Uber metamorphosierte Einschliisse im Basalt des
Petersherges im Siebengebirge.
Nach einem Vortrag, gehalten in der Versammlung des Nieder-
rhein. geol. Vereins zu Marburg, 30. November 1907
von
Dr. K. Bleibtreu

in Bonn.

Mit Tatel T—III

Im Jahre 1883 versffentlichte ich unter dem Titel
, Beitrige zur Kenntnis der Einschliisse in den Basalten unter
besonderer Beriicksichtigung der Olivinfelseinschliisse“?)
diec Ergebnisse von Untersuchungen, die ich unter Anleitung
meines hochverehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. Joh. Leh-
mann, ausgefiihrt hatte. Ich suchte in dieser Arbeit nament-
lich die Frage zu beantworten, ob dic so vielfach in den
Basalten vorkommenden Einsprenglinge von Mineralaggre-
gaten, die von der normalen Basaltmasse abweichen, Aus-
scheidungen aus dem Basaltmagma oder Bruchstiicke in
der Tiefe anstehender Gesteine seien. Ich hatte geglaubt,
fiir die meisten der von mir untersuchten Gebilde dieser
Art die Einschlufinatur nachgewiesen zu haben, auch in
solchen Fiillen, wo auf den ersten Blick Ausscheidungen
vorzuliegen schienen.

Diese Beurteilung hat aber in der Folge von manchen
Seiten Widerspruch gefunden, und wie ich aus der in-
zwischen erschienenen Literatur ersehe, neigt heute die
Ausicht vieler hervorragender Forscher mehr der Aus-
scheidungstheorie zu. Ja, es werden heute sogar solche

1) Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellsch, XXXV. 1883.
S. 489—556.
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Einsprenglinge als Urausscheidungen angesehen, iiber derep
EinschluBnatur friher kein Streit bestand.

Da ich mich nun nach Beendigung weiner Studien-
reit einem andern Arbeitsfeld zugewandt und ich mich
seither nicht mehr eingehend mit petrographischen Fragen
beschiftigt habe, so kann es heute nicht meine Absicht
sein, neuerdings in erschopfender Weise zu dieser Streit-
frage Stellung zu nehmen. Wobl aber habe ich es fir
meine Pflicht gehalten, in solchen Einzelfragen meine
damaligen Arbeiten nachzupriifen, wo nicht nur meine
SchluBfolgerungen, sondern auch meine Angaben iiber
tatsiichliche Beobachtungen in Zweifel gezogen worden sind.

. Insbesondere habe ich inzwischen neues Beweis-
material fiir einen der strittigen Punkte gesammelt, nim.
lich fiir die EinschluBnatur der grobkristallinischen, feld-
spatreichen Einschlisse im Petersberger Basalt, die ich
in meiner Dissertation als vollstindig metamorphosierte
Einschliisse granitischer oder trachytischer Gesteine gedeutet
hatte1).

Die von mir gegebene petrographische Beschreibung
dieser Gebilde ist inzwischen durch die Untersuchungen
von Laspeyres?), Zirkel?) und Lacroix?) in mehr-
facher Weise erweitert und berichtigt worden. Die Feld-
spate, die ich zum groSeren Theil fir Sanidin, zum
kleineren fiir Plagioklas gehalten hatte, halt Lacroix fur
Andesin. Tatséchlich iiberwiegen auch in meinen neueren
Priparaten die Feldspate mit Zwillingsstreifung. Da letztere
aber vielfach versteckt und undeutlich ist, so bedarf es
noch einer erneuten Priifung des nunmehr vorliegenden
reichlichen Materials, ob nicht auch die Feldspatindividuen,
welche keine Zwillingsstreifung erkennen lassen, dem

1) Dissert. S. 504.

2) Laspeyres, Das Siebengebirge. Verhandl. des natur-
hist. Vereins der preuB. Rheinl. u. Westf. 1900 II. S. 414.

