eren, hö^er oji;birten unb barum faltbareren unb unangreifbareren SSerbinbungen übergebt, ffiie

ber SJiober, fo mürben biefe Sßerbinbungen für alle guJunft roirflid^ tobt fein, roenn fie nid;t gerabe

burd; ben pflanjlid;en unb tl;ierifcfen SWober mieber rebucirt, baburcf löslid^ gemad;t unb fobann jur

*) 28ir gefiatten unä, an biefer ©teile auf bie ätjntidjeu SBtrfungeit fjittjuroeifen, bie burcfj @r^i(jung berfelfien
organifd;en ©ubftanj bei Sufta6fdplu§, alfo burd; trodfene ®eftiHatiou eintritt. 3tndp f»tev roirb unb jiDar mit
fteigenber Temperatur bie compticirte orgauifcf;e ©uBftaiiä (j. 93. baä mit einer 3lnjabl »on 32 ütequiaa[en=
ten, luorunter 3 nerfdpiebeiie ©lemente) iu ftetö einfadpere SBerbinbungen uitb jutebt in bie eiitfadjftcit übergeführt.
©a§ §otj eutmidett babei unter anbereit sprobutten beifpieBroeife baS, 33eiiäol (uoit ber 3ufaiitmeiifc(juitg C12 He,
alfo mit lü Slequioatenten titib 2 oerfd;iebenen (ätemeiiten) — bei I;öl)erer Temperatur mieber einfachere Sßrobufte —
(unter anberit 2tett)t;(eu uoit ber 3ufammenfet?ung C41I 4 unb mit 8 Stequinatenten)—enblid; bei ben bädjfieit Sern;
peratureit bie einfadjfteu Sßerbinbungen Äo|lenfäure (mit 3 afeqitiualctitettj, jfof;teiiori)bga3 (mit 2) u. f. iu.
bleibt äitriid Äo^te, aHerbiugS nod; $ßafferfioff= unb ©auerjtoff= Ijaltig, bie aber für fid; nidfjt ineiter jevftörbar ift,
fonbern nur in 93eritf>rititg mit ort;birteit (Stoffen, wie mit @ifenort)b, ober mit ©iilpf;aten, ober enbttd^ bnvd^
Verbrennung roeitere Äohleitfäure bilbct.
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Sprung Ijeranroacf)fenber©enerationen in ben Kreislauf jurücfgefülirt mürben. Sei ber SRebuftioit, 6et
weichet befonber§ Gsifenojpb*) unb ©ulphate non ber allgemeinften unb größten S3ebeutung firtb, ge!)t
ber 9Jiober über in biefelben ^robufte Kohlenfäure unb 2öaffer, bie ber SlthmungSprojejj ber organifd)en
Sßefen probierte, beren 5Refte ber Sliober barfteüt.

®ie 3urüdfül)rung ber roieber löglid) geroorbenen (Stoffe in ben mineralifdjen Kreislauf erfolgt
aud) inbireft mit £ülfe ber lebenben ^flanjen unb SC^iere, meld;e bie gelöften ©toffe ju ihrer 9laf)=
ruitg bebiirfen, fie roä^renb il;re§ 2öad;§t[;umä anhäufen unb nad) iljrem £obe abfdjeiben, — unb Ijier
ftofjen mir auf einen jmeiten 5ßunft, roo bie mineralifdjen Stoffe itjre SBeredjtigung beroeifen, in bem
Kreisläufe ber fogenannten organifdien ©ubftanjen nicf)t überfehen ju roerben, Sejie^ungen, beren 3Ö3ic§=
tigfeit bie neuere 3lgriculturd;emie noUftänbig anerfennt, ba fie auf il;nen aufgebaut ift.

9Jfan mirb uns erlauben, biefe ©äije an einem fpegiellen 33eifpiele erläutern, ^eber $ljon,
mandje Kalfe unb jeber ©chlammabfai} l;od)flut[;enber fylüffe enthält bie Keime ber g-elbfpatl)inbiüibuen,
befteljenb in ber jerriebenen, aber nad;roei§bar noch fn;ftallifirten SÖiaffe ehemaliger großer @j;emplare. Sie=
felben märten — uießeidjt ^ahrljunberte — auf bie 33et>ingungen, unter benen fie ihren SebenSlauf antreten
lönnen. ©o märten bie ^3il§= unb SSibrionenteimein unb aufjer bem Seibe ber SE^iere, bi€ eine iljrer @nt=
midelung giinftige 93lutntifd)üng iljr SScdjfen ennöglidjt. $e nach ber 2lrt ber Gmtmifdjung, beftänbe fie in
einem Langel an SBaffcr, an Oifen, an $ett u. f. ro., fiebeln ftd) an unb entmideln fief» Keime entroeber
oerfebiebener 2lrt ober biefelben Keime in oerfdjiebener 9iid;titng unb geben ber eingetretenen ®esorga=
nifation ben Sljarafter uerfdjiebener Kränkelten**). ©erabe fo nerljält eS fid) mit ben SJtineralien.

3u ben 33ebingungen, bie bie ©ntmiefetung ber Sölineralienfeime begünftigen, roenn fie aud) nid;t
uoUftänbig befannt finb, gehört jebenfallS bie Zufuhr gelöfter 9M)runq in ber bie Keime burctjtränfenben
fjeud;tigfeit, bie, mit ben atmofpf)ärifd)en©afen unb ben mineralifdjen löSlidjen Seftanbt^eilen ber oberen
6rbfd)id;ten belaben, bie Siefen burd)ficfert. ®er Keim mädjft burcfj 2tngie£;unggleidjartiger Subftanjen
heran, aber mit bem älter nimmt bie Stnjiefjitng ab, bie bei einer gemiffen ©röfse, einem SJiajimum,
meldjeä uielleidjt mit ber Kraft ber Slnjiefjung jufammen^ängt unb bei ben einzelnen SDiineralarten oer=
fdjieben ift, ju 9iull Ijerabfinft. Dieben jenen ^elbfpatljfeimen finb aber aucJ) bie Keime einfacherer
anberer SDtineralicn, beren SlffimilationQuermögengeringer ift, abgefetjt, ober raerben uon ben ©eroäf;
fern jugefüljrt. Stefe Ijangen fid) an t^re beoorjugten 9Jad)barn an unb märten gebulbig, big il;re geit
gelommen, bis ifjre frifdje Kraft ber abnefymenben be§ anbem gemadjfen ift. Stuf ben glatteften §e(b=
fpatl;fn;ftaKen fielet man bann guerft ein !leine§ g-leddjen, e ' ne aqgefreffene ©teile, auf anberen, fc£)on
älteren S^emplaren laffen fid; fdjon bie formen unb enblicl; aud) burd) bie 2lnalt;fe bie 93eftanbt^eile
ber Keinen ©djmaro^er erfennen, beren ©egenroart im 3)luttertf}on uielleid;t nic^t nadigemiefen merben
fonnte. Salb finb es ©Iimmerblättd;en, balb §elntintl;e, balb anbere ^nbioibuen, meiere, auf Koften ber
gelbfpatljtnaffe lebenb, ben yelbfpath in bie einfadjeren ©limmer ober ^elinintlje o. a. überführen.

*) 5Bir machen gteid;fall§ auf bie ä§ntitf;e DioKe aufmerffam, bie bei ber Orgnuifation be§ tfjierifcfjen unb pflanjIU
d)en Seibeä geroiffe minevatifd;e ©toffe übernehmen.SBie in ber Statur bie Orpbe befonberä beä ©ifenS aß llebertvager
bei ©auerftoffä au ben DJIober auftreten, fo übernimmt auch im S3tute bas Sifen ber ©lutfiigeld)eubiegunftioit,
ben ©auevftoff ber eingeathmetenSuft anzunehmen uitb ihn ben gelöften (Stoffen be§ 33lute§ 511 übermitteln.
Unb ebenfo ift eä geroifj (Sacb§: ®rpertmental=^hvf' 0 l 0 8i e/ P ilg- 142), bajj Sßftanjen,benen man Sifeitfalje noli=
ftciubig vorenthält, aufhören, Blattgrün 311 Bitben. Unb ba bei ^ftanjen, ioetd)e auf fetbftftänbigeSlffimilatton
angeroiefen finb, bie ©anerftoffabfdjeibnng (ohne roeld;e feine Silbung org. ©ubftanj au§ CO», lio :c. benfbar
ift,) nidjt ohne Oegemoart be§ Ghf° r0 Phbö ä eintreten fantt, fo ift baä @ijen atä 6h'oropht)lt erjeugeitbe ©ubjtanj
für ben Stffimilationsprojefjoon hödjft'er SBichtigfeit.

**) @iit ähittid)e§©erhättnip bietet ber ?(iferbobeit. in einem foldjeit ber ©ehalt an töälid;en ©aljeit
eilt abnormer, enthätt er j. 23. eine oorherrfd;eube9JJenge Äati, fo ftnben bie überall unb iit ber Suft norhait=
beiteit Äeime berjeuigen^ftanjen, bie gerabe eilte fotehe Ü)iifd;ung oerlangen, einen ihrer Gittioicfeluug güuftigeit
SBobeit, eä isathfen bie Äantille, Quecfe, Grbrauch — unb tein ßanbmann fanit ihren 3 U3U9 hi"beru.
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SBeiter roanbelt fiel; bie complicirte §otnblenbe burd; SSerluft unb 3lu§taufcf; »on 33eftartbt^eilert
in betx einfacheren 2l§6eft, biefer in bie nod; einfacheren ©ped'ftein ober Sali, um mit ber SCusfdjeibung
be§ einfadjften Quargeä gu enbigen. SDer Quarj aber ift bie fd;roerlö§lid;fte ©attung »on 9Jiineralinbiöi=
buen unb roirb nur burd) ba§ fol;lenfaureStmmoniaf, roeldje§ bie tl;ierifd;en ©ubftanjen entroicfeln,
roieber gelöft. 2Iud^ bie bei jenen oereinfad;enben llmroanblungenübrig gebliebenen Siefte, aus !o[)Ien=
fauren SSerbinbungen unb au§ Djtjben, j. 33. fol;Ienfaurem $alf unb ©ifenoj^b befteljenb, roerben nur
mieber tögfic^ burd; bie ^ohlenfäure unb ben ü)2ober, meldte bie fogenannte organifd;e ÜBelt fcE»afft unb
ba§ einfiltrirenbeSEBaffer bamit »ermifd;t.

Steten fic^ einem ^rtjftaHe nid;t biefelben, fonbern ifomorpfje (Stoffe bar, fo roächft er Ije*an j U
einem äl;nlid;en, aber nicht gang ibentifd;en ^nbioibuum. ©o fietjt man Sunnaline, bie aus oerfdjiebeneii
Sheilm befielen, unb jioar unterfd;eiben biefe fid) nur d;emifd; burd) plöt}lid;en ober allmählichen2Bed;fel
eines S3eftanbtl;eileSber einäljrenben 93erbinbungmit einem ifomorpl;en. ©o [;aben fie alle ein attge=
meine§ ©epräge,menn aud; feine ©orte mit ber anbern ibentifd; fein biirfte.

2lber nid^t alle 9JlineraI=3nbiuibuen haben roäl;renb il;reS SebenS bie Stühe, roeldie im SCffgemeinen ben
pflanjlidjenunb tl;ierifchen Organismen jur ©eite ftel;t. ®ie geit ih rer ©ntroidelungberedjnet fid^ nid;t
nad; fahren, fonbern nad; 3al;rhunberten. 3" f° langer Seit roirb rnandje uiel oerfprecbenbe ©eneration
in ber Sugenb ober in »ollem 2Bad;Stl;um geftört burd; bie alles fprengenbe 9JJad;t ber ^Eälte, Sßärme
unb beS atmofpfjärif^en3BafferbampfeS. 33ei ber burd) biefe älgenjien F)ex-beigeführtenZertrümmerung
ber ©ebirge roerben auch ^' e ÜJtineralwn gertrümmert, jermahten unb ju bem feinften ©taube jerrieben,
fo bafj fid) bie föeime, $ünftd;en früherer ^nbioibuen, meiftenS nid)t einmal mifroSfopifdjmieber er=
fennen unb unterfdjeiben laffen. SSorhanben aber finb fie in bem ©taube, ben ber Sßinb ü6er Sanb unb
9Jieer roirbelt, ber bie gange Sltmofphäre anfüllt unb felbft auf f;oh er ® ee baS ® ec^ ^ er ©d;iffe anhaucht,
ber burd; bie feinften 9Ji|en unb ©palten ber ©eräthe bringt; uorhanbenmüffen fie fein in bem grauen
bleibe, momit ber eroige ©d;nee ber ©letfd;er tragenben Sllpen fid; bebecft, in bem ©Flamin, ben bie
©tröme alljährlid; jum äfteere roälgen, ja in ben feinen, burd; lein abfd;eibbaren Trübungen ber
flarften ^liiffe. (5S finb oorl;anben bie Meinte nicht nur beS ©limmerSunb beS $elbfpatl;S,bie mir mit
bloßem 2luge fogar erfennen fönnen, fonbern aller äJiineralfpejieS,bie überhauptin ben ©efteinen roadj=
fen, burd; ben SBinb unb baS Söaffer überall gemengt, überall Derbreitet unb überall bie ©elegenl;eiterfpä£;enb,
fich gu neuen Snbioibuen h^anjubilben. fötiHiarben focher £eime gehen ju ©runbe, SRiHionen bleiben unb
finben bie 33ebingungen in ben auf bem SJJeereSbobenabgefegten ©d)lamm= unb ^alfmaffen, roeld;e bie
Sljonfdjiefer unb £alfe ber ^nfunft finb, in ben ©palten, Stilen unb SDrufen in bem fefteften ©ebirge
$eftein, mof;inein fie burd; bie einfiltrirenben Saggeroäffer gelangen. 9)iand;e Äeime fd;einen feljr leidjt ben
33oben gur ©ntmidelung ju finben, roie bie gelbfpathe, man^e nur feiten unb fo roerben roir jene bann
häufig, biefe feiten antreffen, aber überaß, unter ben üerfd)iebenften 3 0nen un b in ben oerfcf)iebenftetx
©efteinen in gleiten, ober nur burch bie ©efe|e ber Sfontorphiegeänbertenformen.

®ie mineralifchen©toffe, benen roir foeben, al§ burch SRober, Äohlenfäure unb 2lmmoniaf im
SBaffer löslich geroorben, begegneten, fe^en ihren 2öeg burd; bie 3lbern ber @rbe fort unb treten in ber
Quelle ju Sage; ober fie roanbern in größere Siefen unb e§ gelangen erft nach roieberholtem 2lbfa£ unb
llmfa£ bie gelöften ©toffe jur Oberfläche jurücf. ©ie fammeln fich ' n ^ en Soffen, 9JJeeren unb ftagnirenben
©eroäffern, nid;t immer im 3«ft<mbe einer gefättigtenSöfung, bie bei geringer Serbunftung bag aufge=
löfte Material im amorpl;en, tobten 3"fta"be fallen lä^t, fonbern in einer ßoncentration,bie uon biefem
3uftanbe jumeilen roeit entfernt ift. ^n folchem galle finb e§ roieber bie ^flaitjen unb Shiere, bie je£t
bei ihrem Seben bie ©toffe aufnehmen unb bei i(;rem Sobe, burd;fe£t mit ber ©ubftang beä abgeftor=
benen £eibe§, äufammenhäufen.SDiefe ÜKaffen finb entroeber birclt frpftaHinifd)unb bann lebensfähig,
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nber werben erft burd; Umttmnblung in ben frpftaHinifd;en guftanb jum geben jurüdgerufen unb bann
fällig, roieberum ben nielleidjt fdjon §unbertmal begonnenen Kreislauf anzutreten.

Unb fo fel;en mir aud; für bie Mineralien bie atigemeine SBafjrtjeit beftätigt, bafe allerbingS bie

TOÔ Iorganifirten grofjen Qnbioib'uen bie {(einen »erklingen, aber nur fo lange, als fie im SMbefifce
ihrer Kraft Ijeranroadfjfen, bajj bagegen bie Menge ber einfad; organifirtenkleinen ausbauenden 2ßiber=
ftanb ju leiften uermag, ja fdjliejjlidj im Kampfe, ber eroig ftcfj inieberEjott, als jeitroeiliger ©ieger fier=
rorgeEjt unb baburci) baS ©leid)geroid;t in ber Statur roieberl;erfteHt.

®aS ift baS grojje ißilb be§ Kreislaufes ber mineralifd^en «Stoffe, baS finb bie fünfte, bei beneit
er fid) mit bem Kreislaufe ber pftanjlidjenunb tfjierifdjen ©ubftanjen oerfd;lingtunb freujt, fo bajj ber
eine beS anberen jur SSollenbungbebarf. §ierburd) erft, burd; ©nfüfjrung unb uofte ^Berücffidjtigungbie-
fer fo lange oerachteten unb für tobt gehaltenen göttlichen ©d;öpfung, bie bod; aud; uom ©djöpfer jum
Seben, nidjt jum STobe erfdjaffenroarb, gewinnt bie gefammte 9iaturanfd;auung ©inljeit unb ©leidj^
artigfeit, roal;rl;afte ©rofjartigfeitunb SSotlenbung, l;ierburd; aud; allein erfangt bie Mineralogie roirf=
Iidje $arbe unb tt >irflid ;eS .Qntereffe eg erfdjeint unS bie aufmerffame 33erfolgung ber ^rojeffe, bie

ben Kreislauf betrafen, bie §eber bei ljunbert ©elegenljeiten beobadjten unb oerfolgen fann, red)t geeignet,
„ben ©inn für 33eobad)tung ber Statur ju roeefen."

II. ilfiit ben $rgait«t iirr jülituralicn unti iint (Scfrtjnt, iiadj lurldjcit bie unb
bas tDadjatljiun brrfrllmt erfolgt.

Sie Mineralien Ijaben Organe, menn fie auch äufterft einfad;, ja nur ©lementarorganefinb, bie
«ber mit Siementarorganen,roie ben ©aftgängen, ber ^flanäen roöljl oerglidjen rnerben bürfen.

1. Sie Organe ber Mineralien, meiere bie 2tufnal;me unb ätuSfdjeibung ber mineralifd;en ©ubs

ftanjen »ermitteln, bie man alfo @rnäj )rung3= unb 33erbauungSorgane nennen barf, finb eben fo
einfach roie beren ganger Körper fonftruirt. @S finb bie ^ßoren, bie balb regellos, balb nach fonftanten
9?id)tungen bie Maffe burd)fe(5en, foroie enblid; bie gefammte Oberfläche. 2)urd) bie $oren fd;roii5t ber
©aft burd), ber gufüljrt unb roegleitet; an ber Oberfläche oerbampft bie ernätyrenbe gliiffigfeit unb
fd;eibet bie aufgenommenen SBeftanbtEjeile ab.

2. 33ermef )rung§= unb ^ortpflanjungSorgarie befi ^t baS Mineral nidjt. SBohl aber gleid;t eine

2lrt feiner SSermeljrung ber 3Sermel;rung burch SLheilung ber niebrigften ^h' er= un ^ ^flanjengattungen.-

$aS geringfte ©tücfchen eines ^elbfpathfrijftalleS »ermag, geeigneten gliiffigfeiten unb Sebingungen ausge¬

fegt, burd; Slngiehuitg unb 2IuSroal)l gleichartigen ober ifomorpf;en ©toffeS ju einem lebenSfräftigen ^nbi-

uibuum heranjuroachfen. 2Berben il;m biefe 33ebingungen nid;t geboten, fo fann es ^h r § un ^ erte darauf mär¬

ten, fann ober freilich burch anbere (Sinflüffe aud) ju ©runbe gehen unb babei fein Material an anbere Qnbi=

Dibucn abgeben.
3. SaS Material ju ben 9?eubilbungen unb Umbilbungen ftammt, roie roir fdion oben gehört haben,.

auS gerftörten Mineralien felbft. ®er ©teilt, fagten roir, ber fiefy nid;t mel;r fortentroicfelt, fällt ber 3"=
ftörung anheim; fein Material roirb burch bie 33äcf)e unb $Iüffe, bie 2lbern beS GsrbleibeS, in ben aHge^
meinen Kreislauf jur 33ilbung neuer S"bioibuen,ober anberen Mineralien £ur SSeiterbilbungunb Um-
fctbung jurücfgefii(;rt.