8) Zirkel, Uber Urausscheid. in rhein. Basalten. 1903.
S. 171,

4) Lacroix, Les enclaves des roches volcaniques. 1893.
S. 118.
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Plagioklas angehdren. Die von mir unter Vorbehalt als
Eisenglanz gedeuteten tafelformigen Kristalle wurden von
Laspeyres und Zirkel als Titaneisen erkannt. Daneben
kommt aber in einzelnen meiner neuen Priparate auch
wirklicher Eisenglanz in lebhaft roten Tafelchen vor. Ferner
hat Laspeyres das schon von von Dechen und Mohl
angegebene Vorkommen von Hornblende bestatigt, wihrend
jch damals dieses Mineral nicht nachweisen konnte. Auf
das Vorkommen von Olivin, welchen Laspeyres und
Zirkel als Bestandteil dieser Gebilde angeben, muf ich
nachher kurz zuriickkommen. Ich enthalte mich eines
naheren Eingehens auf die petrographischen Verhiltnisse,
da dieselben ohnehin von berufener Seite noch eingehender
studiert werden, und mochte nur noch darauf hinweisen,
daB die Natur der feinen wasserhellen Nadeln, welche den
Feldspat durchspieBen, und die ich in meiner Dissertation als
Apatit gedeutet hatte, einer nochmaligen Priifung bedarf.
Sie scheinen ndmlich in einem meiner neueren Priparate
durch Uberginge in engem Zusammenhang mit biischeligen
griingefarbten Kristallen der Pyroxenreihe zu stehen, so
daB vielleicht hier das von Lacroix (S. 119) und von
Zirkel (S. 172) als Agirin erkannte Mineral in #uBerst
fein ausgebildeten Nadeln vorliegt.

Uber die Entstehungsgeschichte dieser Einschliisse
hatte ich nun in meiner Dissertation folgendes gesagt:

»Die Frage nun, ob diese Einsprenglinge inihrer jetzigen
Beschaffenheit ein in der Tiefe anstehendes Gestein gebildet
haben, muss entschieden mit Nein beantwortet werden. Unter-
suchen wir ndmlich die Grenze zwischen dem Basalt und diesen
Einlagerungen, so ist keine Spur einer Einschmelzung der
Feldspate oder der anderen Mineralien zu erkennen, dieselben
sehen vielmehr alle ganz frisch und unverdndert aus. Dies
ist um so auffallender, als die abgerundeten Formen jener
Gebilde, wenn wir es mit eigentlichen Einschlissen zu tun
hitten, gerade auf eine starke Einwirkung des Magmas hin-
deuten miiten. Ziehen wir ferner in Betracht, daB keine
scharfe Grenze zwischen dem Basalt und diesen Kristall-
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aggregaten bestebt, daf vielmehr der basaltische Augit
einen allméhlichen Ubergang zu den letzteren vermittelt, so
ergibt sich mit der groBten Bestimmtheit, daB dieselben
an Ort und Stelle aus glutfliissigem Zustand erstarrt sind,
Gerade diese Gebilde aber, welche alle Eigenschaften
besitzen, die wir den Konkretionen, falls sich solche iiber-
haupt finden sollten, zuschreiben miiten, zeigen, wie
vorsichtig man in der Anwendung dieses Wortes sein mug8,
Sofort fallt namlich bei der mikroskopischen Untersuchung
dieser Einsprenglinge die groBe Ahnlichkeit auf, die sie
mit den neugebildeten Kristallaggregaten in den Schmelz-
siumen vieler kieselsdurereicher Einschliisse haben, und
dies legt die Vermutung nahe, daB wir es bei diesen
Einsprenglingen mit vollstindig umgeschmolzenen Ein-
schliissen zu tun haben. Und in der Tat sammelte ich
am Petersherg eine Reihe von Handstiicken, an denen
man stufenweise den Ubergang von kieselsiurereichen
Gesteinseinschliissen in jene konkretionsartigen Einspreng-
linge erkennen kann. Man sieht an denselben, wie bald
schmalere, bald breitere Hofe solcher grobkrystallinischer
Aggregate iltere Feldspateinschisse trachytische und gra-
nitische Gesteinsbruchstiicke wmsidumen, und wie zuweilen
nur noch spirliche Reste der urspriinglichen Einschliisse
ibrig bleiben, bis endlich auch diese verschwinden. —
Wir haben es also hier nicht mit Konkretionen, sondern
mit vollstindig metamorphosierten Einschiissen zu tun.“
Ich mochte hivzufiigen, daf ich spiter nochmals
Gelegenheit hatte, solche Handstiicke mit Resten resorbierter
alterer Gesteine am Petersberg zu sammeln, als der
franzosische Geologe Lacroix mich um Zusendung von
einschligigem Material ersuchte. Ich erinnere mich, daB
sich in den fir Lacroix von mir gesammelten Hand-
stiicken namentlich Reste granitischer quarz- und sillimanit-
baltiger Gesteine in den grobkristallinischen Einspreng-
lingen fanden. Liacroix?) tritt denn anch in seiner Arbeit