4. SBir rooHen hierbei auSbrücflich ermähnen, ba^ bie glüffigfeiten alfo roäfjerige finb unb feine
gefchmoljene. 9iur baS in ber @rbe überaH oorhanbene SSaffer führt bie näl;renbenunb löfenben mine=
ralifdien unb organifchen ©toffe herbei; ol;ne baffelbe fann fein Mineral in feiner ftarren Sage Maffe
ju feiner SSergrö^erung ^erangie^en ober folche abgeben. (Sbenfo finb bie faläh a tti9 en ©eroäfjer beS (Srb-
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innern faft ausfdjliefjlidj bie Quellen neuer Mineralbilbungen, fei eS baf; biefe oor fid; gel;n im fefteit
©eftein, ober in ©palten, ©rufen unb §ö^Ien, fei eg enblid; in ben gefcfjmoljenen ober gefinterten 2a=
uamaffen ber SSuIfane. 2Sir wollen inbeffen nidjt überfein, bajj roäfjrenb ber 3eit, in ber jene 9Jiaffen
in gefdfemoljenem 3«ftanbe roaren, gleichfalls einjelne Mineralbilbungen erfolgten, tuie fie benn felbft bie
einzigen, bireft burd; ©djmetjunggebilbeten Mineralien, bte fogenanntenoulfanifd;en©täfer barfteUen.

5. gür niete Mineralien finb bie 33ebingungen, unter benen fie fid; jum erften Male bilben, nod;
nid;t befannt, baS gilt befonberg für bie f omplicirten, für bie .geolithfamilir,für bie gelbfpatl;e,
Slugite, Dlioine unb SCurmaline.

©old;e Sebingungen,roie bie 33ilbung ber erften Sjemplare fie oerlangt, mögen, je äufantmengefetjterer
9iatur biefe finb, befto feltener, in ^a^r^unberten oieIleid;t einmal, fid; oereinigt ftnben: ift aber eines
berfelben gebilbet, fo fal;en mir in I, rote il)re SLßeiterbilbimg unb Sßerme§rung 311 Stanbe fommt.

5ür bie e i n f ad) er en Mineralien läfjt fid; bie SSilbung beutlid) unb ftar nadjroeifen, ja bei einigen unter
unfern 2lugen uerfolgen, roenn audj bte grofje Me^rga^I baju längere 3 e ' tr « ume »erlangt, al§ ein
Menfdjenleben ju bieten oermag. Sie 33eroeife liegen bann oon ber -ftatur felbft flar unb fdjarf aufbe=
roal;rt in ben Steffen ber organifdjen ©toffe, roeld;e bie birefte 33ilbung veranlagten, ober in ben Steffen
ber mineralifdjen©toffe, bie nad; ber 33ilbung burd; Umroanblung in bem Mineral juriicfgeblieben finb
unb fidj burd) bie 2tnali;fe nadjroeifen laffen.

Uebrigengverlangen biefe S3ilbungen feine roeiteren SBeroeife als il;re 33eobad)tung, benn fie ftütjen
fid; auf bie einfadjften unb befannteften djemifd;en ©runbgefeije, bie feinem ßroeifel unterliegenunb roeldje
mir unten, gufammenfaffenb, anf§äf;len motten.

6. Sie 3Serantaffungen 3111- Silbung ber einfacheren Mineralien finb folgenbe:
a) 3lbfd;eibung aug gefättigter Söfung. GsS entftefjen baburcfy Mineralien, rote baS ©teinfatj in ab=
flufjlofen ©ee'n. Saffelbe fällt gleid) frvjftattinifd; nieber.
b) Unlöstidjroerben einer gelöften SSerbinbung. Verlieren 3. 33. ©eroäffer, roeldje boppelt fof;len=
faureg Gsifenojijbul ober boppelt fol;Ienfauren Kalf enthalten, ein Slequioalent ^ol;lenfäure,fo fc^lägt fidj ein=
fad; fofjlenfaureg ©fenoj:i;bul ober einfad; fo^lenfaurer $alf nieber, roeldjeg erftere burd) älufnaljme oon ©auer=
ftoff unb SBaffer 3U ©ifenoder roirb, roäl;renb le^terer als SCropffteine bie £>ötjlen falfiger ©efteine augfüllt.
c)-3uf ammentritt jroeier fid; jerfe^enber gflüffigfeiten. ®ommt etroa gelöfter pjjoSpIjorfaurer
JMf mit in $ol;lenfäuregelöftem fof)lenfauremSBleiojr^b gufammen,fo bilbet fidj pljoSp[;orfaure§ 33Iei=
0£i;b (Sraunbleierj) unb es gel;t gelöfter fof;lenfaurerKall roeiter.
b) 2lbfd;eibung mit §ülfe ber ^5flangen unb SCfjiere. Mandje niebrtgen ^Pflanjen, roie geroiffe
ßonferoenunb oiele einhellige 2llgen nehmen in ©eroäffern, roeld;e fol;lenfaure Djijbe 5. 33. foljlenfauren $alf
ober fof)lenfanreSGsifenosgbulmittels ber ^ofjlenfäure gelöft enthalten, biefeS löfenbe 2lequioalent $of;lenfäure
auf unb fdjeiben ba§ ßarbonat auf fid; nieber. Sie bilben, roie alle ^flanjen, au§ bem ^ol;lenftoff iljre or=
ganifc^e ©ubftanj unb Ijaucfyen ben ©auerftoffau§. ®a§ ßarbonat, feines £öfung§mittel§beraubt, fd)lägt
fid) auf ber Sllge nieber unb mauert fie ein 31t £obe, roäljrenb fid) auf ber fteinemen §üHe eine neue
Segetation augbreitet, bie baffelbe ©piel ber 2lu§fdjeibung roieber^olt unb auch gleichfaßä eingemauert
roirb. ©0 entfielt, um ein 33eifpiet anjuführen, ber ©prubelftein,fo entfteljn ä^nlid) ber Siafeneifenftein,
ber ©rbfenftein unb ber 9iogenftein.

SDie Spiere, ©chleim= unb 2ßeid^t^iere, nehmen im Meere bie fc^roefelfauren ©alje, roie ben @^pg,
auf, roanbeln i^n burd; i^ren Sebengproje^ in foljlenfauren ^alf um unb tjäufen biefen ju geroaltigen
^elgmaffenäufammen.
e). Umroanblung eines anberen Mineralg. (Sine foldje Metamorphofe fann einfad; fein.
©0 3. 33. gel;en ßalflager (foljlenfaurer Äalf) in ©patl;eifenfiein(foljlenfaures Gifenojtjbul)über, roenn ©e=



roäffet fte burd)trän!en,bie bag in Stofjtenfäure fernerer [öälic^e foljlenfaure Gsifenoj^bul enthalten. $ie
löfenbe M;lenfäure taufdjt bag fd;roerer lästige foljlenfaure @ifeno£i;bu[ gegen ben leichter Iöglid)en
fol;lcnfauren Stalf ein unb füf;rt btefen fort, anberroärtggu neuem Stbfa^. Solche Ummanblungen gehen
nad; bem ©efe^e uor fid;, bag eine [;erantretenbeunlö3lid;ere SBerbinbung fid; ftetg an Stelle ber
früher abgefegten Iöglid;eren abfd;eibet.§äufig ift bie Metamorpl;ofeoerroicfelter unb eä taufd;en fich,
immer nadj obigem ©efe^e, mehrere aSeftanbt^eile cincg Miiteralg mit neuen fjinjugefütjrten Stoffen um,
roäl;renb mieber anbere auggeruafd;en roerben. §atte bag erfte Mineral $n;ftallform ober fonft eine ausge=
prägte ©eftalt, fo behält bag neue biefe $orm bei. Man nennt foldje S£ruggeftalten $ßfeubomorpl;ofen;
fte finb »on ungeheurer 3Bid;tigfeit, roeil fie bie Seroeife finb für bie @ntftel;ung uteter SOtineratien unb
ganzer ©ebirggarten.

$a fämmtlidje Mineralien bem ©nfluffe löfenber unb Stoffe jufüljrenber ©eioäffer fortroäl;renb
unterliegen, alfo eigentlich feiten frifd) finb (in meinem 3«fta«be allein il;re 3"fammenfet}ung nad; einem
feften SBer^ältniffegebilbet fein fönnte unb burd; eine djemifdje gormel ausjubrücfen märe) fonbem in
ber Silbung, Sfcidbilbung ober llmbilbung mef;r ober roeniger uorangefd;ritten finb, fo miiffen bie 2lnah;fen,
befonberg ber jufammengefetjteren Mineralien fd;roanfenb fein. @3 !ann baf;er eine diemifdje gormel,
roie bie Erfahrung aud; le^rt, nur mit 33ernad;läffigung ber fleinen ^Projente unb fogar ?3erminberung ober
Erhöhung 'I;inberlidjer ^rojente ber §auptbeftanbttjeileju ©taube fommen. 3Sir machen in fjolge baoon
barauf aufmerffam, bajj eine fo l;e*geftellte d;emifd;e gormel nur eine imaginäre ift unb einen nur h?-
potl;etifd)en 2Bertl; I;at -

g-ügen mir f) nod; bie oben befprod;ene Seranlaffung hin§u, 100 Mineralien, bie alg milrogfopifche
Äeime in einer 9Jiaffe, etwa in einem 3^honfd;iefer oorl;anben finb unb 311 fid;tbareuQinbimtmen fyevan;
madjfen, alfo für un§ gleid;fam neu entftel;en, ober roo 3. 33. in einer augithaltigenSaoa bie umhül=
lenbe Maffe auggelaugt mirb, uerroittert unb baburd; bie mittlermeile auch herangemadjfenen Slugite
fic^tbar merben unb l;eroortreten.

28ir mieberholen, bafj in ben meiften biefer gäHe bie Steubilbungen nod; amorph un ^ lebeng:
fähig finb. ©ie beginnen fobann il;r Seben, nad;bem fie unter bem Einfluffeber ©efe^e, bie mir unter
7 h unb i anfül;ren mollen, in ben fn;ftaHinifd;en $uftanb übergegangen finb.

7. $ie ©efe^e, nadj benen bie cbemifdjen ^ßrojeffe ber Mineralbilbungen erfolgen, finb biefelben, roelche
im Saboratorium Ijerrfdfjen.2Bir rooHen biefelben furj aufzählen:

a) alle tnineralifd;en ©toffe finb, befonberg in fohlenfaurem ober falgfjaltigem Sßaffer, roenigfteg ein ©e=
ringeg löglid;; unter ben Salden, bie bie Söfung ber mineralifchen Stoffe beförbern, finb Eodjfalj unb bag
burd; gäulnifj fticfftoffljaltiger organifc^erStoffe gebilbete fohlenfaure 3lmmoniaf bie michtigften. §äu=
fig geht ber Söfung eine 9tebuftionber Dj#be ju Dj^bulen, ober ber ©ulphate ju Sulphüren, ober enb=
lieh ein Umfatj üorher. 3)ie Mineralien unterliegenum fo mehr ber Xlmtoanblung ober ber Sffiieberlöfung,
je mehr jene Stoffe, ihre $einbe ftch einfinben. 33eifpiele baju finb reiflich in III »orljanben. So ift
pl;ogphorfaurer $alf in Sßaffer löglid; — roenn auch ferner; löglidjer ift berfelbe in 9Baffer, roeld;eg
Äodjfalj enthält, noch löglidjer in fohlenfäurereid;em 2Baffer. Ouarj ift nach ben gewöhnlichen Segriffen
unlögli^, mir miffen inbeffen mol;l, ba^ in einet fohlenfaureg 2tmmoniaf h a ^'9 ert fjlüffigfeit auch ber
Quarj fich löft. @ifeno£i;b roie fiefelfaureg ©ifenoj^b finb gleichfaßg unlöglid;, roenigfteg äu^erft fchroer=
löglicf) ju nennen; roenn aber bag ßifenoji;b burd; organifdje SDioberftoffe 3U @ifenosi;bul rebujirt ift,
fo oermögen fohlenfaure ©eroäffer erftereg bueft alg !of;lenfaureg@ifenoji;bulju löfen, le^tereg, bag
fiefelfaure (Sifenoj^bul, bann, roenn eg burd; bie ^ol;lenfäure unter 3lugfcheibung ber Äiefelfäure in
fol;lenfaureg ßifenojtjbul umgeroanbelt roorben ift.



b) Sßaffer, roeldjeg Salje gelöft Ijat, fann biefeEben bireft nur abreiben, roenn bie Söfung eine ge=
fättigte ift ober ju einer foldjen eintrodnet, roie in ben ruffifcfjen unb ungarifdjenSaljfee'n — alfo nid;t,
roenn foldjeä in Spalten herunter tröpfelt ober fliegt, rooljl bagegen, roenn eS burcfj ba§ @ang=
geftein in bie Spalten langsam burcf) f m i 131, wie an feuchten ÜJiauern ber SDiauerfraf; ausblüht, unb
babei bie geringe geudjtigfeit 3ei* genug fjat, beim ßintroclenenju einer gesättigten Söfung fid; ju
loncentriren.

c) SBaffer, roeldjeg 33ifarbonate gelöft enthält, fdjeibet bie Karbonate ab, faH§ bie löfenbe sMjlenfäure
entioeidjen fann, roie in §ö[;ten unb ©palten, hierbei fei ber allgemeine Sa§ au§gefprod;en, bafj eine
SBilbung um fo frpftatlinifcljer roirb, je langfamer fie ju Staube fommt.

b) 3roei Salje, bie, beibe ober roenigftenS eineg in Söfung, jufammenfommen, geben bann ju einem
SKieberfd)lage b. i. ju einer SUineralbitbungSSerantaffung, roenit burd) Umtauft ber "Säuren fid» eine
unlöslidjere SSerbinbung bilben fann als jebe berjenigen roar, roeldje jufammen traten. So führten mir
fc^on ba§ 33etfpiel oon boppelt foljlenfaurem Steio^b unb pfyospfyorfauremHalf auf Seite 7 an.

e) ®ie SerroanbtfcfjaftSerfdjeinungen finb in ber Mite uerfdjieben oon betten in ber Sßarme. 9iaFje ber
@rboberf(äcf)e gerfe|t bie Hofylenfäure ben fiefelfauren Half — roäljrenb in größeren liefen bei ber ba=
fetbft fyerrfdjenben[jöfjeren Temperatur bie Hiefelfäure roieberum ben foljlenfauren Half jerfe^t.

f) 2l(Ie frpftaHiftrten ^MineralienIjaben ein SRajimmnber ©röjje, roie bie SL^ieve unb bie Sßflan-ten.
Hein ®iainant erreicht bie ©röjje ber großen 33ergfn)ftalle,fein §pacint[j bie ber Halffpatfje — roie
feine fliege bie ©röf$e einer 9)iau3, fein Seildjen bie ©röjje ber Tulpen erlangt. $m giinftigften ^yatte
erreid;en fie biefeS ÜJlaafj, um aisbann, roie bie Tljiere unb ißflanjen, ber 9iücfbilbung anljeim 311 fallen,
uadfjbem fcfyon roäljrenb ber legten ^afjre bie Urfadien, roeldie bie 9lücfbilbung ueranlaffen,immer mäd)=
tiger auftraten. 2Bir brauchen roofyl nidjt ju bemerfen, bafj, eben fo roenig roie ade ^flanjen unb alle
Tl)iere ooKfommen in iljrer Drganifation finb, fobafj fie aHe il;r 9Jtaj:imuin erreidjen müffen, unb eben
fo roenig al§ biefen Söefen bie ©reigniffe fehlen, rooburd) fie oor (Srreidjung bes 5JJajimum§abfterben
fönnen — bafj eben fo roenig aud; alle SKineralfnjftatle ba§ SRajimum ifjrer Slusbilöung erreichen,
fottbern entroeber burd) SJiängel iljrer Drganifation ober burd) gufällige (Sreigniffe an ber 2>ollenbung
ifjre§ Körpers geljinbertunb gerftört roerben.

9Bir jogen fdjon oben bie für bie StuffteHung einer d)emifd)en gormel l)ierau3 fid) ergebenbe
donfequenj.

g) Sinb fcfyroefelfaure SKetaHojnjbe mit organifdjen SDfoberftoffen bei geeigneter Temperatur in 33erül)rung,
fo faulen fie burd) ben Sauerftoff ber Salje, bie baburd) ju Sdjroefelmetallen rebujirt roerben.

SBirfen Holjlenfäure unb SSaffer längere .geit owf ein Sd;roefelmetaH ein, fo entfteljt ein fol)len=
faure§ 9JietaHoj:i)bunter ©ntroicfelung uon Sdiroefelroafferftoff.

Strömt Sdiroefelroafferftoff burdj roenig poröfe Äalfgefteine, fo o^birt er fid; ju 23 äff er unter 2lb=
fcfieibung »on Sd;roefel; in feljr poröfen, lufthaltigen Sagern oon fofjlenfauremHalf bagegen bilbet er
SBaffer unb Sc^roefelfäure, bie unter ©ntruicflung non Ho^lenfäure ben Half in ©t;p3 umfe|t.

I)) Stefjt ein fe^r feineg Saljpuloer längere 3 e it in einer feuchten ültmofpljäre, fo nimmt eä frgftaKinifdje
Struftur an. hierbei löft fid^ uon allen T^eilc^en @troa§ in ber angebogenengeud^tigfeit, roobei bie Heineren
»erfdjroinben unb bie übrig gebliebenen 9tefte ber größeren in ber foncentrirtenSöfung bur^ 2ln$ief)ung
pon SUaffe i^rev eigenen 2lrt ju auägebilbeteren HrpftaBen l)eranroad)fen.-Man fe|e nur ein ^uloer oon
©ifenoitriol, ober beffer irgenb eine§ fc^toer löslidjen Salje§, roie be§ ojalfauren Sarptä, feud;t eine län=
gere ^eit l;in, fo roirb man bie gebilbeten Hrpftallenidjt mit ber Soupe, fonbern mit blofjem 2luge erfennen
unb mit bem 3)iaaf?ftabemeffen fönnen; befonber§ber ojalfaure 53"art)t erfd;eint in frönen feiöenglänjenbeit,
nabeiförmigenÄnjftaHen.



SBiefenfalfe unb Slblngerungert oon !oI;Ienfaurem ßifenojtjbul gef;en fo in HJiarmor unb fn;ftaßi=-
firte ^alffpatlje refp. in ©patljeifenfteine über.

3le§nlid) erfolgt bie Umfn;ftaIIifirung ber «Sd^roefelntetalle in einer ©djroefelroaffetftoff faltigen 2Ct»-
mofptjäre, worin biefetben etroaS löSlid; finb.

i) Qe größere SDtaffen bem ^rqftaEifationSprogejj unterliegen,je größere $eit biefer erforberte, je t>er=-
bünnter bie Söflingen roaren, aus benen fid; bie SDlineralien bilbeten, befto gröjjer unb fdjöner roerben,
immer mit 33eiütffid;tigung oon f), bie ßrpftalte. ©atjer finbet man befonberS unter ben halfen, bie
ungeheure ?0iaffen bilbeit, unter ben Ouargen, bie nod; bagu äujjerft fc^roertöälic^ finb, bie größten $rt;=
ftafte. SluSgebilbet finbet man fie befonberS in $oI;Iräumen,wo bei ber SangfamfeitbeS Surd;fd;roit=
genS ber gufüfjrenben ©eroäffer bie 33itbungSgeit eine befonberS grofse fein mujjte, unb vov allem in
ben ©äugen, bie bagu nod; genügenben 9taum gur 3luSbi(bung grojjer tu ibuen barbieten.