1) Lacroix, Les enclaves des roches volcaniques. 1893.
5. 118.
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iber Einschlisse in den vulkanischen Gesteinen meiner
Ansicht bei, daB bier metamorphosierte Einschliisse vor-
liegen und balt sie fiir umgeschmolzene granitische Ge-
steine.

Zu ganz entgegengesetzter Auffassung sind bei spateren
Untersuchungen Laspeyres?!) und Zirkel?) gekommen,
welche beide nachdriicklich diese Einsprenglinge als Aus-
scheidungen ansprechen. Beide Forscher gehen aber dabei
auf das von mir beschriebene Vorkommen von Resten
préexistirender Gesteine in diesen Gebilden, womit ich
meine Ansicht begriindet hatte, gar nicht ein, und ich
kann nur annehmen, daB ihnen das von mir gesammelte
Material, welches ich zum Teil dem Poppelsdorfer Museum,
gum Teil dem Naturhistorischen Verein fiir Rheinland
und Westfalen iibergeben hatte, unbekannt geblieben ist.

Meiner Ansicht nach handelt es sich nun hier nicht um
eine verhiltnismiBig gleichgiiltige Einzelbeobachtung, viel-
mehr 148t sich gerade an Hand der Petersberger Einschliisse
pachweisen, daf gewisse Argumente nicht stichhaltig sind,
welche vielfach als Beweis der Ausscheidungsnatur an-
gefilhrt werden, namlich die rundliche suBere Form, das
Fehlen glasig erstarrter Schmelzmasse3) und der all-
mihliche Ubergang in den normalen Basalt). Eine Klar-
stellung erscheint mir um so wichtiger, als gerade beziigl.
der Ausscheidungsnatur dieser Petersberger Einschliisse
jeder Zweifel ausgeschlossen sein sollte.

Ich habe es mir deshalb angelegen sein lassen,
nochmals, nun also zum dritten Mal, eine Reihe von Hand-
sticken jener Kristallaggregate zu sammeln, in denen

1) Laspeyres, Das Siebengebirge. 1900 II. S. 414.

2) Zirkel, Uber Urausscheidungen in rhein. Basalten.
1903. S. 171.

8) Zirkel, ebenda S.153. 184. 185.

4) Laspeyres, Das Siebengeb. Verh. des Naturhist.
Vereins der PreuB. Rheinl. etc. 1900 II. S. 414. — Zirkel, Uber
Urausscheid. in Rhein. Basalten. 1903. S. 173, 174 unten, S. 181
unten, S. 186 unten.
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Reste der urspriinglichen Gesteine liegen. Hierbei ist eg
mir allerdings gegliickt, kurz bevor der Steinbruchbetriel
am Nordostabhang des Petersberges — vielleicht fiir ewige
Zeiten — eingestellt wurde, noch augenfilligere Beweis-
stiicke zu finden, als friiher.