III. Krbfr|id)tliri)e £lar|Mung ber 0Ubung unb I icö Gebens ber imdjtigftcn Mineralien.

3u allen 3 e iten ift bie 2ltmofpf)äre roafferljaltig. 2ßeniger burd; ben Siegen, a(S befonberS burdj
Stuffaugung ber poröfen @rbe loirb ber atmofptjcirifdjeSBafferbampffortroäf;renb oon ber gangen Dberf(äd;e
ber Gsrbe aufgefogen, roä[;renb anbererfeitS bie $lüffe unb baS SJteer burd; 58erbainpfung ber 9Itmofpf;äre
©rfai^ gufüfjreu. ©o fann bie gange SBafferlieferung be§ 9?I;eineS burd; eine tägliche Stuffaugung oon
nod; nid;t i /3"' im S3ereid;e feines Quellgebieteserreid;t roerben, roogu offenbar fein Siegen notf;roenbig
ift. 5Da[;er ift jeber 33oben in ber Siefe feud;t, fetöft bie fanbige SBüfte ©aljara unb bie ©t. SfjomaSinfrf,
roofelbft eS nie regnet; bat;er tröpfeln unb raufdjen in ben 33eigroerfen bie niebergefjenben ©eroäffer
Sal;r aus e ' n ' ' m ®tüf)ia ^r unb im §erbfte, im ©ommer unb im SBinter, in trod'nen roie in
naffen QafjreSgeitenmit roenig oeränberter ©eroalt.

®aS SBaffer, baS fid; fo im S3oben nieberfd;Iägt, finft immer tiefer, fenfrecfjt ober fdjief nad) ben
SagerungSoer[;ättniffen beS öobenS burd) ©efteinSporen I;inburd;,bie man faum mit bem SSJIifroSfope
erfennen fann. SDurd; bie Sagerung unb bie oerfd;iebene$urd;tränf'barfeitbeS SobenS entfielt eine 9leit;e
oon Ungleid;l)eiten in ber Slbforption unb bem Saufe be§ SBafferS, bie überall in ber SRatur uorfjanben
unb aud; notjjroenbig finb, falls nid;t jeber Körper in bemfelben Sinne fid; änbem foll — roaS fd)liejj=
lid; einen ©tiüftanb herbeiführen mürbe. 2Bo bie ätbern unb Sraif^nräume groifd;en ben ©efteinen gu
Sage gel;en, ober befonberS roo bie ©d;eibungen ber ©d;id;ten, meldte bie roid;tigften SBafferleitungen beS
33obenS finb, an einem tieferen ipunfte gur 06erfläd;e auslaufen als bie ©egenb ift, oon roeld;er fie ge-
fpeift roerben, ba gelangt baS SBaffer roieber gu Sage unb bilbet bie Quellen, bie QueKen bie fjtüffe,.
roeldje ben gangen Sßafferoorratt; unb mit ifyrn ben gangen 9?aub ber trom SBaffer in ben ©ebirgen ge=
löften mineralifd;en (Stoffe bem SJieere gufütjren.

Unfere Sarfteßung geigt 1. bie 33ilbung ber nmor^Ijcn, leblofCJt ©runbllinffeit. ©ie folgt gu biefem

^roede bem SBaffer, roie eS, mit gelöften unb trübenben (Stoffen belaben, in abf(u|tofe ©ee'n unb

ftille 3JleereSbud ;ten (A) ober ins SJleer (B) gelangt, ober langfam burd) fumpfige 9iieber =

ungen (C) ftrömt. ©ie gef;t bann über 2. gu ber SBilbung ber frl)ftaflifirtcn Sltbibtbutlt unb beren

Seben, geigt ferner bie Umbitbungen, roeldje baS SBaffer nad; feiner äluffaugung in ben mineralifdjen

©ebilben (jeroorbringt. Snblid; roibmen mir ber gang fpegieH ^arafterifirten 9leif;e ber fiefelfauren

Mineralien ein befonbereS ßapitel 3, beren Umbilbungen mir burd) ein ibealeS ©djema gu oeran=

fdjaulii ^en oerfud ;en roerben.



A. Sa, roo Sliiffe einntünben in Sinnenfee'n ober in ftiCten 9Jieere§bud;ten, bie eine geringe, melleid;t
nur einen 5£l;eil bes §at)re§ offene SSerbinbung mit bem DJceere f;aben, ba beträgt bie SSerbunftung be§
ttil;enben SSafferg geroöf;nlid), roenn aud; nur ein ©eringeg, mel;r al§ bie 3 u f u ()1'- S" biefem galle
mu| fid; ber ©aljgehalt beg jugefü^rten 2öaffer§, roie roenig projentig er fein mag, im ©ee nad; unb
nad; erf)öf;en: ber ©üßroafferfee tnufs in einen ©aljfee übergeljrt, unb ba§ SBaffer enblid; eine Goncem
tration annehmen, roeld;e bie 3lu§fdjeibung ber ©alje nad; if;rem Söstic^feitSoer^ältniffe jur $otge f;at-
2Bir fönnten, ba in ber Natur berartige Serpttniffe nid;t einzeln finb, fonbern ba eg Rimberte folcljer
©ee'n gibt, bie SCaufenbeuon Quabratmeilen Oberfläche [jaben, genug ber 93eifpiele anführen, um bie
3Bid;tigfeit unb ©rofjartigfeit ber 33ilbungen ju beroeifeit, uon benen mir je|t fjanbetn. Sie gefammteit
ruffifdjen, ungarifd;eti nnb ägi;ptifd;en Saljfee'n, bie roeitgeftred'ten fumpfigen Ufer beS fd;roarjen unb
beg faSpifdjen üfteereg, bie Sutten beg faulen Meereg, ber ©Itonfee unb baS tobte Meer finb bergleidjeit
SSafferanfammlungen, bie in oerfdjiebenem ©rabe in ber Soncentration uorangefd;ritten finb unb bafjer
bem beobad;tenben Stuge beg gorfdjerä ©elegenl;eit bieten, bie in ihnen ftattfinbenben ^rojeffe gfeidjgeitig,

in ben uerfdjiebeneu ©tabien ifjrer (Sntroidlung ju unterfud;en.
Sie Sättigung beg SBaffers ift ^uerft für ben ©9p§ erreid;t, nid)t roeil berfeI6e in größter Spenge

uorhanben, fonbern meil berfelbe fo fd;roerlöslid; ift; er fällt ju S3oben unb aller weiter |jugefu|rte
fdjroefelfaure ^alf muß gleidjfallg nieber fallen, roäfjrenb bie ^ßrojente ber übrigen ©alje nodj fteigen.
#ierburdj aber nimmt roieberum in erf)öfjtem Maaße bie gäl;igfeit be§ SBafferS, ©i;p§ 51t löfen, ab, fo
baft bei bem ©ättigunggpunfte beg SBafferg für ^odjfalj leine ©pur ©ppg gelöft bleiben fann. Unb
biefer ©ättigunggpunft läfjt nid;t auf fid; roarten. Sann fommt nad; bem ©ppg bag ^odjfalj jur 216=
fcfjeibitng, beffen 2öglid;feit roieberum burd) ben roachfenben ©ehalt beg Sßafferg an Gljlormagnefium be=
beutenb uerringert roirb. Sine geringe ©djlammmaffe fc^ü^t bag niebergefe|te ©alj cor ber 2ßieberlö=
fung unb fo roädjft bag gebilbete Sager ju ungeheurer ©röfje h^an, um foen © ee enblid; auSjufüUen big
unter feinen ©piegel. Nur bie Mutterlauge mit il;rem ©el;alte an alfalifd;eit unb alfalifd)=erbigen©aljen
bleibt übrig. Siefe fann nid;t roeiter eintrocfnen, ba bag ßljlormagnefium für fid; bi§ ju einem geroiffeit
5Diaa^eSBafjer anjief;t, alfo nid;t mef;r abgeben fann. Sie ©türme, ber f;ineingeroirbelte ©taub unb
bie jugefüljrten ©d;lammmaffen, guroeilen ein Naturereignis, bag ben Soben uerfdjiebt, beenbigen beit
^rojefj. S n e >nen S a ß e bie Sauge aufgefogen, unb entläßt nad; unb nad; bie auSblüf;enben
©alje. ©0 fantmelt man in Ungarn in ben roeiten ©benen um ©jegebin unb Sebrec^in bie auäblü=
Ijenbe ©oba unb nodj in jüngfter 3^it rourbe bafelbft in ber furzen 3^it oon 8 £agen bie reftirenbe
Mutterlauge eine§ ©aljfee'S oon bem jugeführten ©taub unb ©d)Iamm abforbirt. ©inb bie (Srbmaffen,
bie fic^ einftellen, geroaltig, fo fammeln fid; bie ©alge ber Mutterlauge 5U Knollen unb ©d;nüren uon
fc|roerer lö§lid;en Soppelfaljen, roie ba§ ©ta^furter 2tbraumfalä ein großartiges unb bie ganje
ftrie ber neuern 3^it umgeftaltenbe§ 33eifpiel ift. Sa finben roir ben flarnallit, ^ieferit, $olt;l;alit
unb 93ora 3 it al§ falgfaure, fd;roefelfaure ober borfaure Soppeloerbinbungen ber 33afen Äali, Natron unb
SRagnefia, ftet§ untermengt mit roirflid;em ^o^falj, roäfyrenb ä^nlid; in Sibet ber natürliche Soraj,
5linfal, unb in 2leg^pten bie natürlidje ©oba (roie in Ungarn burd; 3«'fdnmg be§ ^odjfaljeg au§ ben
©aljen ber Mutterlauge gebilbet) au§blül;en unb geroonnen roerben.

Sie Ablagerung beä fchroefelfauren£alfe§, rooHen roir noch bemerfen, erfolgt als roafferfreier 31 n-
hrjbrit, ber aud) mit ber 3^ i« roafferhaltigen ©pp§ übergeht; mit beiben roecfjfellagertbag ©tein=
falj unb mit allen breien jene ©^lamm; unb ©anbmaffen.



älufjer biefen Mineralbilbungenerfolgen in fold;en ©ee'n noch 33ilbungen fiefeliger S^atffteine
mit £>ütfe mancher Sllgen, ä^ntic^ loie mir fie fogleicl) im Meere fid; bilben feljen merben unb eS lagert
fid) gleid;fallS, luie an ben Münbungen ber $lüffe, ^ie 8 an 3e SXiaffe ber ^geführten organifd)enMober=
ftoffe foiuof;! mit beut ©teinfalje ab — baS baburd; fd;roarg rotrb unb fogar fdjlageitbe SSetter entioidelt —,
als aud) fenfen fie fiel) in größeren Siefen ju S3oben, um nad) ber Ueberlagerung burd; ©d;lammmaffen,
nad; ber Serbidjtung unb ,3er|etsung einen Sf;eil ber ©teinfoljlenlager $u liefern. §ierju bringt
aud) bie auf bem 53oben folcher ©eroäffer roudjernbeVegetation unb bie aus berfelben fjeroorgefyenbe mul=
mige Sorf=äl;nIid;e Maffe ein reid;e§ Material.

Söerben in folcfye ©eroäffer 33iiume jufammengeflö^t, bie Ejier nad; unb nach, burchfcfjroemmtmit
bem l;erbeigeflutheten S^on, ber SSermoberung unter SBaffer unb bei geringem SDrucEe unterliegen, fo ent;
fieljen bie menig gebid;teten, tf;eils mulmigen, tfjeilä nod; mit ihrer ^oljftruftur behafteten Sraunfofjs
lenlager. „Mit 5Ked;t erinnert Quenftebt an bie ^-löle oon ©d;roemml;olj$,meiere aus ben uon un=
tenoiifjltenUfern niebergebrodjenen 33äumen ber Urroätber im Strome beS Miffiffippi fid) Raufen. 2Bie
fd;roitnmenbe ^nfeln treiben fie bal;in ober anfern gleidifam in ben füllen 93ud;ten, oon üppigem $flan ;
jenroudjfe begrünt, uon jEtjieren beroo()iit, ftetS mel;r unb mel;r an Maffe geroinnenb, bis ba£ bie Mobe=
rung bas §o!g ju fd;roer mad;t, um fdjroimmenb getragen ju werben, unb baS ganje ungeheure £>aufroerf
nieberfinftunb uon ©chlamm unb ©anb bcbecEt roirb (SSolger)." 3IIS 33 er n ft e i n mirb baS auSge=
fcf)mi|te §arj ber foffilen 33äume 3al;rtaufenbenad; ihrem Untergange an bie $üfte geroorfen ober in
feinen Sagern uon ber Qnbuftrie ber ©egenroart burcij ben Sergbau anfgefudjt.

2Bir biirfen atfo folgenbe Mineralien anführen, bie fid; in 33innenfee'n, Meeresbuchten unb bud)ten=
artigen glitfjmiinbungen bilben: ©teinfalj, 3lnf)pbrit unb ©ppS, Äarnallit, Kieferit, $o;
19^aIit, 33ora5it, Sinfal, ©oba unb 33raunfohle-

B. SDaS Meer ift baS §erj ber (Srbe, f;ier pulfirt i£;r Seben; bie Sage beS Meeres fdjroanft roie ber
Sauf ber fylüffe, bie fid; in baSfelbe ergießen. §eute I;ier, morgen ba. Sffiirb ber Soben beS heutigen
MeereS bereinft feine I;üHenbe SDede oerloren f;aben, fo treten bie 33erge unb §ügel unb bie 2Saffer=
fd;eiben ber neuen §lüffe in äl;nlid;er $orm unb 33efd;affent;eit, roie mir fie an ben heutigen fennen, h^roor.

5n baS Meer, roe!d;eS faft bvei SSiertel ber ganjen @rboberfläd;e unb jroar ba inSbefonbere bcdEt,
ioo bei ber größten 2öärme bie ftärffte Serbunftung fyerrfd;t, ergießen fortbauemb ga£_)IIofe ^tüffe i ^r
faljtjaltigeSSöaffer in Quantitäten, bie für einen Sag nad; MiHiarben^itbiffu^ ju bered;nen finb. Sa
finb bie Könige ber ^lüffe, ber Miffiffippiunb ber älmajonenftromin ben füblicfjen gonen, ba finb bie
©rafen unb §erjoge, ber 9l^ein unb bie 91f) one ' bie in ben mittleren breiten l;errfc^en — t;inab bis ju
ben Saronen, beren §errfd;aft nur einen 2^ei( beS 5 a ^)re § iu SBirlfamfeit ift, bie dürften ßeS ©iSmeer'S,
ber Db unb bie Sena, fie aEe finb bem Meere tributpflichtig. @S leiften jene Könige unb dürften in

1000 Äubiffufi jugeführten 2BafferS bis ju 7 unb me^r ÄubiJfu^ gelben unb fchraarjen ©chlammeS,
ber in mannen gällen bis 5um »ierten Steile aus organifd;en Moberftoffen befteEjt bann nämlid;, roenn
bei ben £>od)fIutl;mbeS grühjahrS roeite SBalbftreden ober moberreid;e Torflager aufgeflutl;etunb roeg-
gefdjioemmt merben.

©ie führen Ijtn jum Meere, bem nimmerfatten,gelöfi im Haren äöaffer, eine grofje Menge mine=
Talbilbenber©atje, fd;ioanfenb freiließ foroohl in Quantität, bie bei reichen ^lüffen in 10000 Subiffu^
wohl auf 2 ^Pfunb unb mehr angefdjlagen merben barf, als in Qualität. Sie ^lüffe, bie au§ faltigen
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ober aus faltigen ©ebieten fommen, bringen gerbet befonberä ben Kalf ober baS föodjfalj, biejenigen, rueld^e
fupfer= unb etfenreirfje, alfo t>orf)errfd;enbmetaüifd^eSiegionen burdjftrömen, liefern befonberS bie Tupfer;,
©feil; unb SDietaltyrocente, bie für eine Sffiaffermenge oon 1000 Subiffufj aHerbingSnicht beträchtlichfinb,
in §aljr unb Sag aber auf eine wof;l anerfennenSwertf)e©röfje anroäd)ft. Sa§ 50Jeer empfängt ben
Tribut an r>erfd)iebenen ©teilen, ben einen an ben lüften beS ©SmeereS, ben anbern an ben Ufern ber
füblidjen ©eroäfferunb befitjt bie @inricf)tung,alle bie oerfd;iebenen mineralbilbenbenStoffe ju einer im
©rofjenunb ©anjen forao^l an Quantität als Qualität ber aufgelöften ©aljen homogenenglüffigfeit ju mifc^en.
2)aS finb bie Strömungen, bie nad; allen Stiftungen, forooljl ber Sänge als ber Siefe nad) bie -JBaffer
mifdjen, fobap ber ©el;alt an mineralifdjen©toffen unb aud; fogar bereit Ijeroorragenbe ©lieber in faft
gleichen Sßrocenten oorl;anben finb im Horben, wie im ©üben. Slnbere ©lieber finb freiließ ungleid) oer=
tl;eilt unb geben bann aud; ben -Jteubilbungen, benen fie fid; jugefellen, einen etiuaS oerfdjiebenen ß^ara!=
ter nad) ©d;were, 2)id)tigfeit, SöSlid;feit unb 9JietaHgeljalt. $n ber 9W;e fupferfü(;renber©tröme finb
bie Slbfätje merflid) fupferl;altiger als anberwärtS; bort, 100 befonberSfdjroefelfaurer $alf ins SEJJeer
gelangt, wad;fen, wenn bie übrigen Umftänbegünftig finb, oorjugSroeife bie ©t;pS töbtenben Korallen, gaft
bie §älfte ber ©lementarfto.ffe ift im StReerroaffernachgewiefen, beffen ©aljgejjalt burdjf^nittlid) 3V2 °/<>
beträgt, einzelne freiließ in fo geringem SJiaafje, bajj fie ber 3lnali;fe fpotten; ber anbere $f;eil ift entwe-
ber aud; auf bem Sanbe fejjr feiten, ober fann inbireft nadjgeroiefen werben in ber Slfdje ber ©eepflanjeit
itnb ©eetljiere.

®aS -Keerwaffer ift feine gefättigte Söfung; fein ^rocentgeljatt ift aud; feit Ijiftorifd;en.Seiten nid;t im
2Sad)fen begriffen. ®a aber täglich gange Stengen uon ©aljen in baSfelbe hineingeführtwerben, fo mufs aud;
eine beftänbige2tbfdjcibungberfelben erfolgen, jebodj nicht in ber Sßeife, wie wir bieg in A gefel;n l;aben, wo eine
gliiffigfeit t>orl;anben war, bie bem ©ättigungs.-^uftanbeber in itjr enthaltenen (Salge entgegen ging ober
iljn erreicht l;atte. 3ludj oerfdjunnben ja ©alje, bie mir in ben tflüffen nadjiüeifen fonnen 3. 33. ber fc£)roe=
felfaure unb pljospljorfaure Äalf im SJieerwafjer, oljne bajj für fie bie (ioncentrationerreicht wäre.

®ie 2lbfd;eibung ber gngefüf;rten aufgelöften ©al-je unb bie Sßilbung mineralifdjergönnen erfolgt
l)ier befonberS burd; bie SebenStl;ätigfeit(a) pflanzlicherunb (b) tljierifdjer Organismen; bie 2lbfd)ei=
bung ber Trübungen beS jugefüljrten SüßafferS bagegen (c) auf medjanifdjem38ege. Slud; I;ier fd;iit5en bie
©chlanimmaffen,fomie in ben 9ieubilbungenburd; organifdje SCbätigfeit bie Seiber ber abgeftorbenen
^Pflangen unb 2K;< e,;e baS neugebilbete Mineral oor ber SSieberlöfnng burd; baS uom ©ättigungSpunfte
fel;r weit entfernte 9Jteeriuaffer.

a) SDie Sßafferpflanjen unb ©d;Ieimalgen,®iatomen, Stange, 9Jioofe, entziehen ben 33i£arbo=
naten beS ÄalfS, ber SJtagnefia unb beS ©ifenojpbuls fowie anberer jnfäHig uorl;anbener2)tetaUo £i;be,
wie be§ Tupfers unb beS SBteio ^ijjbS bie löfenbe $ol;Ienfäure unb fdjlagen baS unlö§lid;e Sarbo=
nat auf fidj ltieber; auf ihren Seibern, gefüttert burd; ihren 3)lober, erljebt fid) eine neue ©enera=
tion, mit berfelben Sljätigfeit auSgerüftet,aber aud; ju bemfelben ©d;id|al beftimmt unb fo wächft
bie abgelagerte ©d;id;t ju einer immer größeren Side heran, burd;moben unb burdjfeijt mit ben Seibern
ber SSBefen, benen fie il;re 9lbfd)eibung perbanlt. ®ie ©djidjt ift im ©runbti;pu§ ein Salfftein, fann
aber nad; bem ©el;alte an anbern Sarbonaten fel;r mobifijirt fein. Sind; bie Äiefelfäure, welche jur Qeü-
bilbung »erioenbet würbe, mengt fid) ben 3lbfä|en bei, ebenfo ^od;)al5 unb bie meiften ©alje be§ 9Jlee=
res werben 23eftanbtf;eile beS $,flanjenförperS, als fold;e begraben unb oor ber SSieberlöfung burd) bie
gleichfalls gurüdbleibenbe organifd;e ©ubftanj gefd;üt^t. ^ebeS ©d;nedengel;äufe unb jebe 9Jlufd;el am Sobeit
beS Speeres wirb mit Sllgen überrinbet. ©0 entfteht ber 3logenftein, beffen Börner ein fleineä
goraminifereii: ober ©d;nedenge[;äufe als Äern einfd;Iie^en,fo entfteht ber ufd;elfalf 'unb bie
burd; Salf gefitteten©anbfteine.
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b) ®ie S£l;iere nehmen befonberS bert fc^toefelfaurert $alf au§ bem SBaffer auf, inbem fie

benfelben in il;ren Seibern gu foljlenfaurem $?alf umbilben unb auffpeid;ern. ®ie Umbilbnng erfolgt burd;

iftren SebenSprogejj au§ bem Äochfalg, roeldjeS fid; in fol;lenfaure§ Patron unb biefe§ mit bem ©pp§ in

fdjroefelfaureä Patron unb in fo^Ienfauren $alf umfe$t. ®rftere§ taufcfjt fdjlteftlich tron bem @f)Iormagne=

fium roieber ba§ ßljfor ein. SDie ©d;roefelfäure ber aufgenommenen ©alge bleibt tl;eilraeife im Sljierförper

gur Silbung fdjroefelljaltiger organifd^er ©ubftangen, bie $E |0 §p^orfäure gleid^falls gur SBilbung ber ^no=

dien ber p^eren fE^iere gurüd. ©ämmtliche aufgenommenen ©alge fe$eit ftd) nad; bem §infterben ber

£l;iere unb $flangen, nermifd^t mit ben nunmehr mobernben organifdjen ©ubftangen unb gefd;ü|t burd;

©anb= unb ^^onlager, in ungeheuren SJtaffen am Söoben be§ 9Jteere§ an.

Unter ben gieren finb non ber größten Sebeutung 1) bie SBeidjtfriere, ÜDtufdfjeln unb ©d;neden,

folcfje Don beträd;tlid^er ©röjje bi§ gu benen, bie einen ©tednabelfnopf an ©röfje nicfjt erreichen. SDer

abgefdjiebene Ealf geigt im Anfange aragonitifd;e§ ©efüge unb nimmt erft fpäter ba§ !a(!fpat§ige

©efüge an. -Dtandje SDtergel finb au§ foldjen ^ierreften gebilbet. 2) ®ie Korallen fammetn nid)t

allein in ber §aut, fonbern aud) im tnnern ©eroebe ben foijtenfauren $alf an unb bilben, in Solonieen

road;fenb, jene foloffalen ^oraHenftöd'e, bie mit ben fjineingefdjroemmten 9Jtufd;eIn, ©taub unb @cf)lamm

al§ 33erge im 9Jieeve emporfteigen. 3) ®te fleinften SEtjierdjen, bie 3tE)tgopoben finb befonberS

burd; ihre 2Tn§aE)I oon Sßidjtigfeit; fte finb Überati oorhanben; oon ihnen roimmelt ba§ offene SJieer, fie

fehlen in feinem ©d;lamme an ben 3)iünbungen ber §lüffe; alle Slbfäije finb uon ihnen troll. SDer ©anb

felbft ber 9Jteere§ufer befielt gröj3tentl;eil§ au§ ben fälligen ©eljäufen biefer SEIjiere. ®er §irf eftein

non $ari§, ber Qurafalf unb bie treibe finb meift gu ©taub gerfallene ©eljäufe biefer „Sßurgel*

fiifjler", »ermengt mit ber $iefelfäure ber gellalgen.

STuf ähnlid;e Sßeife, roie eben bie ^atfrogenfteine, entfielen in eifen^altigen Reiten be§ Speeres

bie ©ifenrogenfteine unb bilben fiel) an Drten, roo einzelne fünfte heroorragenbe ^olonieen oon Qett-

algen, oieUeidjt burd^ ein spünftdjen 5ötober angezogen, beherbergen, fiefelige ßalf f oncretionen, bie

unter Umftänben burd; ben 23erluft (2lu§roafd)ung) iE>re§ $aKe§, roie mir fpäter fe^n roerben, in ÄiefeU

foncretionen, % euer fte ine, übergeben. SDal;er, roo ftcf) ber geuerftein in ber treibe finbet, ift ber

Äalf fet;r gering Hiefelfäure faltig unb nicht fähig, burd; brennen fjrjbraulifcl; gu roerben, wogegen bei

3lbroefenheit foldjer ober ähnlicher ©teinferne bie 9Jtöglid;feit oorhanben ift, aus bem SJtateriale einen

SBaffermörtel barguftellen.

c) Sie fd;roebenben 93eftanbt^eile ber $lüffe roerben bei ihrem Eintritte ins 9Jfeer non ben f;errfd;enben

©trömungen erfaßt unb roeit, oft nadf>roei§bar an [;unbert SJieiten in bie SBaffermaffe hineingeführt.

Slllmählid; aber fommen fie hier in 9hi!)e unb fe^en fidf) in ber STiefe ba, roo ber 3BeHenfch(ag nicht

mehr roirft, in parallelen Sagen an. ©ie enthalten im 21 [[gemeinen Sljon unb ©anb, ovganifche ©toffe

unb ben gangen Salzgehalt be§ 3D?eerroaffer§, ba§ fie burdjtränlt. ©ie laffen ftd; nad; ihrer ©idjtung

bezeichnen al§ SEh on f^' e f er ' ©riffelfdjiefer unb Sranbf^iefer. Siefelben Staffen geben unter

Umftänben, bann nämlich, roenn bie 9)iaffe be§ 9JJober§ in bem ©flamme bebeutenb ift b. h- 30 — 40 °/ 0

beträgt, bann, roenn bie £odf)fluthen, äöalbboben ober Torflager überfchroemmenb, ben fein aufgerührten

Stober mit fid) führen, (Gelegenheit gur (Sntftehung befonberer 30toberfchi(^ten, inbem beim 2Ibfa£ be§

©d)lamme§ nach bem fpegififdfjen ©eroi^te guerft ^h on 0> er ?u 5Eh ort f^i ef er roirb), bann moberljaltiger

2:l;on (roirb gebidf)tet gu 33ranbfdjiefer unb ^ohlenfchiefer), unb enblid^ eine SDtoberfdjicht allein fich

abfegt, roelclje nach ber SBerbichtung unb getfe^ung j,j e ©teinfohle unb enblid) ben Slnthragit barfteHt.

SDie Sagen fchtoanfen in ihrer ®ide, je nadjbem bie §od^fluthen mehr ober minber reich an ©d;lamm

ober 3J?oberftoffen roaren. 3Iu§gemürbte 33aumftämme roerben, aufrecht fchrotmmenb, roeil ber ©chroer=

punft in ber SBurgel liegt, hingeführt unb abgefegt, bann angefüllt mit berfelben roedjfelnben sJJtaffe be§
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©djieferS unb ber ^o^Ie. 3Beitereä SRateriat gur ©teinfohtenbilbung liefern bie Tangmafien. affett

©reiten bebeden fie in ungeheurer 2lu§be[jnung ben llntergrunb ber SKeere foroohl al§ ben ©piegel ber

§od)fee al§ rieftge SBicfenfläc^en (©argaffo=2Keer); fie erzeugen auf bem ©runbe be§ 9)teere§ ungeheure,

üiete SanbbUbuitgen überragenbe Torfmoore, bie nacfy SDidjtung unb 3erfel^ixng gu großen Steinfofj[en=

lagern werben. 2Bir bemerfen »orgreifenb, bafj auch in ben feftlänbifdjen Torfmooren ber Sßechfet oon

Torf unb oon Sd)(ammfrf)irfjten $af)rf)unberte lang fid^ roieberholen unb baburd; nacf; beven SDidjtung eine

Sfteitje oon ©teinfohlenflöijen entfielen fann — fobajj bie ©teinfof)fen au§ brei Duellen abzuleiten finb,

au§ in§ SReer gefdjroemmtem Setritu§, au§ mobernben Tangmafien unb untermeerigen Torfmooren, foroie

enblidj aus feftlcinbifcfjen Torflagern.

SDie Tange ^aben groar leine ^iefelfäure in ihren fetten, rooljt aber eine große Spenge oon ©aCgen,

3°/ 0 Patron, 2»/ 2 °/ 0 JKali, 3°/ 0 ©df)roefetfäure. ®iefe Sager finb burdj unb burd; burdjfeijt mit ben heften

ber in ben SBiefen (ebenben ober baljingefdjroemmten iüieere§tE|ieren, bie bei ber gäulnifj nadE) i£jrem Tobe

eine reiche Quelle oon ©tidftoff; unb ©dfjroefetoerbinbungen, befonberS oon 2lmmoniaffalgen unb oon

©djroefelmetallen werben.

©o befteljn alfo bie 2JJineraIbifbungen auf bem 33oben be3 9Ueere§ 1. au§ falfigen 9Kafien, burdj

Tljiere ober ^flangen abgefchieben, in Ie|terem gaHe befonberg fiefelfäure^altig, in allen Ratten orga=

nifdfje Sefte in großer SJJenge fü^renb unb fteigenb in folgern SJJaafje, bajj bei einigen (wie beim©tinf-

ftein) bie SKoberftoffe überroiegen. $n biefen ©deichten finb aud) bie übrigen ©atge be§ 3J?eere§ ent=

roeber burd) organifdie Ttjätigfeit, wie bie $(jo§pf)orfäure unb bie Sarbonate ber ferneren 5DfetaCCe, ober

medjanifd) abgerieben. @§ finb ^alf unb ©ifenrogenfteine, SDtufdjelfalf, aragonitifd^e $alf=

fteine, SKergel, §irfeftein, ^wrafal! unb treibe, ^atffnollen unb ^euerfteine (oorgrei*

fenb). • ^jiergu gehören nodj bie burdfj falfige ober thonige Staffen gelitteten ©anbfteine. 2. Safien ficf>

al§ befonberS au§ oegetabilifdjem ^Detritus, gemifd)t mit mineralifdjen ©toffen, gebilbeten 9?eubilbungen

anführen bie ©teinloljlen unb Slnthragit (oorgreifenb), foroie bie in folgenber Drbnung ftet§

roeniger an organifd^en ©ubftangen reichen ^oljlenfRiefet, 33ranbfd^iefer, ©riffetfd^iefer unb

Tl)onfcf)iefer, enblidfj ben unter Umftänbcn KupferfieS fiifjrenben 33ranbfchiefer, ben man ^upfer =

fd;iefer nennt.

C) $m norbbeutfc^en Tieflanbe roie in mandjen niebriger gelegenen Sanbftrichen in ber 9ta Ije ber

9Jieeres!üften ober gu ©eiten langfam ftrömenber glüffe, nidjt allein ber gemäßigten, fonbern aud] ber

lalten unb fjeijjen .gonen, erblidt man »tele l;unbert Quabratmeilen be§ 33oben§ bebedt mit einer einför=

migen unb gleichartigen ^flangenbecfe. $er SBanberer roage nidf)t, ohne fidlere S?unbe oon ber 53efd£)af=

fenljeit be§ trügerifdfjen 9{afen§ fo!d;e gelber ju betreten: unter ben grüneitben 2J?oofen unb 2BafferpfIan=

gen fielen bie SBaffer häufig iibermann§fjod; unb auf bem ©oben lagert eine mit 9Jtoo§ftengeln unb ben

SBurjeln ber ©dfjadjterhatme burd^roobene roeic^e, fällige, torfige unb eifenfd)iiffige SJJaffe. 3tuf einem

folgen, oon OueHen langfam überriefeften ©runbe übergießen fic§ nämlid; bie SBurjeln unb ©tengel mit

Äal!, inbem bie ^ffänjdjen ben Sifarbonaten ber gelöften ©afje ba§ löfenbe Slequioalent ^oßfenfäure

entgehen. ®ie geringften ©puren roerben baburcf gefammelt unb unmittelbar an bie gellige Oberhaut

ber ©tenget befeftigt. Tljeilroeife faßt auch ber $alf gu SSoben unb bilbet fpäter jene bid^te, mit 3Roo§=

ftengeln burd;roachfenen Äalffelämaffen. Sa§ SBad^äthum ber SJtoofe roirb baburcf) feine§roeg§ geftört unb

rocihrenb ber obere Tfjeil grünt, ift ber untere roa^r^aft oerfteinert. ©o entfielt ber in roafferreid;en
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ÜZieberungen feljr befannte 28iefen!al!. SSiele berartige ©eroäffer enthalten ©fenbüarbonat, ba§ nad;

bemfelben ^rojefj Sagen oon- SRaf erteife nftein ober ©umpferg bilbet, bie mit Kai! gemengt finb

unb langfant burdj ©auerftoffaufnaljme in ßifenojnjbljijbrat übergeljn. ©ie roedjfellagern fjäufig audj

mit Sorf, beit (unter günftigen SBerljältniffen) fpäteren Kohlenlagern unb btlben fobann in btefem g-alle ben

Koljleneifenftein. Siefe 9)Jineralien enthalten bie ^3t;o§pf}orfäuve, meiere bie im Jßaffer tebenben Son=

djijlieit unb goramtniferen in iljrem Seibe anhäuften, nadjbent fidj biefelben bei iljrem Sobe in bem att=

gemeinen ©d)lamme einbetteten. Sie ^fjospljorfäure bilbet mit bem Kalle ben Slpatit unb mit bem

Sifenojtjbul ba§ ©ifenblau, 3Jiineratien, bie faft ftete Begleiter be§ 3SiefenfaIE§ unb beS ©umpfergeS

genannt roerben fönuen.

3lod) roidjtiger al3 bie 3){oofe finb bie audj an biefen Drten maffenljaft lebenben $aben= unb ein=

gelligen ^ellalgen ober Siatomeen. ©ie übervinben ben 33oben langfam fliefjenber, faft ftagnirenber ©e=

roäffer mit iljrem Kallabfai;. ©djilfroljr unb -iSurgelroer! roerben allmäljlidj baburd) gu einem feften, mit

spflangenftengeln gelitteten Kallftod' umgeroanbelt. Ser ©auerftoff, ben biefe Söafferpflängdjeit abfd)eiben,

Ijebt bie Sllgeit unb ben an iljnen Ijaftenben Kai! unb bilbet fo ben 2WitteIpun!t für neue 2lnljeftungen

unb neue SluSfdjeibuitgen uon Kalf. §ft ba§ Kügeldjen gu fdjroer, fo fällt eS gu SSoben, alle roerben fte

gelittet burdj benfelben ^rogefj gu ben SRineralmaffen, roie fie im @rbf enftein uon Karläbab gu feFjen

finb. £n SBafferleitungen entfielt auf biefe Söeife ber paraßelftreifige ©prub elfte in. Siefe S3ilbun=

gen enthalten nocl) eine DJienge ©alge, bie aus bem üffiaffer fiel) in bie 3 e ^ en ^ er St^Qen abluben unb

ba§ 9Jtaterial liefern 511 ben mannidjfadjften Llmbilbungen.

§äufig finb e§ mobernbe SCljier; unb ^ßflangenrefte, ja ein $ün!tdjen 9)fober, an benen fidj bie äClgen

befeftigen unb bann feine fontinuirlidje Silbung, fonbern fiiev unb ba, an nieten ©teilen, einen 2lbfa| oon

Hai! Ijerbeifüfjren, Kalünollen, roelcbe 2lnfang§ nodj bie roljen Umriffe ber umringten Körper geigen,

aHntäljlidj aber meljr unb meljr oeränberte formen annehmen unb gutueilen im Qinnern einen SRoberftoff

ober fogar ein §of;lblääd;en enthalten. Siefen Knollen fügt ftd} bie Kiefelfäure ber ßellen, bie ©alge
beS 3Baffer§ 3. 33. bie pljospljorfauren, roie fcfjon oben bewerft, Ijingu, unb aufjerbem unter Umftänben

manche ^roeente anberer Sarboncite 3. 53. beS ©fen§. S a fönnen biefe letzteren fo feljr uorroiegen,

bafj ftd; bie Knollen als roir!lic£;e ©fenfnollen, ©Ias!opf, djarafterifiren.

Sie Kiefelfäure, bie in ben gellen 2llgeit fidj abfe|t, ift fdjroanlenb, oft gang beträdjtlidj bi§

gur Hälfte be§ 2lbfa |eS. 3Bo ber Kaügeljalt gering ift, ba entfteljn ftatt Kiefelfäure fj altiger Kal!=

lag er, fall fj altige Ki efelf äur e a bf ä|e; ber 9J!ober uerroeft mit ber 3eit, nimmt babei al§Kol)=

lenfäure ben geringen Kai! mit fidj fort unb oon ber torfartigen SDJaffe bleibt ba§ weifte Kiefelmeljl,

ber Sßotirfdjief er, fälfdjlidj ^nfuforieiterbe genannt, gurücf. (3Iad) äDtto SBolger.)

§n foldjen fumpfigen unb moo3reic |en SJieberungen bilbet fidj unter ber Slafenbecle unb nod; über

bem fidj abfdjeibenben Kalle au§ ben uerroefenben SJiooäftengeln, blättern unb SSurgeln ber bafelbft

üppig roudjernben SSafferflängdjen unb ber in fte Ijineinfallenben Sfjeile ber SSäunte, roeldje in unb neben ben

SOiooren roactsfen, ber Sorf. Sie Torfmoore in ben Diieberuttgen ber ?|Iüffe, fagt Safarb, beftnben ftd;

burdj bie fortfcfyreitenbe Sßermoberung tit einem ^uftanbe be§ 3 u Tnntmeu f ci0ni i n ,̂enS - S n S'°^3 e ^ ei " baburd)

entfteljenben notljroenbigen ©enlung ober in j^olge uon .£jodjroaffern roerben biefe gangen, mit 9Jioberftof=

fen erfüllten ©c^idjtenreiljen uon ben fie burdjftrömenben ^lüffen überfdjroemmt unb mit neuen, je nad;

ber ©tromgefdjroinbigleit be§ ^luffeS uerfd;iebeneit 9Jlaffen, ©anb ober ©djtammntaffen, überlagert. 9iad)=

beut bte SSaffer ftd) oerlaufen,, beginnt in ben gurücfbleibenben SESafferladjen auf ber gangen ©untpfflädje

ba§ organifdje Seben mit feinen Ileinften Slnfäitgcn oon Beuern. Sen Sllgen, roeld;e, in bem ftagniren=

ben Sßaffer fterbenb bie erfte 3Jioberfd;ic^t al§ ©runblage für ben Sorfbilbunggproge^ abgeben, folgen

fdjroimmenbe 9Jtoofe unb biefeit roieber I;öf»ere ^flangeu, roie ©cl)laud}!räuter, £aid;!räuter, Söafferlinfen



HJiit biegen unb mit bem oom Ufer oorbringenben (Schilfrohre arbeiten ©iijacfjteltjalme,33infen unb
SBoHgräfer mit iljrem bidjten 2BurgeIgefIedf;t gemeinfdjaftlich baran, bie SBafferladje ju fdjließen, inbem
fte biefelbe in eine ©umpfflädje oerroanbeln,oon ber eine 9J?enge gierlic^er Sorfmoofe, cor Stilen ba§
©pljagnum, Sefitj ergreifen. SDurcE) il;re Gsigenfdjaft, ba§ SBaffer oermittelg ber Deffnungen in beit
.Qellroänben iljrer 33lätter fdjruammartigaufzufangenunb burcf; bie Unterhaltung einer fortioäljrenben
geucfjtigleit ben Zutritt ber Suft ju oerljinbern, «ermögen bie Sorfntoofemit ihren abfterbenben ^örperdjen
fort unb fort bie SCnljäufungber «erntobernben Sorfmaffen 31t beroirfen. 3luf bem mehr ober
minber burd) SBedjfel ber mineralifchen unb $orffd)id)ten feft geraorbenen$adje ber §odjinoore machen bie
Ijöljeren ^ßftanjen;mir begegnen oor SCHem ben ßoniferen=2lrten, ber gidjte unb ber göfjre, Saubrem,
roie ber SBirEe, unb ©träudjern roie bem Sreujborn. Sin ben 3tänbern ber Torfmoore road)fen befonber§
bie garne unb ©djadjtelljalme, oon bem Sadje unfe ben 3tänbem ftärjen hinein bie bafetbft roacfjfenben
33äume, ober roerben ganje SOöälber oon ber fortfdjreitenben Sorfmaffe unterfangenunb oerfdjlungen.