. Zunéchst sei hier ein Einschluf beschrieben, der ip
meinem Beisein von den Steinbrucharbeitern aus dem ip
der Tiefe des groBen Steinbruchs am Nordostabbang des
Berges anstehenden Gestein herausgeschlagen wurde (Taf. I).
Ein Kern, bestehend aus einem dichteren Gestein von hell-
grauer, nach dem Rand 7zu erst ins Rétliche, dann ins
Dunkelgraue iibergehender Farbe ist von der normalen grob-
kristallinischen Petersberger EinschluBmasse allseitig um-
geben, so aber, das diese einerseits viel ausgedehnter ist,
als andererseits. Der Kern dieses Einschlusses mit 6
bezgl. 8 ¢cm, der ganze. EinschluB 14 bezgl. 19 ecm. In
geringer Entfernung von dem EinschluB sitzen noch zwei
kleinere isolierte Partien der grobkristallinischen Substanz
im Basalt. Bei diesem sowohl wie bei einem nachher zu
besprechenden EinschluB saB der Kern unten, die aus-
gedehntere Partie des grobkristallinischen Saumes oben
im anstehenden Gestein. Von dem dichteren Kern bhatte
sich ein flacher Scherben abgelost, von dem ein Diinn-
schliff gemacht wurde. Erinnert der Kern schon bei der
makroskopischen Betrachtung an ein Gestein der Trachyt-
familie, so erkennt man u. d. M. mit Sicherheit, daf man es
mit einem stark eingeschmolzenen Andesit zu tun hat. Die
Grundmasse besteht zum grioften Teil aus einem blaf rot-
lich gefirbten Glas, welches stellenweise frei von Aus-
scheidungen, stellenweise aber auch erfiillt ist von kleinsten
Kristillchen und mannigfachen Entglasungsprodukten. In
dieser Grundmasse liegen reichliche porphyrische Ausschei-
dungen von Feldspat, die meisten mit deutlicher Zwillings-
streifung. Die Feldspate umschlieBen zum Teil massen-
hafte Fetzen der rotlichen Glasmasse, manche zeigen zo-
palen Aufban, wobei dann die #uBere Zone fast frei von
Glaseinschliissen, die zentrale Partie sehr reich an solchen
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ist. Die Hornblendekristalle sind vollstindig in Haufwerke
von kleinen schwarzen Kornern aufgeldst, die in ibren
suBern Umrissen zum Teil deutlich die Kristallformen der
Hornblende erkennen lassen. Auferdem finden sich einzelne
wasserhelle stark lichtbrechende Kristalle von dicksdulen-
formiger Ausbildung mit strichartigen oder staubfdrmigen
Einlagerungen, die wohl als Apatit anzusehen sind. Da
die Andesite des Siebengebirges neben Hornblende wohl
alle auch Augit fithren, so suchte ich nattirlich auch nach
dem Verbleib des Augits. Ich fand seine Umwandlungs-
produkte aber erst, nachdem ich die Art seines Zerfalls
in einem spiter zu besprechenden, weniger stark ein-
geschmolzenen Einschluf kennen gelernt hatte. Ich werde
nachher darauf zuriickkommen.