2113 Stefultat foldjer 9JxineralbiIbungen treten alfo auf: SBiefenlalf uub Stafeneifenftein;
©rbf en ft e in, ©prube Iftein; Äalft'noIIen, ©laäfopf; Slpatit unb ©ifenblau; $iefel=
me 1)t, ^olirfdjiefer unb ^nfuforienerbe; enblid) ber Süorf.

Läuterung unb Uinbiltiung ircr Wculnlbuttgcit.
®ie meiften ber in 1 aufgezählten Stlbungen trugen foioofjl in ihrer äußern §orm, al§ int ©ehalte

einen gefem^eidjneten Gfjarafter: ^alf=3lbfät^e, ©ifen=2lbfä|e, oljne inbeffen oon anberen Stoffen frei 311
fein, — bie ^alfbilbungen oon ©ifen unb organifdjen ©ubilanjen, biefe oon $alf unb ©ifen, — ja e§ er=
heben fich biefe 5Rebenbeftanbt[)eilejuioeilen 31t fo h°f) en >Procenten, baß man ungeroiß ift, ob man ein
•Kineral 3. 33- al§ falftjaltigen ©ifenftein, ober al§ eifenhaltigen $al!ftein aitfprechen foll.

Sladjbem inbeffen bie Silbungen erfolgt, nadjbem fie burd; fdjlatnmige,fich oerhärtenbe^h^ber;
fdjiittungen oor ber oölligen SBieberlöfung in bem bariiberftehenben ©eioäffer audj bann gefc^ü^t finb,
menn bie einhüllenbe organifche©ubftanj ju faulen unb bamit 31t oerfdjroinbenbeginnt, erfolgt bie Säuterung
ber 2lbfätje, beren Siefultat

A) bie Sluflöfung unb ber äßeggang ber SJioberftoffenebft einer erften, oorläufigen llmroanblung ift,
bie mit ber ßeit bie Trennung ber barin »orljanbetten ©efteinftoffe §ur ^olge hat, —

B) bie Ueberführungber getrennten Seftanbtljeile in formen ift, roeldje nidjt allein haltbarer unb
beftänbiger finb, fonbern audj äußerlidj al§ roo()l djarafterifirte IrpftaHifirte 3="bioibuen fid) barfteHert.

33eoor mir baju übergehen, biefe Umbilbungen au§ einanber ju fe|en, geftatte man un§ einige
Stemerüungen. Offenbar braudjen bei ber Unregelmäßigfeit, bie in ber Statur herrfc^t unb benimm muß,
ber 31t ^olge nidjt alle 3^h°il e benfelben ©inflüffen ausgefegt finb, unb fich olfo auch nicht in bemfelbert
©inne unb ©rabe cinbern fonnen, bie gebilöeten 2lbfä£e nidjt alle gleichmäßig fid) ju änbern, nodj rotrb
bie 2lenberung, bie fieser nidjt überall burd; biefelben ©inflüffe erfolgt, überall in bentfelben ©inne ftdj
geftalten. 3Benn mir alfo hi ei' bie jßeränberungenaufzählen, fo ift 311 oerfteljn, baß e§ mögliche finb,
baß aber nidjt alle Slbfä^e alle 3U fdjilbernben Seränberungen erlitten Ijfl&en, fo baß man gegenroärttg
©jemplare faft jeben 3«fta"be§ antrifft. 2Bir madien aber audj barauf aufmerffam, baß man fdjmerlid^
einen erften 9JJineraIabfa| finben bürfte, ber bei ben ©inflüffen, bie i^n umringen, gar nid^t geänbert märe: im ©e*

»t gentljeil, fie roerben alle täglidj geänbert, burdj öinjutreten ober SSegnaljine oon Seftanbtljeilen.Unb roenn auch
bei bemfelben Mineral bie Seränberung erft nad) langen Reiten fich ber äußeren ^Beobachtung barftellen Jann,
fo begreift man bodj, baß bie djemifdje Slnaltjfe ber oorhanbenen, alfo in ber 33eränberung begriffenenSJcine«

5

*
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talien, roenn auch in fleinen $ßrocenten, jene SBeränberungen beroeifen müffen, baf? ferner bie SDJetljobc, burd>

SSernadjläffigung biefer fleinen, oft Ejinberlicf;en ^rocente eine chemifdje Formel ju conftruiren, ben roirfltdjen

SBer^ältniffen in feiner Sßeife 9?ed;nung trägt — roie mir biefeS fdjon oben auägefprodjen.

A) Sie $Diober = ©tein[ager beginnen, oon lufthaltigem Söaffer burdjtränft, eine 9Wlje oon 3er=

ft'feungen, bie ben SOiober jerftören unb bie »erfd;iebenen mineralifdjen 33eftanbtl)eile ifoliren, le|tere§.

tljetlroeife burd) SBiebertöfung unb 3Bieberabfa| in frtjftattinifdjer gorirt. Sie ßerfeijung unb bie <Snb=

probufte finb uerfdjieben, je nadjbem ber atmofphärifdie ©auerftoff in ben oberften Sagen bei reid;em

SL'Jobergeljalte oerbraudjt rourbe unb bie untern ©djidjten alfo mehr troden beftittirt roerben, als faulen (a), —

ober je nadjbem ber atmofpljärifdje ©auerftoff frei unb uofl Einzutreten fann, ober Dp)be unb fdjroefel-

faure Dj^be jugegen finb, bereit ©auerftoff alSbann bie SJotte be§ atmofpl;ärifd)en oertritt (b). 3^ &e t 5

ben fallen fönnen mir nocl) weiter unterfc^eiben, ob bie ©ebilbe oorl;errfdjenb au§ ÜTtober (ot) ober au§

mineralifdjen ©toffen (ß) befielen. — 2i5ir «erfolgen bie l;ier angebeuteten Sßroceffe in getrennten Stif¬

tungen, rbgleid; biefe in ber -Jlatur nie ftreng gefdjieben finb.

na,) 23ei oorherrfdjenber Sefttttation foldier 2lbfäi$e, in benen bie -Btoberftoffe oorroiegen, nimmt

bie gerfe^ung biejenige Stiftung, roeldie al§ 3roifd)enprobufte bie ©teinfolge, bie mir oben oorgrek

fenb fd;on erroäljnten, fo roie @rböl, 9?aphta, Slgpljalt unb als ©nbprobuft ben 3lnt^rajit liefert,

9Jiit ben Duetten, bie fjier bem S3oben entfliegen, quillt ba§ (Srböl unb ©rbpecfj l;ert>or; mandje ber 9Jlo:

ber faltigen ©d£)iefer unb ^alfe l;aben fo oiel (Srböl unb 2t§pljalt, bafj fie angejünbet, brennen, -- ge=

fdjntoläen, eine reidje SluSbeute oon StSp^alt, ober beftiHirt oiele ^rocente ©teinöl liefern: fo ber $ofi=

bonienfdpiefer in ©djroaben, ber 2l§phaltftein bei §annooer, ber ^urafalf beS SCraoerSthaleS.

Sinniger jur ©eroinnung geeignet, treten biefelben ^robufte in geringen -JJiober faltigen Sagern auf, in

©teinfalj unb ©i;pslagern, roie in ben Karpathen unb ben Umgebungen be§ faSpifdjen SDieere§ (fielje

oben). Sei btefen SDioberproceffen nimmt bie 3)fenge burd) $erfe|ung Unb Sidjtung big gur §älfte unb

tnel;r ab: aus feljr mächtigen Sagern roerben geringe Äol;lenfd;id)ten, ja ©djidjten, bei benen bie orga=

nifdjen ÜSeftanbtheile bie unorganifdjen überroogen, bieten je|t eine fteiuartige 93efc^affen^eit bar.

Sie ^erfetjung ber organifdjen ©ubftanj fann uod; jinei anbere Stidjtungen nehmen, beren S^emig 5

tnu§ unbefannt, unb bie ftatt beS Stntljrajitg als ©nbprobufte ben ©raphit unb Siamant hervorbringen..

a/3) SSiegt in ben Ablagerungen ber SKober nidjt uor, fo roirb mit burd; gerfeijung fdjroinbenbem

(Mjalte an biefem ©toffe ber ©auerftoff ber einbringenben Suft bie 9tid;tung be§ 5ßroceffe§ immer me^r

au§ ber Seftitlation in bie einer gjäulnijj leiten. SSä^renb biefer Uebergangsgeit treten bann beibe $ro=

bufte, bie ber Seftittation unb ber gäulnijj, gleic^igeitig auf, roie roir biefe§ in ben SJJaremmen oon S£o§=

laita ^eute erfennen, $roceffe, bie roir unter bem öudjftaben b 31t befpred;en un§ oorgenommen Ijatten.

Sie beftänbigen Segleiter biefer ^roceffe, ©c^roefelraafferftoff, ^of;lenroafferftoff, Dele, ©rbpedj, Slmmoniaf

11. f. ro. finbeit fid; bafelbft an uielen Orten. Sa§ fo^lenfaure 3lmmoniaf gerfet^t borfaure JBerbinbun=

gen; ba§ borfaure Slmntoniaf roirb burd) Sampfftröme, bie ber d;emifd;en Slftion be§ §äulni6= unb ®eftil=

lation§procefje§ i^re (Snlfte^ung oerbanfen, (jerfe^t) an bie Oberfläche Ijinaufgeriffen, roo bie ©ntftehung

be§ 33orfäurege^alteS burd; bie ©egenroart be§ Slmmoniafg in bem conbenfirten üffiaffer ber Sampfc

[tröme beroiefen roirb. — Sie 5ßrobufte ber gäulni^ finb: fof;lenfaure§ Ammoniaf, ©chroefelroafferftoff,

Äol;lenfäure unb SBaffer; roir fönnen ba^er bie 33eränberungen, roeld^e roir in ber folgenben 2lbtE)ei=

lung ju befpred^en haben, groecfmäfjig nad; ber SSBirfung biefer gäulnifjprobufte gruppiren.

b. Unter ben ^robuften ber gäulni^ mu§ befonber§ ba§-2lmmoniaf ^eroovge^oben roerben, roeldjeä

mit ^ofjlenfäure oerbunben, in ungeheurer ÜRenge entfteht unb, im SBaffer gelöft, alle Silbungen burdiiränft.

®iand^e ©toffe finb in fohlenfaurem Slmmoniaf löslicher, als in reinem SBaffer unb roerben bei beffen @nt=

fteljung fomit roeggeführt, anbere, j. 33. ber ©djroeffelroafferftoff roirfen auf bie SWetattfalje ber 33afen

©ifen, 9licfel, Kobalt, SFiangan unb nur bei ©egenroart biefe§ ©aljeg; für bie ^iefelfäure ift eS>



bag SDtittel, fte aug t^rer Söfung nieberjufcfjlagen unb jum 2Xbfa^ ju bringen; anbere ©alje 5. 33. ber
@t)p§ roerben erft burch foljlenfaureg 2lmmoniaf redjt löglid; gemalt, inbem fie burd; baffelbe in Sar»
bonate übergeführt roerben, bie in freier ^of;Ienfäitre löglich finb. Sa biefeS ©alg alfo nur in $erbin=
bung entroeber mit ©djroefelroafferftoffober ^oijlenfäure jur SBirfung gelangt, ober nur auf reine ©efteing;
ftoffe influirt, fo beabfi^tigen roir bie näheren Angaben bei (Gelegenheit biefer Körper 31t machen.

Ser ©d;roefelroafferftoffentfielt foroofjl bireft burd; $äulnij5 ber fd)roefel(;ultigenorganifd;en ©ub=
ftan^en (ber Sangs, Sorf= unb 3Jiobermaffen, ober ber Seiber ber ©d;leimtl;iere), ober burdj Sftebuction fd;roe=
felfaurer ©alje burd) 3Jioberftoffe unb $erfe|ung ber gebilbeten ©djroefelmctalle burd; Ko()lenfäure unb
Sßaffer. Strömt ber ©cf)roefelroafferftoffauf feuchte äRetallfalge,einfadje ober gemengte, bie befonberg
burd; fo^lenfaure ©eroäffer jur Söfung biSponirt finb, mie 3. 33. auf fohlenfaureg 33feioji;b, fohlenfaureg
Supferojpb, fohlenfaureg ßinfojpb, fot)tenfaure§Sifenojijbul (bei ©egenroart beg nie fel;lenben 2lmmo=
niafg), fo fe|en biefe fid; um in Sliefe, ©lange, 33lenben, in Sleiglanj, Tupfer fieg, ßinfblenbe
ßifenfieg u. a., bie roirung nod; nidjt mit bem fdjarfen, rool;l auggeprägten S§ara!ter jubenfen haben,
mie mir i^n an ben §anbftücfenber (Sammlungen fennen, in roeldje formen biefe SBerbinbungenerft fpäter
übergehen. — ©elangt ber ©d;roefe!roafferftoffin höhere teufen, mo bie ©efteine porög unb lufthaltig
finb, fo bilbet fid) entroeber ©cfjmefel, menn ber ©auerftoff jur Dji)bation beg SBafferftoffg unb beg
©dnrefelg nicht augreidjte, ober eg entfielt bei fehr jerflüfteten ©efteinen ©d;roefelfäure. 2lblagerungen
Don jüngern foI;lenfauren Sailen gel;en fo über in ©i;pg, 2Bitl;eritIager in ©djroerfpatl;, roäl;renb ät=
tere ©ppglager nach i>em e &en ©efagten ju fohlenfauremÄalf werben. ©0 finbet fid; benn aud) ber
©chroefel in jerflüfteten jüngern halfen, auch mit ©ppg unb ©teinfalglagern,bie mit bem -äJtober roedj=
fein, aug bem ber ©diroefelraafferftoffentftanb.

Ser burd; bie ^äulnifs in größter SJienge entftel;enbe Körper ift ba§ Sohlenfäuregag, melcheg, in
SBaffer gelöft, alle 9ieubilbungenburd;ftrömt. Sie ©efteinftoffe, benen ber Sliober beigemengt mar, finb
entioeber in einer gorm, melcl;e burd) $o[;lenfäurebireft gelöft roerben t'ann, roie fämmtliche Garbonate,.
ober fie befinben fid; in einem guftanbe, ber cor ber Söfung noch e ' ue Umroanblung erforbert. ©0 bie
krümmer früherer ©efteine, bie nad; SSolIenbungbeg Sreiglaufeg,ber fie in ben guftanb größerer §alt=
barfeit unb [jödjfter Dji;bation überführte, gerftört, verrieben unb aufgeflutl;et, alg neue Slbfäl^e ben fd;on
einmal geroanberten 9Beg beginnen,ba fie bei bem 2lbfa|e benjenigen Körper aufgenommen l;a&eK, ber
aHein il;nen bagu bie 5D?öglid;feit bereitet: ben -Dlober. 9lur burd; beffen allmä()ligeg SSegfaulen fonnten
fie ehemalg in einfadjere, l;i>h er oj:i;birte unb haltbarere Serbinbungen übergehen. Sie erforberlid;e Um=
roanblung befteht theilroeife in einer 9lebuction, tl;eilroeife in einer Umfeijung. ©0 roirb @ifenoj;t;b, 31t
Djpbul rebucirt, in Sohlenfäure löglid;; fo roirb @ifenoj:gbfilifat gleid;fallg, burd; organifdje ©toffe rebu=
cirt unb burd; fohlenfaureg Slmmoniaf §u fohlenfaurem ©ifenorpbul gerfe^t, in Sohlenfäurelöglid;. 33er=
folgen roir bieg fo gelöfte ©ifencarbonat alg SJiufter anberer SDietallcarbonate, fo finft eg nad; ber Silbung
in bie Xiefe unb fornrnt entroeber in ber Quelle 311 Sage, um l;ier an ber Suft 2lbfä^e non @ifenojt;b=
hpbrat (Serluft ber Sohlenfäure unb Slufnahmeoon SBaffer unb ©auerftoff) ju bilben. ©0 entftehen
bie ©eIb =, 33raun = unb triele Stafeneifenfteine. ginbet eg auf feinem SBege Salflager, fo roanbelt
eg biefe in ©phärofiberitlager, ÄalffnoHen in ©pl;ärofiberitfnollen*) um, bie noch l;äufig bie
formen ber organifchen Körper geigen unb im Innern ben phogphorfauren ^alf nadiroeifen laffen, ber, roie-

*) SJtan »evgleid;e E)ier bie Stitgafien §epmann§: ®a bei geitauer S3eobad;ttutg fid; ergibt, ba§ fogar bie
feftefien ©pfiärofiberitblüdfe »on roeid;eren 5)3artieen umgeben finb, roetdje ein (Semeitge 001t £h ou @p^äro=
fiberit in {(einen Äörnd;en ober oo!itbifd;enAggregaten »on Äörnd;en bilben, fo bürften wir ttt btefeix Äörndpen
ben erfien SSioment ber ©ntftebung be§ @phärofiberit§im $b one uor un§ ®iefe £örnd;eit gntppiren fid;
burd; eiitfad;e ÜJtaffenattractionnach unb nach ju größeren oo(it^ifd;en 5J3artieen jiifamnteu, au§ benen aitmählid;,
burc| roeitere Slngiehung com Äerne aug, immunem bitter, reiner ©pbärofiberit entfteljt, ioäl;renb bie entfernten
S)3artieen non innen aud) aufen un§ bie »erfdiiebenfteu tlebergänge biefer Silbung barbieteu, unb ber früher bei=
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wir oben Ijörten, ben $alffnotten*) eigeittfjltmlid; ift. SDiefe Umroanblung ftü|t ftdj auf bie auf ©. 7 9ir. e

unb ©. 8 9cvo. a angeführten d;emifd;en ©efe^e. ©tatt beS (SifenbifarbonateS raanbert baS Hal!6i=

Jarbonat weiter. 2luf biefelbe 2Beife roanbelt ficf) audt) ber Söiefenfalf in ©umpf.erj ober 9iafenei =

fenftein um. 3)tan begreift ebenfalls, roie J?alflager, bie etwa Sßarpt, SJJagnefta unb ©fencarbonate ent ;

Ijalten, burd; bie iM;Ienfäure fiel; fepariren muffen. §at baS burdjtröpfenbe Söaffer, roelcf)eS £ol;lenfäure

enthält, in ben oberften Sagen forooljl 33an;t, als $al£' gelöft, unb fommt eS tiefer, fo taufet eS ben [jier

uortjaubenen £alf gegen ben jugefüfjrten unlöslidjeren $San;t um: bie §8au;tprocente beS SagerS fteigen;

langt neues 3ßaffer an, fo roieberjjpjt ficf) ber Vorgang, bis alter Kalf auSgeroafdjen uub ber fd;roerer löS=

lidje Öarijt fid; jufaminengefunben l;at. ©o fönnen gemifdjte fialflager aujjer in ©ifencarbonate fid; in

il;re 33eftanbtl;eile, ^alf-, 3i5itl;erit= (ober ©tron tianit), SJiagne fit lag er fepariren, ober burd;

.gufüljiuing fold;er ©alje Äalflager in 23itl;erit (©trontianit), SÖiagnefit, ober ©fenlager übergetjn.