Einen zweiten Einschluf3 dieser Art fand ich gleich-
talls in der Tiefe des groBen Steinbruchs am Nordost-
abhang des Berges im anstehenden Basalt. Ich konnte ihn
nur stiickweise herausschlagen, da das Gestein an dieser
Stelle durch Spriinge stark zerkliiftet war, die durch den
EinschluB hindurchgingen. Auch bier ist ein grofer augen-
formiger Andesit-Kern allseitic umgeben von der charak-
teristischen konkretionsihnlichen EinschluBmasse. Wie bei
dem erst beschriebenen Einschluf lag der exzentrisch
sitzende Kern im anstehenden Felsen nahe dem Grund des
von dem Einschluf eingenommenen Raumes. Von diesem
Einschluf wurden mehrere Diinnschliffe angefertigt, da-
von einer in grofem Format, der den Kern und die an-
schlieBende grobkristallinische Partie getroffen hat. Der
Kern zeigt u. d. M. ungefibr das gleiche Bild, wie bei dem
vorerwihnten EinschluB. Nur kann man in diesem Pri-
parat den Ubergang in die grobkristallinische Masse ver-
folgen, man sieht, daf gegen den Rand zu die Entglasungs-
erscheinungen zunehmen, daf sich die Grundmasse immer
mehr individualisiert und schlieBlich ganz in die grob-
kristallinische Struktur iibergeht. Die Umwandlungspro-
dukte der Hornblende behalten aber noch bis weit in die
grobkristallinische Masse hinein dieselbe Verteilung, wie

Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. LXV. 1908. 9



130 Bleibtreu

in dem Kern, auch behalten diese Haufwerke von schwarzen
Kornchen noch ziemlich die duBere Form der Hornblende:
kristalle bei; erst in weiterer Entfernung vom Kern werden
die Kornchen groBer, und es lokert sich ihr Zusammenhang.
Die als Apatit gedeuteten Kristalle finden sich in gleicher
Weise im Kern, wie auch in der neugebildeten Masse, so-
weit sie in dieses Priparat fallt.

Die Diinnschliffe dieser Einschliisse zeigen noch manche
interessante Einzelheiten, ich beschrinke mich aber hier
auf das Wesentliche.

Noch ein dritter Einschluf aus dem Petersberger
Basalt zeigt ganz &hnliche Verhiltnisse. Ein anscheinend
aus Andesit bestehender 5 em groBer Kern wird von einem
3e¢m breiten grobkristallinischen Saum umgeben. Dieser
ganze Einschluf ist schon ziemlich der Verwitterung an-
heimgefallen und wurde nicht niher untersucht.

Nicht immer ist nun der grobkristallinische Rand so
breit ausgebildet, wie in den drei beschriebenen Einschliissen.
So fand ich einen vierten Andesiteinschluf (Taf. II), bei
welchem die metamorphosierte Zone nur etwa 1em breit
ist, und bei dem die Feldspatindividuen entsprechend
kleiner ausgebildet sind.

Wir haben also bei diesen Einschliissen den eigen-
tiiralichen Fall, daB der Kern zum groBen Teil glasig, die
Umrandung aber grobkristallinisch erstarrt ist. Diese Ver-
schiedenheit des Erstarrungs-Produktes diirfte wohl auf
einen verschiedenen Grad der Diinnfliissigkeit der Schmelz-
masse von Kern und Saum hindeuten. Der Kern muf8 eine
sehr zihflissige Schmelzmasse enthalten haben, das sieht
man an der wohlerhaltenen Form der in Haufwerke schwarzer
Kornchen umgewandelten Hornblendekristalle. Dag die rand-
lichen Partien diinnflissiger gewesen sind, das 146t zunichst
schon die groBere Kristallisationsfihigkeit vermuten. Es
wird aber auch dadurch bestitigt, dafl in weiterer Ent-
fernung vom Kern die aus der Hornblende herstammenden
Kornchenkomplexe ihre duBlere Form verlieren. Ich méchte
eben glauben, da8 hier zwischen direkter Schmelzung durch
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ploBe Temperaturerhohung und Auflgsung oder Impragnierung
durch Teile des Magmas zu unterscheiden ist. Diejenige
Art der Schmelzung, die wir jetzt noch an dem Kern
nachweisen konnen, dirfte zuerst den EinschluB durch
seine ganze Masse ergriffen haben; sie war darauf zuriick-
sutiibren, daB der EinschluB binnen kurzer Zeit durch seine
ganze Masse hindurch auf die Temperatur der numgebenden
teurigflissigen Schmelzmasse erhitzt wurde. Sodann aber
diirfte vom Rand her die Imprignierung der bis da-
pin zdhflissigen Schmelzmasse mit Teilen des Magmas
eingesetzt haben. Diinnfliissige Teile des Magmas mogen
sich, nachdem Olivin, Augit und Magneteisen sich aus-
geschieden hatten, mit der Schmeclzmasse des Einschlusses
gemischt, vor allem aber diirften die in dem Magwa ge-
losten Wasserdimpfe und andern Gase nach einem Aus-
gleich gestrebt und den Einschluf durchdrungen haben.
Indem dadurch die randlichen Teile diinnfliissiger wurden,
wurden sie kristallisationsfahiger.

Besonderes Interesse bot nun in dieser Beziehung die
Untersuchung des kleinen vor wenigen Jahren neuerdffneten
Steinbruchs des Herrn Nelles am Nordestabhang des
Petersberges. Dieser Steinbruch hat die Grenze zwischen
Basalt und Tuff, die nach dem Berg zu trichterformig
einfillt, freigelegt. Der Betrieb hat bisher nur die der
Tuffgrenze zunichst liegenden Partien in Angriff genommen.
Hier scheinen nun die umstrittenen Petersberger Einschliisse
in ibrer normalen Ausbildung (ohne Kern) sehr selten zu
sein. Ein einziges Exemplar hatten die Arbeiter fiir mich
zuriickgelegt, ein anderes ganz flaches Stiick, gewisser-
maBen einen Uberzug auf der Oberfliche des Handstiicks
bildend, fand ich nach vielem Suchen selbst. Dagegen
sammelte ich eine ganze Anzahl fast scharfkantig im Basalt
liegender Andesit-Einschliisse, zum Teil ohne grobkristal-
linische Umrandung, zum Teil aber auch mit einem bis 4 mm
breiten Rand von neugebildeter grobkristallinischer Masse.
Ein Priaparat von einem dieser Einschliisse (Abbildung des
Handstiicks Taf. III), welches den Andesit, die grobkristal-
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linische Umrandung und die Basaltgrenze getroffen hat,
zeigt im allgemeinen groBe Ubelemstlmmung mit den
vorher geschilderten Diinnschliffen, aber doch auch bedeut-
same Unterschiede. Zunichst erweist sich die Grundmasse
des Andesits als fast ganz feinkristallinisch ohne erkenn-
bare Spuren einer Schmelzung. An ‘den Réndern ver-
groBern sich allmihlich die Feldspatkristillchen der Grund-
masse, und diese werden am grofiten an der Basaltgrenze,
welche sie noch auf kurze Strecke durchsetzen, so ge-
wissermaBen die Grundmasse bildend, in der die basaltischen;
Ausscheidungen von Augit, Olivin und Magneteisen liegen.
Die Hornblendekristalle des Andesits dagegen sind ganz
in die gleichen Haufwerke von schwarzen Kornchen um-
gewandelt, wie in den Einschliissen aus dem groBen Bruch.
Hier findet nun auch die Frage nach dem Verbleib der
Augite in den vorher beschriebenen Einschliissen ihre Be-
antwortung. In diesem Préparat findet sich nimlich eine
ganze Anzahl von teilweise eingeschmolzenen Augiten.
Bei den am stirksten verinderten ist das Bild folgendes:
In der Mitte liegt ein Rest des urspriinglichen Kristalls
von gelber Farbe. Dieser ist umgeben von einem Hof von
parallel gestellten wasserhellen kleinsten Kristillchen, dann
folgt ein Kranz von kleinsten schwarzen Koérnern, Nun
finden sich auch in den vorher beschriebenen Priparaten
Komplexe solcher wasserheller kleinster optisch gleich
orientierter Kristillchen, die offenbar mit den Hofen um
jene Augitkerne identisch sind, aber da sie selbst keinen
Rest von Augit mehr enthalten, so waren sie nicht ohne
weiteres als Umwandlungsprodukte des Augits zu er-
kennen, zumal die Ausloschung — soweit sich das bei den
kleinen Dimensionen beurteilen lit — einzutreten scheint,
wenn die kleinen Prismen dem Fadenkreuz parallel liegen.