SDer lU'oj^ ber ©epartrung biefer Sager, bie neben bem Äalfcarfpnat als §auptmaffe audj nod;

anbete fol jlenfaure Serbinbungen führen, unb ^roar nad; SJJaajjgabe ber Söslidjfeit ber 33eftanbtf)eile in

ben foljlenfauren Saggetuäffevn, ift eben fo allgemein unb Ijäufig, als bie Umroanblung fold;er Slbfätje

burd) jugefiiljrte unlöslichere . fdjiuere 3Jietallcarbonate. Slufjer ©ifencarbonat finb eS befonberS bie 6ar=

bonate beS 3infS, beS Äupfer.S unb beS ÖleieS, bie, forooljl auf bie erfte, als jroeite Söeife, grofje 9In=

Häufungen ju ©tanbe bringen, trophein fie bei il;rer -Jteubilbung in ber Siaffe beS Ealfabfa ^eS nur in

geringen ^rocenten gegenmävtig toaren, ober im anbern galle baS ein-filtriven.be äßaffer nur ©puren

gemengte £t;oit nadj außen gebtängi, auSgefdjiebeit mirb. 93ei ber ffiitbung oon obigen (Soucretioucn Ijaben and)
fäuftg ^flaiijenr'efte mit »Äantaffnng geboten, wie bie häufig eingefd;Tbffcnen .jpoljftüd'e nnb 33 Ritter betueifen.
Sold;e Sctueguug in bem tertiären Sljoiie barf unS itid;t im ntiubeflen nmnberrt, ba berfelbe nur relatio n>affer=
bidjt ift uub eine D?eil;e oerfd^tebener £l;atfacl)en barttjun, bay foroojjl äßaffer barin oeränbernb circutiren, als
aud; continuirtidje 23eioegiutg in biefeu Sd;id;teit Statt finbet. 3^ ermähne nur ber (SgpSf'njftattbilbung im ter=
tiäreu £l;one, ioo fd;ioefeIfieS(;altige 23raunfof|te fid; gerfe^t, luobei ebenfalls Staunt burd; SBerbrängung beS Xb 05
■neS entfte£>eu muß, uub ber £[;atfad;e, baß bie 3ufainmenjiel;ung," SSerbicijtuug be§ ©p^ärofiberitä nod; unter unfe=
reit äugen uon Statten get;t. 'J5erüdfid;tigeu mir, baß bie ©pJjarofiberikSfbrtommniffe faft immer mit mefyr ober
weniger mäd;tigen 33rattnfoJ>IettfTö(3en loecbfellagern, baß ferner bie Jjanptmaffe ober bod) ein großer Sljeil be§
$(;oite§ im nieberrfjeinifdien €ertiärbe«fen ber 3erfetuing großer sBaialtmafien feine @ntfte[;nug oerbant't, fo möd;te
ein großer Jtjeil biefer 'Jl;on(ager nid;t als orgbul^altiger blaugranec S(;oit, fonbern al§ ein mit ($ifenorybI;p=
brat gemengter gelber Xtjoit ober Sefjnr oon ben bamaligeit Seen abgelagert fobrben fein, ©ie burd; 3erfe|nutg
ber in ben SBraunfotjIenftöüeii an|eM'nften ^flanjenreffist bemirt'te sRebuction in ben um^üHeitbeu lEboufd;id;teit
wirb bie einzige Urfad;e uon bereu ©litfärbung fein, bei lueldjev fic^i ber Sifengeljalt alä fol;len|aitre§ @ifeitori;bul,
juerft in fleiiten Äörnd;en in ber gaitäcn eifenfjaltigen i^onntaffe »ertljeilt, au§gefd;ieben l;at uub fid; toof;l an oielen
©teilen fjeute nod; au§fd;eibet, roäl;renb bie roeitere ^ufantmengruppirung biefer Äöntd;eit ju größeren Staffen, reie
oben erläutert, woljl nod; fid;erlid; beute oon Statten ge£)t. gür bie ®eäort;bation be§ St;one§ burd; bie 33raunfol;le
fprid;t and; itod; bie £t;atjad;e, baß in ber Dtätye ber 33rauufol)le, befonberS im .gaugenbeit biefelbeu, bie eifeufreiefteu,
meißefteu Jfjonlager fid; befiitben, bäufig nad; oben iiBergeljenb in eifenbaltige 'Jfjone, mit Spl;ärofiberit.

*) ^ntereffant biirfte hierbei fein, roas 3J!ol;r über beit ÄreiSlauf ber ^l;o§pl;orfäure unb beS gfluorS 311=
fammenfteHt: ®ie geologifd;e älbftammung be§ ^l;o§pbateS fann nid;t jroeifelbaft fein; e§ ift ber pl;o§pl;or=
faure Äalf jener Sd;alt[)'iere, roeld;e ben unterliegenbeu fo£;(enfauren Äalf bilbeten. Stile biefe Xl;iere enthalten
in i^reit Sd;alen flehte Wengen pl;o§pfyorfauren Ä'atfeS, bie bis jÜ l^ pSt. geben, ©er pboSp(;orfaure Äalf fommt
als iütineral beragonal frnftalli|irt vor, ift aber in biefent 3uftanbe niemals rein, fonbern immer mit gluorcifi«
eium ober mit @-§Iorfatium, ober jugteieb mit beiben oergefeC(fd;aftet. ©iefe ©eiinengung gab bie SBeranlaffitng
ab, feine Stoftainmurtg ju ermitteln. ©aS iUeerroaffer entfiält fteine SJieugen oon vf?!;o§pf;orfättre unb §tuo'r.
©iefe beiben Stoffe gel;eit nun beim ©a^fen ber ^fffanjen in bie $bi ere - ®i e Skalen ber Seetbiere unb befoiu
berS bie ber goraminiferen, roeli^e bie Äalfgebirge bilbeu, enthalten beibe Stoffe. Stuf biefe Seife fommt *pi;oS=
pborfänre uub gluor in bie Äalfgebirge. 9Jtit ben Äalfgebirgen gelangen beibe Stoffe auf baS geftlanb. äluS
beut Äalfe roerbeu fie ge3ogen ltitb enttoeber als reiner glußfpat§ ober als ein ©einenge ooit gtußfpatl; unb
pboSpborfaurem jtalf, als --ß^oSp^orit unb Stpatit, in (Säugen abgefegt, ^nbein bie fi'alfgebivge gerftört toerbeu,
tbeilS burd; Cöfung, tljeilS burd; 3 erfr '' m,nel 'uu g' gelangen beibe Stoffe in ben Kreislauf beS geftlanb.es. 3nt
3ufamntentteffen ber löfeubett glüffi.gfeit mit anbeten Stoffen beS gefttanbeS finb alle 3Ritteralien entftanben,
ineld;e ^b 0§ Pb 0l 'f8 ure unb giuor enthalten. So l;aben bie flalfgebirge in ber33ilbuug ber @rbe and; bie Sßirfuug,
baß fie beibe Stoffe über bie @rbe Derbreiten. 3luS ben Äalfeit ftitb beibe Stoffe in bie 9JieIapbpre, ©iorite, ®a=
falte übergegangen, uttb auS ber %rroitterung biefer in bie ©ammerbe. @S erflärt fid; barauS baS beftäubige
Segleiten biefer beiben Stoffe unb ibre ungeheure Verbreitung auf ber (Srbe. ©aS 3Bad;feit bec 5pflanjett ift über-



jener ©alge enthielt. 3luf biefe Sßetfe fomntt bie Silbung ber Mineralien © alme i,*; aIad)it unb Sa*
für, foroie bes ffieif,6leierjeä ju Staube.

9Sir fyabett ben §l;emi§mu§ biefer jroeiartigen llnroanblungen fcfjon auf (Seite 7 erläutert unb
roeifen an biefer ©teile barauf l;itt.

®urd) gänglidjjen S3erluft be§ SWober§gel;t an ber D&erflädje bunfleS JEiefelmeljt über in fyetttoeijjeä;
ftarf falfljaltige ®iefelfaure=9tbfä|e burcl) mefir ober roeniger oollftänbtge 2luöroafd)ttng beä S^alfeS in
iueif?en, fogenannten Qnfuforienmergel. italffnoHen, mit SBaffer befeudjtet, bas ^oljlenfäure unö fol;len=
faures 2lmmoniaf enthält, oerlieren ben SMf, an beffeix ©teile bnrd) bas> letztere ©alj bie gelöften ©pu=
ren ber Kiefelfäure niebergefdjlagen roerben. ©ie bilben ben nod) falfl;altigen, locferen ©djroimmftein
unb enblict) ben faft falffreien, gebidf)teten geuevftein. ©o trennt fid; gleichfalls, roo öer fiefelige ^alfftein
Knollen bilbete, ber $alf in Sagern oon ber Siefelfäure, bie in ber gönn ber oorigen Knoden in bem Sager
fid; einbettet. 3lel;nlid)e ;ßroceffe unb Stiftungen erfolgen, wenn bie burd} tljierifdje ©alterte befeftigte©djale
ber 2Beicfytl;iere bei bereu gäulnif? gelocfert roirb. §ier geljt ber tl)ierifd;e Körper in fogenannte ©tetn=
ferne über, bie tljeilroeife, aber aitcfy inclufine ber ehemaligen SMffdfjale in Äiefelfäure oeriuanbelt ftnb.

B. 2Benn aud), roie mir früher gefeljen Ijaben, bie urfprünglicben Sleubilbungen amorpher 9?atur
roaren, fo ftnb nun fd)on uiele ber eben gefd;ilberten Unroanblunggprobufte frtjftallinifdjer 9?atur, bie roir
jet^t befonberg ins Singe faffen wollen.

2Bir erinnern an baS Seifpiel be§ (Sifenuitriolsi auf Seite 9, bem mir ba§ 33eifpiel be§ ojal=
fauren 8an;t3 an bie ©eite ftellen fonnten unb roerben bann begreifen, roie feparirte Sager oon fopen=
fauren ©algett unter bem 3al;rf)unberte langen ©influjj ber fof;lenfauren ©etoäfjer, rootnit fie in 33erüf}=
rung ftnb, unb toeld;e bie flehten ^artifeln oorjttgäroeife löfeft, um bie grofjen bamit aufzufüttern, enb=
ltd) jtt frijftalliriifdjen ©ebilöen fid; umroanbeln. $e größer ba§ Sager, je länger bie ^eitrai.ime (befon;
berä niegeit ber ©d;toierigfeit ber Söfung, alfo roegen ber SSerbünntfjeit berfelben), bie ^ur Umioanblung
erforberlid; roaren, befto größer unb oollfommener ift ber lri;ftaUinifc£)eSf)arafter. ©o roanbeln fid; au3
bem 2Biefenfalf um jtt grolfrpftalliuifdjer gönn bie Halffpatl;e unb bie ausS bem äöiefenfalf feparir=
ten SBitljerite unb ©troutianite; aus bem ©umpferj bilbet ftd; ber ©patl;eifenftein; auä il;m
feparirt ftd; ber sDlangaufpatlj. 9Jfaguefial)altige Ealfe roerben 311 frpftaHinifdjen Solontiten nad)
feftem §Berl;ältnifje ber beiben Karbonate; au§ biefett trennt ftd; alä folibe gelSmaffe ber SJJagnefit.
Unb felbft bie Slragonite geljett in fol;lenfaurem SBaffer, roeld;e§ gleid;jeitig nod; foljlenfaurei» 2lmmo=
niaf enthält, in ßalffpatfje über.

ad ein SBeiueiä für bie (Segeitioartber ^IjoSptjate, unb tueitit mau tiadjfudjt, fo fiitbet ftd; ba§ gluor in ben
ineifteit gälten. 2lu3 ben ©efteiueiifjabeit bie äßineraltoaffer e3 aufgenommen. ©urc| bie glüffe gelangt es> roieber
inä SJleer, uitb bamit ift ber ÄreiSlauf gefd;(offeit. 3 ur ®ert§eifung ber •ßoäptjorfäure tragen roefeittliclj anc§ bie
■^flaitjeit, Ef)iere uitb :)Jteitfd;en bei. ®ie Saume jief)en ben fteineit ©eljatt ooit '}Jfjo§pf>orfaure tief auä biin
Sobeit herauf unb jtreuett i^it atä Saab unb Zweige über bie Obetftäd;e; ba^er bie oorüberge^enbegriic^tbar=
feit fri|d;eit iBatbbobeuä tta^ bem ülbfjofjett. ©ie'Ebiere taffeit it;reit ©e^aft au "C^oSp^orfäure obertfbtfc§ loiebec
ber @rbe jufomnteit, uitb eä entfielt baburdj feine Sßerminberungbeä Dleicf;tbum§ ait biefem Stoffe.

*; lieber eine 3trt beä SSorfontmenäoon ßinffpat^ gibt Sftöggerate folgeube ©rlauterungeit: ®oit §ers
beät^at auf ber preufjifdjen(Sräitje in einer Sittferuuug 001t etroa jinanjig SJlinuten 2Öege§ auf belgifdjem ©ebiet,
au ber Socatität, meiere beit Jtameu ®icfebufc|füljrt, ift jiiitgft eilt mäd;tiger (ärsgaug im ®eooit'fd;eitÄalffieitt
aufgefcbloffen roorben. Süeitig tief unter ber Oberflächefüljrt berfetbe öieigtaiii unö SBeipteierj, iit gröfeerer
liefe aber 3iitffpatb- ®er 3in'ffpat§ ift ooit fc^atiger SBefdjaffeuljeit,bie Saaten fiitb toecbfelnb einige 3olt bis jtt
einigen Sinieit bief uitb unter eiitauber, jeboc§ mit 3 1»ifdj eulücfen, jufammeitgeroadpfen. ©ie jeigeit beutticfj, ba§
fie ber ätbfalj auä Söflingen fiitb. 31t biefeit fdjatigen ©ebilben 001t Sinffpat^ liegen größere unb Heinere, meift
eefige StöcEe'uub ©tiiie 0011 Ä'alffteiit, loetc^e oon beit ©eitenroänben ieä ©aitgeä in iljit hinein gefallen Jiitb.
®ie Ä'alfftetn^-ragmeuteerf^eineit auf ber Oberfläche angefreffenuitb ftnb um uitb um oon beit 3iuffpatl)=@clja=
teu umfdiloffen,man fanit fageu, fo einge^ütlt, alä märe baä Äatffteinflitcfin jaljfreicfje Sogen uoit bictern
-pter ober biegfatner sfSappe eiitgepacft. Uitoerfenitbar ift nad) unb nac§ ber Äalffteiit 001t ber jinf^altigen gtüf=
vfigfeit aufgelöft unb junt Sf) e '' 0011 3i«f|P at § erfaßt roorben.
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2lud) bie ©ulphate machen bie äfynltdje Söanblung burd), roenn bie SSilbung ber ©chroefelfäure forte

bauert, burch roeld^e fie felbft aus Karbonaten gefd^affen finb. So entfielen bie fn;ftaHinifd;en © p p f e,

Süabaffer, 33ari;t = , 6öleftin = unb SSitterfpat&e.

Siefelbe äkränberung erleiben bie gebilbeten ©d;roefetmetalle, bie in ©cijroefelroafferftoff faltigem

2ßaffer, juroeilen bei ©egenroart oon 2lmmoniaf, baS ja nidjt fel;lt, löölic^ finb — freiließ fe^r gering,-

aber bafür aud; befto reinere unb rool;lauSgebiIbetere Mineralien liefern, roie wir fie an ben ft^on oben

aufgejagten Sleiglangen, ©djroefelfiefen, .ginfblenben u. f. ro. fennen.

2Bir müffen fjier nachholenb betnerfen, bafj bie burch Söegfauleit ber organifc^en ©ubjtanj lösbar

geworbenen aüalifc^en gluorüre ben Kai! gu überführten, ber in biefer 5ßeriobe ju groß;

fn;ftallinifd;em glufjfpatl; umEn;ftattifirt.

§a, auch baS reine SBaffer fogar reinigt bie üfteubilbungen, inbem eS fie frpftallinifd; mad;t unb

KrpftaHe befanntlid) aufjer etroaS Mutterlauge feine ihnen fremben ©toffe aufnehmen. Sa ift 3. SB. baS an=

fangS burd) Mober unb ©djlammtnaffen gefd;ü£te Äodjfalj, roeldieS tl;eilroeife fid; in ber $eud;tig!eit löft unb

ben nidjt gelöften Steilen Material bietet, ju rein unb ffar frpftallinifdjem ©teinfalj h eran 3uroa d;fen*

ßuroeilen fliegt bie Mutterlauge burd; 2lbflüffe fort, juroeilen fd;eibet fie aud; nod; Stbraumfalje aus.

Siefer ^rojefi ift einer ber grofsartigften in ber Statur. Sie Söfungen fd;roit5en hierbei Dielfad)

hinein in bie Klüfte, ©palten unb Hohlräume, bie fid^ jroifchen ben ©efteinen burd; ©introdnen ober burd)

2lu§roafd)ung bilben unb fe^en auch l;ier burd; SSerbunftung beS löfenben Mittels baS gelöfte Mineral in
um fo roHenbeter frpftatlifirter gorm ab, je langfamer ber ^rojefj nor fich geht unb je fdjroieriger bie

Söfung ift. Man finbet baher uon ben Mineralien, bie mir biSl ;er burd) Umfrpftatlifiren in bie frpfials

linifche gorm umgeroanbelt unb baburd; bebeutenb gereinigt fanben, bie am fchönften frgftaKifirtert unb rela=

tio reinften ©jemplare in ben ©ängen, ©palten, 83lafenräumen unb §öl;len. 2Bir roieberholen hi"

nochmals, bafj eS nic^t eine niebertröpfelnbe ober abroärts fließenbe glüffigfeit ift, roelclje baS Mineral

abfegt — etroa roie man in Sergroerfen auf ben ©d )icl;tungsfläd;en bie ÜBaffer in Maffe h eranr aufd ;en

hört — ba roäre leine geit, fte fo ju concentriren, baß eine 2tbfcheibung erfolgen fönnte — nein, es ift

bie butdjfdjroi^enbe geudjtigfeit, roeld^e bie löslichen ©alje herbeiführt, ©obalb ber burchgefcljroi ^te

$audj fich concentrirt hat, fdjeibet er eine fchroadfje Menge beS ©al^eS ab. 2Bir laffen es hi er unent=

Rieben, ob bireft burd) biefeS ©ntroefnen bie in foldjen ©ängen fich finbenben frgftallifirtea Mineralien

ftch bilben tonnen, ober ob man baS SBorljanbenfein eines Keimes eines Minerals berfelben 2lrt oorauS-

jufe^en hat, ber fein glei^es Material auS ber ihn umgebenben Söfung anziehen oermag unb baburdfj

heran roächft. Slls Keim, haben roir früher angeführt, bient jebeS fleinfte ©tücfdf)en eines Minerals; jebeS-

fleinfte ©tucfchen 2llaun ruft feine Vergrößerung burch SUaunfubftanj felbft in einer Söfung l;eroor, bie
neben Sllaun auch anbere ©alje enthalten fann. @in fold;er Keim in möglidjfter Kleinheit roürbe fidjer

mit burd) bie ijioren fchroi^en, aber er brauet nur im ©efteine felbft üorl;anben ju fein, um auch an

ben SrennungSflächen ber ©änge nothroenbig oorauSgefe|t werben ju fönnen: unb in ben ©efteinen finben

ftdf) roirfli^ bie ©ubftanjen oieler Mineralien, beren ^rachtejemplare roir in ben ©ängen auffudien. Sem

fei nun, roie rooHe, nachbem ber erfte 3lbfa^ fich gebitbet, beginnt berfelbe fofort feine eigentümliche 3ln=

jiehung auf bie il;m gleichartigen ^C^etlc ^en, roelche oon bem 9tebengeftein burch bie burchfdjroi^enbe geuch=

tigfeit jugefül;rt roerben, unb roächft, inbem er fich '"it ihrer .§iilfe rergröfjert, jugleid; fid; aber Staum

erjroingt unb bie guge erroeitert.

§ierburch füllen fid) aud; bie Slafenräume ber Manbelfteine mit einem an bem ©efteine nicht haf¬

tenden Kerne unb bei ber 3"ftörung beSfelben herausfällt (3t chatfuge In, Maitbeln, Somben). 2lud>

größere §ol;lräume, roie §ö(;len, roerben gefüllt. ©old;e fönnen ftch nur in roafferreichen ©egenben bilben,

beren ©efteine oorjüglidh falf=, falg= unb gripShaltig finb. äBäljrenb baS Kalfbicarbonat burd; tröpfelt^,

fdjeibet fich forDO^I an ber Secfe, als au^ am 33oben ber §öhle eine geringe Menge beS einfad) fol;len=



fouren $alfe§ ab, als ©talaftiten unb ©talagmiten mit reinroeifjer $arbe, fc^jaliger ©truftur

unb aragonitifd;em ©efüge. Qu $olge ber ' n jenen ©egenben fefiv häufigen ©rbbeben roerben bie SCropf:

fteinmaffen abgebrod;en unb ju einem ^Eriimmerroerf auf ber ©ol)le angefanunelt. ©efittet burd; meiteve

Suflüffe madjfen fie gufammeri ju beu unregelmäjjtgften, aber reinften Marmorlagern.