Alle diese Verhiltnisse lassen also erkennen, daf die
Einschmelzung der Andesiteinschliisse in dem kleinen Stein-
bruch am Nordabhang eine weniger intensive war, als bei
den in dem groBen Steinbruch am Nordostabhang gefundenen,
und zwar bezieht sich das sowohl auf die direkte Schmelzung
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durch bloBe Wirmeeinwirkung, als auch auf die Metamor-
phose der randlichen Partien durch die Einwirkung des
Magmas ).

Worin ist aber dieser Unterschied begriindet? Ein
silterer Steinbruchaufseber, den ich aufforderte, derartige
Andesiteinschlisse fiir mich zu sammeln, nannte dieselben
”Traﬁ“-Einschliisse. Er hatte vielleicht erkannt, daB ihre
Masse mit den trachytischen Bomben in dem den Basalt
unterlagernden Tuff groBe Ahnlichkeit haben. Diese ,TraB%-
Einschliisse finden sich, so sagte er, nur im #uferen Mantel
des Berges. Die stark veridnderten, fast ganz metamor-
phosierten Einschliisse aber hatte ich selbst in der Tiefe
des groBen Bruchs gefunden. Ich zweifle nicht daran,
dal die Beobachtung des Mannes insofern richtig war,
als die Andesiteinschliisse nur im #uBeren Mantel des
Berges noch als solche ohne weiteres zu erkennen sind.
Je tiefer in den Berg hinein, um so héher war der Druck,
unter dem die in dem Magma gelosten Gase und Dampfe
standen, je mehr an der Oberfliche, um so schneller
konnten die Dimpfe entweichen, auch an der Grenze gegen
den lockeren Tuff. Mit dem Entweichen der Gase war
aber eine schnellere Abkiihiung und Erstarrung der er-
gossenen Masse an den Auenwandungen verbunden, wahrend
weiter nach innen der Grad der Verflussigung der Einschliisse
ebenso wie der Grad der Dinnflissigkeit des Basaltmagmas
mit dem Gehalt an Wasserdimpfen und Gasen stieg.

Eine diinnfliissige Schmelzmasse war aber zweifellos
mehr zur Abscheidung grofer Kristallindividuen geneigt,

1) So war der Befund zur Zeit meines Vortrages in Mar-
burg. Inzwischen ist dieser Steinbruch weiter in die Tiefe
vorgeschritten und hat in letzter Zeit in steigender Menge Ein-
schliisse geliefert, die dasselbe Verhalten zeigen, wie die Ein-
schliisse vom Nordostabhang. Sowohl haben sich mehrere durch
ihre ganze Masse metamorphosierte Einschliisse gefunden, als
auch ein gréBerer EinschluB mit Anderitkern und ausgedehnter
grobkristallinischer Umrandung, der ganz dhnliche Verhiltnisse
zeigt, wie das S. 128 beschriebene und auf Taf. I abgebildete
Handstiick.
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als eine zidbflissige. Diejenigen  Andesitbruchstiicke also,
welche in die duBeren Partien des Basaltergusses hinein-
gerieten, wurden wenig verindert, diejenigen aber, welche
tiefer in das Magma hineingerieten, wurden groStenteils
oder ganz metamorphosiert.

Bei dem verbiltnismiBig hiufigen Vorkommen der
Andesit-Einschliisse in dem neuerdffneten Bruch bin ich
heute zu der Annahme geneigt, dafl wohl Andesit-Einschliisse
-das Hauptkontingent fiir die metamorphosierten Einschliisse
gestellt haben.