Veuor mir bie 9ieil;e biefer Vilbungen abfd;liefjen, roollen mir nod; einige äBorte ben größten unb>

»erfd;iebenartigften Vilbungen ber Kiefelfäure roibmen, bie befonberS in jenen §o(jlräuinen, uon benen

mir eben fprad;en, nor fid; geljen unb bie Mineralien Quar^, Gl;alcebon, 2Id)at, QaSpiS unb Dpal mit

iljren mannigfad;en Varietäten liefern. ®ie Duarjbilbung refp. 2lu§fd)eibung, fagt 33ifcf;of, erfolgt in alten

VilbungSperioben ber ii6rigen Mineralien; fie erfolgt foraofjl fofort in ben 9Jeubilbungen, als bei bereit

legten UmioanblungSproceffen. ®er Duarj uerbrängt nad; feiner UnlöSlid;feit unb nach ber VilbungSjeit

faft alle Mineralien, bie jiingften, roie bie älteften, uon ben halfen, bie nod; leid;tlö§lid; finb, bis 511

ben ©ifenglanjen, bie fd;tt)erlöSlid) finb. ®ie ©ilififation ber Vaumftämme ber ©teinfoljlenformatioii

ift eine gro^e Verbrängung, toie audj bie uerfiefelten Vaumftämme ber norbafrifanifd;en Sßüften.

3Bir motten gleicf; im Stnfange barauf aufmerffam mad;en, bafj manche Quarjoarietät fel;r einfad>

burd) einen jufättigen ©el;alt an ©ifert (©ifenfiefel), ober Maugan (2lmetl;i)ft, Siofenquarj), ober

organifdjen faulenben ©toffen (©tinfquarj) enftel;t. Slnbere geigen ^oljftruftur, roie ber §oljftein,

§oljja§pi§, §oIjopal, inbem fie roirflid) burd; Verbrängung oon faulenbem §oI;$e entftanben finb.

SDaSfelbe bilbet foljlenfaureS 2lmmoniaf unb biefeä fd;lug bie ^iefelfäure einer Söfung an ©teile ber §ol§t^eil=

djen nieber. ©0 ift ferner ber 2lo ent urien ein Duarj mit gli|ernben @limmerfdf>üppd;en, ber 21 dj at ein ©e=

menge aus 3 Duarjarten, aus Gljalcebon, §aSpiS «nb gemeinem Ouarj. Ser fogenannte e b l e D p a l uerbanft

fein garbenfpiel einem ©ehalte an feinen Duarjtljeilcfien. 2lnbere Varietäten, roie ber heliotrop, fönnen

iljre ©ntfteljnng nur ber ©egenroart eines groeiten ober britten ©toffeS »erbanfen, beffen (Sinflujj ficfj bei

ber Quarjbilbung bemerflicfy mad;te, unb bebürfen fjier feiner weiteren ©ntroidelung. Vei feinem Mineral

fjat man fo enorme Mengen Varietäten, bie fidj auf guroeilen ganj unbebeutenbe 3 u f«Kxgfeiten ftütjen,

ja einige berfelben Ijat man fogar unter bie „Gbelfteine" cerfe|t. @S gibt aber aud; roid;tige ©lieber ber

Ouarjfamilie, für roeldje ber ©runb iljrer Verfd;iebenl;eit bis je£t burdjauS nic^t allgemeinen feft fteljt

unb braucht man nur gu biefem groecfe foroop bie altern, als neuern Seljrbüdjer burd^ublättern. Viel=

leidet ift es natürlid), baf? man gerabe befjljalb feine burdjgreifenben, allgemein acceptirten d;arafteriftifc!jert

llnterfd^iebe aufftetten fann, jroifd;en Duarj, Gl;alcebon, SaSpiS "nb Dpal unb if;ren Varietäten, roeil e§

überall ©tufen gibt, bie einen Uebergang jroifd;en biefen Königen ber Quarjroelt cermitteln, meHeidjt,

ba^ fie tl;eilroeife auä einanber entftanben finb. 28ir fönnten bafür getoidjtige ©rünbe anführen, bie ge=

roiffe llebergänge jroifc^en i§nen jur 3Bal)rfcf)einlid)feit ergeben, — rootten inbeffen f»ier nur einfad; er=

flären, bafj roir ^eute nid;t ftdjer roiffen, unter roelc^en Umftänben eine $iefelfäureau§)djeibung als

Quarj, ober als Gfyalcebon, Qa§pi§ ober Dpal auftritt. 2öol)l aber roollen roir bie Vi'oceffe ber ßiefelfäure=

bilbung, benen bie genannten Mineralien il)re @ntftel)ung oerbanfen, neben einanber f)iev jufammenftetten.

Sie 2lusfd;eibung erfolgt erftenä burd; Umroanblung unb Trennung fiefelfäure^altiger Kalfabfätje,

roie roir fie bei ber Vilbung con geuerftein, Äiefelme^l unb äljnlidjen Mineralien erfannten. ©ie erfolgt

^roeiten§ burc^ birefte 2tbfc|eibung au§ im SBaffer gelöfter freier Siefelfäure, entroeber ju einer ©allerte,

bie nad) bem ©introcfnen ben roafferl;altigen Dpal barfteUt, ober beim 2tbfatj au§ §ei^en Quellen ben

Äiefelfinter be§ ©eifirä gibt. $ritten§ fann ein burdjfc^roi^enbeä ©ilifat burd^ bie ©egenroart con

fo^lenfaurem 2tmmoniaf feine Eiefelfäure abreiben unb rül;ren oon biefer getfe^ung mand^e Dpale, üieHeidjt

manche ^aäpiäarten ^er. Vierteng gerlegt fid) ein burc^fc^rot$enbe§ ©ilifat beim (Sintrocfnen in ein nie=

berfallenbeä faureS ©ilifat unb ein roeggefüljrteö baftfd^eg, roie man e§ in ben Duellen finbet. ®a§ ab=

gefegte faure ©ilifat nerliert mit ber gd* burd^ 2lu§roafc§ung mittels fofylenfäureljaltiger ©eroäffer bie

i^m anfyängenben Vafen unb fteHt fid) als frqftallinifdje Äiefelfäure bar. Manche Quarte bürften biefem
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Sroceffe iljre iSntfteljung perbanfen, ba in innert roed)felnbeSTietigenal£alifd)er 23afen nacfijuiueifenftnb; burd)
Sluflöfung unb llmfrpftallifiren tu feuchter Suft wadjfen fit [jeran ju grojjftijftallifirten Se rgf ri)ftal=
leu. s3j?nnd£)e öuarjfdjnttre unb mit üuarj ausgefüllte ©palten ftnb enblid) burd] birefte ßerfe^ung
pon ©ilifaten 3. S. bev (SifenöjpbutfitiJ'ate, ber fyelbfpatef), Serpentine u. a. mittels ber einfiltrirenben
Koljlenfäure, Sluflöfung unb y2Begfül)rung ber abgefdjiebenenKiefelfäure foioie §tbfa£ bevfelbeit bitrcf) @introcf=
neu ber burcljgefdjroiijten?vlüffigfeit entftanben. 9öir toieberljolen inbeffen, bafs mir uid)t uermögen, lueber
fidjeve Kennjeidjen ber uerfdjiebenen Kiefelfäureparietäten, uod) bie genaueren Umftänbe i§rer Silbung in
biefer ober jener $omt anzugeben.

9cod) eine Slrt unn Mineralien »erbten! eä, bajj mir itjrer fpeciell mit einigen ßeilen gebenfen,
weil ebenfo raie bie Üuarjbilbung, iljre (Sntfteljung in ade ©podjen ber Untbilbung fällt unb il)r Safein
überhaupt pou beut ungefjeuerften ©influfs auf bie Sultür unb $nbuftrie getpefen ift unb nod) ift: mir
meinen bie ©ifenmineralien unb bie @rje überhaupt.

SSir (jaben bereit Sagerbilbungen burd) biredten 9lbfa£ ober burd) lXinbtlbung uon Kalflagent mit
•§ülfe ber Koljlenfäure ober be§ ©d)ipefeltoafferftoffe§fd)on auf ©eite 19 befprodjen unb fontmen an biefer
©teile nidjt mefjr barauf jurütf. 2Bir wollen liier befonberS in'3 3luge faffen biejenigeit (Srje, bie fid) in
(Sängen unb ©palten augfdjeiben.

§n beit meiften ©efteinen, ipeldje ergfüfjtrenbe©änge enthalten, läjjt fid) nadjroeifen, baß bie 6rje
aus ben ©efteinen, in benen fte fid) jerftreut fanbeit, in bie ©änge gelangt ftnb, burd) Söfung unb
®urd)fd)toitjen, — geipif; ein Sorgang, ber allein bie ©eroinnuttg ber meiften iRetalle ermöglicht, bie
attä ben gering proceutigen ©efteinen nid)t bavjuftellen roären. 5 n ben ©efteinen ftnb fie gleidjgeitig
mit biefen junt Slbfalj gefommen unb fo ermähnten mir fdjon auf ©eite 13, bafj bie 3lbfä|e auch nod)
metallifd)e Serbinbungen enthielten, meift gufäHig, je nadjbem ein $lufj feinen ©djlatnm unb feine
gelöften ©alje, bie er jum SJteere ffifjrt, au3 perroitterten (§ifen= ober Kupfer=, Ü3lei- ober 3"^-
faltigen ©efteinen entnommen, je nadjbem ber Schlamm in biefer ober jener ©egenb be3 SOJeereä burd;
bie Strömungen getrieben, abgefegt morben ift. SBir beuten nun bie ^rocefje an, melcfje bie Gsrje aus ben
©efteinen in bie ©änge führten. Sor allem ift e§ roieber bie Koljtenfäure, toelche liefelfaure Serbin:
billigen gerfe^t unb aud) bie burd) organifdje Stoffe ju Oji)bulen rebujirten Öjigbe (öeä @ifenä) auflöft.
SBeitere Umtnanblungen fönnen bie abgefeilten Karbonate burd) Serluft ber Koljlenfäure, 3Iufnal)me poit
©auerftoff unb SBaffer in bloße Dj:i)be unb Djjyb^brate erleiben, — ein ^ßrojefj, welcher bie >TtücE=
bilbung ber in ben ©efteinen befinblidjen Serbinbungen ift. Sie Karbonate oerwanöeln fid) bei ©egeit=
luart pon fd)roefelfaureit Sllfalien unb organifdjen ©ubftanjen in ©djroefelmetalle. Db bie in ber 9?atur
por^anbeneit ©d)ipefelmetaUefämmtlid) aug Karbonaten entftanben ftnb, ift ungeipiß, bei einigen finö
faum ainjeidien porljanben, bafj fie au§ Karbonaten entftanben fiitb; ja e§ fdjeint fogar Slenbe aud)
au§ ©djroefelfieS burd) bloßen iDietattutntaufdj entfielen ju fönnen. ©etpiß ift aber, baß bie meiften
©djtuefelmetalle bireft gebilbet fiitb, roie mir fd)on ©eite 9 g unb ©eite 19 anführten. 3lber aud) l)ier
finbet bie Stücfbilbung Statt. Sie ©d)iüefelmetalle unterliegen ber ßerfe^ung; auä ben Kiefen roerben
burd) Gjtjbation ©ulpl)ate, ober burd) hoppelte tlmfe|ung mit p^oSp^ovfanven, djromfauren unb anberen
3llfalien, bereu Sorfommen nur oon localer Sebeutuitg ift, aud) ^ptjoäp^ate, Chromate unb ähnliche 2Re=
taHperbinbungen. 3Bir braud)en al§ Seifpiele ber le|teren Umipanblung nur Sraunbleierj, SR01E) =
bleterg, ©elbbleierj unb S^ oä Pf) or ^ u Pf ei ' f 01f' e anbere ähnliche sDtetaHperbinbungen anzuführen.

Siefe legieren S^oceffe rid)ten fid) offenbar piel nad^ ber Socalität, ©auerftoff unb
Kof)Ienfäure ober pon ©d)tpefelioafferftoffober enblid) pon organifd)en ©ubftanjen. (Sä fann unter Um=
ftänben eine Silbung pon .tiefen burd) 3 utr ' tt ÜOn ©auerftoff in eine ©ulpljatbilbung, ober burd) giitritt
uon Kohlenfäure unb Sffiaffer in eine Karbonatbilbung übergeben, fo baf5 man in folgen gäüen Karbonate
ober ©ulp^ate mit Kiefen gemengt finbet.
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gn ätnroenbung biefer auseinanber gefegten ^roceffe fönnen mir fpejiett bei ben ©fenerjen un§

jefct erflären, roefjfjalb 6et benfelben ber fortfdjreitenbe ^rocej? iljreS SebenS batb ein Oj^bationS:, balb

ein StebuftionSprocefj ift, roie au§ einem ©fenglanj burd; 5Rebu!tion ein Magneteifen entfielen fann,

roie aber aud; rücfroärtS jener fic(j aus biefem burcf) Djgbation bilbet. 2ßir erflären unS ferner, baj$

©patfyeifenfteine burd; SSerluft ber $ol)Ienfäure unb 2lufnaf;me oon ©auerftoff in 3totljeifenftein, oon

©auerftoff unb SBaffet in Srauneifenftein unb ©elbeifenftein übergeben, bajj hingegen biefe ifjrer=

feitS roieber rüdroärtä burd; SSerluft beS SBafferS in 9Jotf)eifenftein übergeben fönnen. SBir erflären

unS enblid;, roie Magneteifen ebenforootjl burd) Djpbation be§ ©patljeifenfteineS, als burdE) 3tebuftion beS

©fenglanjeS gebilbet, nad;roeiSbar ift; roie baS Sifen, baS burd; 2tuSfd)eibung mittels ber Soljlenfäure au§

ben ©ifenospbfilifaten, bie in faft fämmtlicfjen ©efteinen zugegen finb unb nad) ber ÜRebitftion ju Dj^buf

burd; eine neue SOlenge Äoljlenfäure in Söfung gelangt, barauf in ben ©ängen roieberum jum 2lbja£ fommt

— roir begreifen, roie biefeS ©ifenojnjbul fid) roieber l;öf)er ogtjbirt unb nad) unb nad; in Magneteifen unb

©fenglanj übergebt, toie aud; 9totljeifenfteine burd; Reinigung bei ber llmfrpftallifation naclj bem aHge=

meinen ©efe|e in ©ifenglanje übergeben fönnen, nadjbem fie oorfjer rebujirt, gelöft, als Djpbule

abgefegt unb nad; unb nad) burdj ben guftanb beS MagneteifenS geroanbert finb.

©ollen roir bie Mineralien biefer großen Gspod;e iiberfidjtlid; jufammenfaffen, fo roären eS 1. bie

turd; ben Mober gebilbeten ©teinfof;len, SCntljrajit, ©rapfjit, Siamant, (Srböl, iJJaptjta

unb 3lSpl;alt; 2. bie burd; ben ©dfjroefelroafferftoff gebilbeten ©djroefelmetalle einerfeitS unb bie

burd) ifjn gebilbeten ©c§roefelabfä|e unb fdfjroefelfauren ©alje anbererfeitS, beren Stufjäljlung

man unS erlaffen möge; 3. ber burd; alfalifdje gluorüre gebilbete g-lufjfpat^; 4. bie befonberS burdE)

baS foljlenfaure 2lmmoniaf auSgefdfjiebene 33orfäure unb bie Äiefelfäurebilbungen roie geuerftein,

©d;roimmftein unb anbere; 5. bie burdf) $ol;lenfäure ifolirten Karbonate ber alfalifdjen (Srben

unb ber ferneren Metalle, bie l;ier nod;mal§ aufjujäfjlen roir gleichfalls nicf)t für erforberlid; galten; 6. bie

umfrtjftaüifirten Marmor, Äalffpatl;, ©ppSfpatl;, ©teinfalj, @ifenfpatf> u.a., fo rote

beren in ben ©ängen corI;anbenen reinen unb grofsfrpftaUifirten (Sjemplare, roie ÜDoppelfpatfy, Märiens

glas u. f. ro.; 7. bie Mineralien, bie aus frgftatlifirter $iefelfäure unb jroar ber oerfd^iebenften SSarie-,

täten hefteten; 8. bie Mineralien, roeldfje burclj Unifa$ ber Karbonate gebilbet finb, bie p^oäp^or=

fauren, d)romfauren unb arfenfauren 3Serbinbungen.

3lnmerfung. 2Sir üerjid;ten barauf, bie grofie 2ln§al;l ber hierein gehörigen Mineralien näljer ju claffift»

ciren unb il;re fämmtlid;en ©lieber aufjufüfiren, für beren roicf)tigfte SRepräfentanten roir fo eben bie 33ilbung

j)erfu<^ten aufklären. Sieg roäre ©ad^e be§ erften 2;i;eile§ eineä mineralogifd^en Se^rbu^eg, beffen groeiter

2;§eil oon bem Seben ber Mineralien ^anbelt unb in gleicher ©t;ftematif bie 6ntroidelung§gefc|id^te berfelben

in ber SBeife etroa, aber ausführlicher, be^anbelte, roie roir fie in Mrje barjuftellen unternommen.

3.
2Str roibmen biefen legten 3lbfd;nitt ber @ntftehung ber ©ilifate, unb, ba bei SSeitem ber gröfjte

5E^eiI ber ©rbinaffe au§ folgen beftet;t, fo begreift fid; bie 2Bid;tigfeit, roeld;e biefem £l;eile juerfannt

roerben mu|. 33ei ber ^eu^eit ber gorfd;ung unb ber ©röfje beä Materials, roeld;eS in feinen engern

©renken, als auf ber ganzen @rbe, beobad;tet roerben mujj, fann eS nid^t auffallen, baj; ^ er n0( ^) ®' e ' e

Süden in ber §orfd;ung (;ervfd)en unb aud; nur bie oornebmften ©ilifate S3ea^tung finben tonnten, ba§

ferner bie Meinung, roeldjer unter ben Sßegeit, bie ber 9iatur jur Umroanblung ju ©ebote ftanben, ber

gebräudf)lid;ere fei, mit ber geh umgeftofjen ober geänbert roerben bürfte. @S fommt bieS nid;t oon falfdjen 33e=

obad^tungen ober falfd;en Sl;atfad;en fyr, fonbern oon ber Dtotfyrocnbigfeit, einjelne 33eobad;tungen 3U ge=
7
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rterolifiren, obgleich man baju erft ein 9fedjt §at, roemt im Saufe ber $eit burd) ftunbertfad^e, an allen fünf¬

ten ber ®vbe roieberbolte ^Beobachtungen ber ©ingelfatl rairflidj eine generelle 23ebeutung erlangt [)at.

^5ür bie ©ilifate gilt ba§ inSbefonbere, roaS mir über ben SBertlj einer ihre gufammenfelung

barftetlenben djemiftfjen $ormeI auf ©eite 8 unb Seite 18 gefagt ^aben. ®ie Seroeife für bie Um=

roanblungen liegen in ben ?Pfeubomorphofen, 9JiineralgeftaIten, bei benen roäljrenb beS Uebergangeg ber

©ubftanj a in b bie ^orm ber erftem, roeldje ber ©ubftanj b nidjt angehört, einftroeilen beigeCjaCteri

ift. Unter benfelben finb befonberg biejenigen uon ^ntereffe, roeWje nodj an einem @nbe bie ungeänberte

©ubftang a befitjen, bie aber um fo meljr unter ^Beibehaltung ber f^orm in bie ©ubftanj b übergegangen

ift, je mefyr man fidj bei ber llnterfudjung bem anbern @nbe näljert. 3ft bie gorm fpäter burdj Umfrij-

ftallifiren cerloren gegangen, fo ift ber Seroeis be§ Uebergange§ natürlidj nidjt mehr ju führen. «,

Sie ©ilifate finb entroeber ifolirt in ©ängen, ober frijftalltfirt auägefdjiebeit in ©efteinen unb

Sauen, ober enblicfy bilbet i£;re SDiaffe bie ©runblage ganzer ©ebirg§gefteine. Söir galten e§ für nötljig,

nod)inal§ aussprechen, bafj bie Umbilbungen auf naffem Söege cor fid) gegangen finb, roeil bie 5ßfeubo=

morpljofen, auf roeldien bie Se^re berfelben beruht, nidjt allein in feften ©efteinen, fonbern auch in ben ©än=

gen, roo fie nur eine ©inroirfung ber ©eroäffer erlitten Ijabeit fönnen, fidj finben. Db baäfelbe Sftineral

ftet§ biefelbe ^idjtung ber Umroanblung genommen Ijat, läjjt fidj nadj aHem, roa§ mir fdjon früher gehört

^aben, nur negotii) beanroorten; baffelbe Sftineral fann, je nadj ben Umftänben b. i. ben einroirfenben

ftlüffigfeiten, ben tior^anbenen Neimen ber angreifenben ©chmarotjer, in uerfd)iebenem Sinne fidj umroan=

beln. Söenn roir ba^er nur eine ©uite biefer Umroanblitngen befpredjen, fo foll nidjt gefagt fein, bajj

e§ bie einjige fei; roir nehmen nur eine unb nur biefe eine, um in einfadjen Bügen im b unter 33e=

nu^ung ber fid^erftert ^Beobachtungen ein Söilb ber ©ntfteljung ber roidjtigften SJtineralien ju geben.

Sie üftatur ift reic^, fie fann baSfelbe SRineral au§ mehreren anberen probu^iren; roir miiffen un§ hier

befchränfen, einige auggeprägte SRidfjtungen ju »erfolgen.
SDiefe Sidjtungen ber UmbiJbung gehen au§ oon einzelnen, ganj djarafteriftifdj au§gebilbeten SDiines

ralien, bie roir Urttjpen nennen wollen, unb beren roir 6 hiermit aufftetten: bie .Qeolithe, gelbfpatlje,2lnba=
luftte, Dlioine, S£urmaline unb Slugite. 9)tit i^rer (Sntfteljung müffen roir beginnen, um bie S3ilbung ber übri¬
gen Don iljnen abzuleiten — ftojjett aber babei fogleidj auf bie erheblicfjften ©chroierigfeiten. 9Sir rootten
fofort gefte^en, bafi roir uon benfelben bie ©ntfteljung nid^t fennen, bafj roir nidjt roiffen, ob bie 23eftanb=
t^eile fid) burdj Schmelzung ober au§ mehreren ©eroäffern gufammengefunben ha&en, — roa§ beibeS wenig
SBahrfcfjeinlichfeithat, — ober ob fie burdf) ©ntrocfnen einer bie nötigen gelöften (Stoffe enthaltenen
glüffigfeit gebilbet finb, — roa§ man fiinftlidj nur bei einem berfelben, einer äeolitljüarietät nachbilben.
fann, — ober enblicf), ob fie au§ fehr fleinen mifroScopifchen Neimen burch bie befannte gähigfeit einer
SSerbinbung, au§ einer Söfung ©leidfjartigeä fich ju affimiliren, entftanben finb. Sßie unter befonberä
günftigen Umftänben einmal ein ©jemplar jener UrUjpen entftehen fann, ift unbefannt, baf; e§ aber, ein=
mal gebilbet, ju ©taub jerftört unb einem älbfa|e beigemengt, Seranlaffung jur Silbung oon 3:aufenben
neuer 3n^ioii>"en, bie in bem Slbfatje bichter, roie bie ©ranate beifpieläroeife im ©ranatfdjiefer liegett
müffen, gibt, — läfjt fidj üöHig begreifen.

1. ©ruppe ber ^eolithe. ©ie enthalten fämmtlid) 3;h one ^e unb SBaffer als Seftanbtheile.
finb befonberä: 21 naljim (mit Diatron), © tiIbit (mit Äalf), äRefolitlj (mit Patron unb .ßalf), §ar=
motom (mit Äali unb Äalf), 2lpoptjt;lit (mit Sali unb &alfj, Saumontit (mit ©fenojijbul unb
Äobaltojtjbul).3Son Uebergängen ift e§ wichtig ju merfen, ba| ber ätnal^im burch Stufnaljme uon ©ifen=
ojpb unb Salt in Saumontit, ber Saumontit burch 3tustaufdj biefer Safen gegen Sllfalien in gelbfpath
(Drtljoflag) übergehen fann.

2. ©ruppe ber gelbfpathe. ©ie enthalten fämmtlidj 5Ch oner )̂e, Sllfalien unb Äiefelfäurein roedjfeln=
ben Serhältniffen, bie $iefelfäure fteigt mit ber Steilje: Sabrabor, Seujit, DligoflaS, 3llbit,



glafiger $elbfpatf), Drtljoflag. Sie befanntefte Umroanblung berfetöen ift bie in Kaolin foroie-

roeiterljin in *) ber t>evfcf)iebenften Sitten, burd) 3lu§fcl)eibung ber Sllfalien refpect. be§ KalfeS,.

luo bann bag SEjonerbefitifat mefyr ober weniger mit ber abgefdjiebenen unb nod; nidjt weggeführten

Äiefelfäure oermengt, jurücE bleibt. Sßefonberg fät;ig jur Äaolinbilbung finb ber 2llbit, OligoflaS unb

Drtf)o!la§. äJlerfroürbig ift, bafj ber Seujit burd) Serluft oon 2;E)onerbe unb 3ll!alien in gtafigen $elb=-

fpatl; übergeljen fann; ebenfo ber Drtl;oflag in Sllbit unb felbft in ©limmer.

3. ©ruppe beg Gl;iaftolitl)g. 2öir jäljlen ju biefer ©ruppe nod; ben Sganit unb bie Varietät

beg (S£)iaftolitl), ben 31 nbalufit. 9Jfit leidjter ÜDiobification gefjt ßfyiaftolitl; in 3lnbalufit unb biefer

mit fortfc^reitenber llmiuanblung, bie in einem Serlufte an Äiefelfäure unb Äalf unb in ber Slufnaljme

oon ©fenoji;b befielt, in Güjanit über. 2lKe 3 ©lieber geljen — ob immer in ber 9leü;e 6l;iaftolt%

Slnbalufit, Granit, ober fprungroeife, ift nidjt ju beftimmen, — in ©limmer, ©pecfftein unb Kall

über (Serluft ber Sljonerbe unb beg $alfe§, Slufnaljme oon (Sifenojtjb unb 9Jiagnefia).

4. ©ruppe beg Ölioing. SDerfelbe ift ©emengtl;eil ber S3afalte als fog. Dlioinfugeln, bie al§ 2lu§roürf=

linge oon Sultanen ju betrachten finb, beren auffteigenbe £aoa fie aug Dlioinlagern aufriß; bie Äugeln

finb mit einer Siauarinbe umgeben. Sei iljrer $erfe£ung merben fie burd) Djcpbation beg ©ifenojpbulä

bunfler non Stufsen nad; Qinnen, big fie enblid) odergelb unb giegelrotf; roerben unb in gleichem Sftaafje

»erroittern. hierbei roirb SJiagnefta auggefdjieben unb ba§ (Sifenojpbulfilifat gerfe^t, aug bem fid) @fen=

ojijbfypbrat abreibet.

@r nermag burdj Slufnaljme oon 5C§onerbefili!at unb 2llfalien unb Serluft oon SJagnefia unb

(äifenojpbul in ©limmer überjugel;n.

5. ©ruppe beg SEurmaling. (Sbenfo oerfdjieben, roie bie Slnal^fen ber ^urmaline augfallen (roobei

nod) ju bebenfen ift, bafj gerabe biefe SHtneralinbimbuen roegen ber großen (Somplicirt^eit il;rer 3"=

*) Heber baä ??erf)altnif; oou Äaoltn, £l;oit, 2el;nt unb Sö§ ju einaitber führen roir eine 2litgabe au§
beit ®erlj. beg naturljiftorifd;en ®ereiit§ oon SRIjeinpreujjen bei: Äaolin unb £Ijon entfielen etnjig unb allein burd)
bie (Sinroirfuitg oon itoßlenfäure auf Silicate. ©er Seioeiö finbet fid) in jenen SBorfommen, ido ba§ geiferte, in
$1)011 oerroanbelte Silicat nod; an feiner urfptünglidjen ©teile, auf bem natürltd;en Silicat, fi|jt, fobann baj?
gerabe bort, reo ,!ifol)teufäure=(Siitrotcflung tiäufig ift ober geroefen fein mufj, reid;(id;e £l;oitbilbungeit ftdE) »or=
jritben. ©afyer ba§ ^äitftge SGorfomiiteit noit £l;on im ®rauiifol;len=@ebirge. ©ie Sfjonbilbiing gefdiaf) nidfjt gleidp=
jeitig mit ber älblagenmg ber Skaunfoljfe, fonbern lange 3«t nad; 2lblaufen be§ 58raunfot)leu=©ee'§, al§ bie
^oläftämme in SBennoberung unb S3enoefung äugleid; gerieten. £l)Ou oon entern Xrifilicatfelbfpatlj gibt ben
wenig plaftifd;en, aber ganj eifenfreien Äaoltn; SSafalt, SDiortt, ®olerit, @abbro geben ben feEjr plafti|d;ett $^on,
ber ju nieberen Töpferarbeiten oerroeitbet roirb, roeit er leid;t Stefte oon @ifenori;b unb Äalf enthält. ßet)nt ift
ein gefc^lämtnter unb roieber abgefegter J^on. ®er S^oit au§ quavsfüfyreitben Silicaten eittftanben, enthält biefen
Ouarj in allen Sd;td;ten, roeit er burd) Äotjlenfäure nid;t aufgelöft roirb unb eilt ©djlämmen nod; nid;t Statt
gefuubeu §at. finbet fid; befjljalb ber Qitai'ä faft gleid;mägig im J|on nert^eilt. Sind; au§ $l;on|(^iefer fann
ein fetir feuerfefter $l;ou entfte|en, roeil 2^oi!fd;iefer fd;ou »oit §aufe au§ roeitig Äalt enthält, ©ifenfrei roirb
ber Sijon, roenn neben ber jerftörenben Äo^lenfäure nod; organifd;e Subftauäen inSöfuitg uorl;anben finb, roeldje
ba§ Stfenorpb iit Or^bul «buchen unb babnrcp roegfü|rbar mad;en. @§ fann bemitad), je nad; biefent llmftanbe,
au§ bemfelbeit ©eftetne eilt roeijjer plaftif(|er S§on ober eilt rotier, ftarf etfenort)bl;altiger, gemeiner £1)0» ent=
fielen. ®er S^oit ait ber ltorbroeftlic^eit Seite be§ Stebengebirgeä, ber jit Sanneäborf, bei Urbar, |>alte ift un^
mittelbar au§ bem S8rauitfol;leit=@ebirge. ®er Sö§ ift eine ganj oerfd^iebene Söilbung. @r ift bei roeitent roeniger
bitbfam al£ 3T^on, fanbig genug, ba^ SBurjelit i^it burc^briitgeit, roaä bei $^on niemals Statt finbet. @r fteUt

ganj ungefc^ic^tete 9Jtaffeit ooit anfeljnlidjer 3Wäc|tigfeit bar, roelcpe |äuftg in 3lb^ängen unb in Jpoproegen mit
fenfrec|ten SSäitbett entblöfjt finb. ®er £öä ift eittftanben au§ ber ainfainmluitg uoit @eftein§betritu§ iit lebenben
5ßflanjen, befoitber§ in üBiefen. lieber feftem Soben läuft triibeä SBaffer ooit ftarfen Jiegeitgüffeit unb Sdjnee=
f(|meläen trüb ab; in Söiefen läuft e§ unten flar ab, inbent e§ bie triibmad;eitben Stoffe in bem gilje »oit ®ur=
jelit unb ©raä^almen abfegt. Sö§ entfielt ltoc^, roo äioifd;eu fteilen Jeläroäitben am 53obeit be§ '£l;aleä ©egeta=
tion fid^ anfammelt. ©ie Oberfläd;e ber SBiefe roäctjft nad; oben langfain an, bie oergrabeueit aBuräelit fterben;
aKmä^ltd; ab unb ein neuer 5pflaitjenroud|S erjeugt fid; in jebem Sa^re auf ber Oberfläche. 9Jfit bent Stuffteigen
beS 3Btefe§gruitbe§ nimmt ba§ 2ßad;§tl)um immer an Sd;neKigfett ab, beitit bie obere gläd;e roirb mit il;rem
Steigen immer Breiter, bie Seitcuroeljungen roerbeit me^r unb lite^r bebedft uitb bie ©ipfel ber Serge burd) 25er=
roitterung erniebrigt. ©ie fc|onen SEBiefen in ©ebirgen finb fiiuftige ßö§oor£omntniffe. ©er !}SfIanjenrotid)ä fd)ü^t
biefe Siefen gegen 2tbreifjen ber @rbe burd^ ^pia^regen unb 2Bolfeitbrüd;e.
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fammenfetjung ber gerfetjung am meiften lmterroorfen finb, bafs man alfo faum ©jemplare finbet, in

benen bie Slnafyfe nidjt ben Seginn ber gerfeijung nadjroeifen fönnte) — ebenfo uerfdjieben ift bie 2lrt

ber Umroanblung: befonberS in ©Ummer, Sfjlorit, ©pecfftein. Sei iljnen ift ba§ ©emeinfdjaftlidje, bajj

firf) fortroätjrenb Sljonerbe auäfdjeibet, big biefelbe in bem legten Sßrobufte, bem ©pecfftein, gänglidj oer=

fdjroinbet. Sei ber Umroanblung in ©Ummer werben ällfalien aufgenommen, bei ber in Sfylorit unb

©pecfftein werben bie uorfyanbenen au§gefd)ieben unb enentueH SJiagnefia aufgenommen. ®ie Umroanb=

Ittng in ©ped'ftein ift eine gortfeljung ber Umroanblung in ber SRidjtung auf Sljlorit unb beginnt aud)

Ijier, roie faft alte llmroanbtungen mit ber Slufnaljme non SSaffer.

C. ©ruppe be§ 2lugit§. 2)er Slugit unb bie ifjrn uerroanbfen Mineralien fpielen burd) Sorfommen

unb Umroanblung eine grofje SJoIle. ©ie finb ©ilifate non 9Jiagnefia, $atf, 9JJanganojt;buI, @ifenoji)buC,—

fo roie @ifeno£t)b, ober Sütjonerbe, ober beiber Safen. ®urd) Serluft uon J^all unb 2lufnaf)me oon9JJagne=

fia get)t ber Slugit in $ornb!enbe über. 2lu§ ber §ornblenbe entftefyt burd) Serluft oon @ifenoji)bul

unb ©ifenojpb ber 21 § beft,.unter gleichzeitiger 9lu§roed)fehmg beg Jvalfeg gegen SRagnefia. SBenn Kalf

unb bie anbern Safen bi§ auf Minima roeggefütjrt roerben unb bafür 9Jtagnefia eintritt, fo fann 2lugit

in Serpentin, ©pe elfte in unb Sali übergeben. — (Sine anbere 9iid)tung ber gerfelsung ift bie (

bei roeldjer firf) ba§ Mineral nacfj ber Slusfdjeibung uon ®alf trennt in §ornb!enbe unb ©ranat, —

ober in §omblenbe unb ÜJJagneteifen. 3)ianganE)altige SCugite gefyen burd; Slugfdjeibung uon $alf,

SJiagnefia unb föiefelfäure über in Sraunit unb ^prolufit.

ÜBie ber 2lugit, fo nimmt aud) bie iljm oerroanbte ^ornblenbe eine äfjnlidje !Rirf)tung ber $er=

fetjung. ©ie fann burd) Serluft non allem $alf uub tfjeilroeife be§ ©ifeno^bulg in ©fylorit, noefy baju

ber 5£ljonerbe in ©erpentin, burdj Serluft aller Safen, aujjer ber 3Ragnefia, in Äalf, 2l£beft unb in

©(immer übergeben. Slud^ ber ©ranat fdjlägt in feinen Umroanblungen biefelbe S^irfjtung ein: burd) Ser=

Iuft be§ $alfe3 gefyt er in ©erpentin, ßljlorit, ©pecfftein unb !£alf über.

(Sine §auptridjtung, in roetdjer bie Umroanblung fämmtlid;er ©iUfathjpen erfolgte, war bie ©limmer=

bilbung, unb jroar uorjuggroeife burd) Stusfdjeibung be§ fo Ieid)t roegjufüljrenben $atfe§. Qn ben übrigen

Seftanbtljeilen oariiren fotuot;! bie ^rocente, al§ bie Slrt berfelben, bebeutenb. ©ie enthalten 36—70%

Ätefelfäure, 6— 38°/ 0 £f)onerbe, 0—36% ©fenoji)bul unb ©feno^b, 0—29% 9JJagnefia, 2tlfalien

2—14%; einige enthalten Sitfjium, anbere $luor, bie meiften enthalten bi§ 4% SGBajfer.

2)ie Seränberlid)feit ber ©limmmerbeftanbtljeile lä^t fid^ begreifen, roenn man fid^ uergegenroärtigt,

bajj er ba§ ißrobuft ift be§ UmbiIbung§projeffe§ ber oerfdjiebenften Mineralien, bafj bie unterfucfyten

©limmerarten aber ganj nerfdiiebenen ©tufen jene§ ^rojeffeg entnommen fein roerben unb bann oon. bem

SRajimum iljrer SluSbitbung fe^r oerfrfjiebcn entfernt roaren, ober baffelbe in nerfdjiebenen ©raben fc^on

in ber 9lid;tung auf ©erpentin u. f. ro. überfd;ritten l;atten. ift nunmehr auc^ ju begreifen, roie er

ju ben am meiften nerbreiteten Mineralien gehört, unb roir l;atten fd^on gefagt, ba^ er in ber Sfjat in

feinem 5£f;onabfa|e feljlt. 2lus bem fluorfjaltigen ©Ummer bilbet fi^ ber Ärijolitlj auf Sagern im

©nei§, begrenzt oon ©limmerfc^id)ten mit 33rauneifenotfer, @ifenfpat§, ©fen= unb ^upferfieä, Sleiglan^

Quarj unb ^elbfpat§. — 2lu§ bem ©[immer fann fid; nad) 3lu§fd;eibung non j^luoraluminium unb 5tuor=

natrium, burc^ 3lufnal)me non ^onerbefilifat ber Sopa§ bilben. (9Jad) Sifc^of).
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golgenbe £a6efle bürfte bie J)ier berücfftcfjtigten 9Jid)tungen ber Umtüanbtung ber ©iltfate ceranfdjaulidjen.

I. 3 f olitI)c: II. gelbf^at^c:
1. Slpopbplit, '2. Sinatäim, übergeljenb in 1. DrttjoflaS, 2. 2116it, 3. OligoftaS,

3. ©tilbit, 4. ■Dtefolitl)

III. Kfjiaftolitl)
übergetjenb in 31 nb

in Granit,
in

4. Seujit, übergeJjenb in
. glnfigen gelbfpatl), O.Sabrabor.
2, 3, iibergefyenb in Kaolin).
Dlibiit,
". Slirmniin,
VI. SUtgit,
Serfe^t fid) ju

nit unb ^ß^rolufit.

ranat. Jpornblenbe unb 2Jtagneteifen-

® l i m m e r,

übergeljenb
in

\!/
©erpentin, in 6 jj l o r i t, in © p e d ft e i n, in SL a I f.

Quellen ju biefer 2tbl)anblung rocren:
1. ©uftau S3ifd)of, Seljrbud) ber d;emifd^enunb pfjpfifalifdjen ©eologte.
2. Otto 23 olger, ©tubien jur @ntroicEtung§gefd)id)te ber Sttineralien.
3. SDeffen @rbe unb 6'roigfeit.
4. 316t) anbiungen unb Zotigen au§ $Poggenborf'S Slnnalen unb anbeten Settfdjriften.
5. 231 u m, bie ^feubomorpljofen.
(i. SSer^anblungen ber nieberrljeinifdjen ©efeflfd;aft für 9iatur= unb ^eilfunbe.
7. äkrfyanblungen be§ natur^iftorifdjen 23erein§ für Stfjeinlanb unb 3BeftpI)alen.

(Söln, ^fingften 1867. Dr. §dj«lt.
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