Da war es nun weiter interessant, dem Grund nach-
zuforschen, weshalb diese Einschliisse, die am Nordost-
abhang des Berges so hiufig vorkommen, dem Basalt am
Westabhang fehlen. Wenigstens habe ich wihrend meiner
Studentenzeit, als der von der Provinzialverwaltung an-
gelegte Steinbruch noch in Betrieb war, hier vergebens
nach den fraglichen ,Konkretionen® gesucht. Vielleicht
gibt nun bier ein Blick aunf die geologische Karte Aut-
schluB, da am Ostabhang des Berges Andesit anstelit, der
jedenfalls alter ist, als der Basalt und wabrscheinlich von
letzterem durchbrochen worden ist. Es ist selbstverstand-
lich nicht ausgeschlossen, daf} trachytische Bomben des
Tuffs in den Basalt hineingelangen konnten, hitten die
Einschliisse aber diesen Ursprung, so wire ihr einseitiges
Vorkommen ‘am Nordost- und Nordabhang schwer verstind-
lich. Eber mochte ich deshalb glauben, daf sich in der
Tiefe das Andesitvorkommen weiter nach Nordosten zu
fortsetzt, als es in der Karte eingezeichnet ist, und dafl
der Basalt Trimmer dieses Andesits mitgerissen hat.

Ich sagte mir nun, wenn der Basalt die Andesit-
Partie am Ostabhang des Petersberges durchbrochen hat,
und wenn ferner die Annahme richtig ist, daf die Ein-
schliisse im #uBeren Mantel des Berges die geringste Ver-
inderung erlitten haben, dann mufl die Partie des Berges.
oberhalb des auf der Karte eingetragenen Andesitvor-
kommens gleichfalls reich an wenig verinderten Andesit-
Einschlissen sein. Als ich daraufhin den Abhang des
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Berges untersuchte, fand ich an einer Stelle, wo der
Basalt durch die Chaussee auf den Petersberg freigelegt
ist, schrig gegeniiber dem Kilometerstein 1,4 eine Anzahl
scharfkantiger Andesitbruchstiicke ohne randliche Meta-
morphose im Basalt eingeschlossen.

DaB indes die Andesit-Einschliisse nicht allein das
Material zur Bildung der konkretionsartigen Einschliisse
gegeben haben, das mogen weitere Handstiicke beweisen,
die ich am Petersberg gesammelt habe.

Zunichst sei hier ein Einschluf erwihnt, der als
Kern ein aus groflen gestreiften Feldspaten bestehendes
Gestein enthielt. Er ist umgeben von einem Saum der
bekannten grobkristallinischen Masse. Leider siud beim
Reinigen des Handstiicks grofiere Teile des den Kern aus-
machenden Feldspatgesteins verloren gegangen, die sich
durch ihre weiBlliche Farbe stirker von der metamorpho-
sierten Substanz abhoben, als die iibriggebliebenen Kristalle.
Auch ein Priaparat, welches von dem Gegenstiick des
Handstiicks angefertigt wurde, hat nur einen kleinen Teil
der Kernsubstanz, nidmlich einen einzigen groferen Feld-
spatkristall getroffen. Man sieht aber u. d. M., daf letzterer
ein ganz anderes Bild zeigt, als die neugebildeten Feld-
spate in dem metamorphosierten Rand. Der betreffende
Kristall hat eine auBerordentlich regelmifige Zwillings-
streifung. Glasig erstarrte Masse ist hier nicht vorbanden.
Der iltere Kristall ist von einem neugebildeten Individuum
uwrahmt, so jedoch, dafl die Zwillingsbildung sich nicht
in die neugebildete Zone fortsetzt. Auch loscht diese Zone
nicht ganz gleichzeitig mit dem einen der Systeme von Zwil-
lingslamellen aus. An diesen neugebildeten Kristall schlieft
sich dann sofort die durchaus kristallinisch erstarrte meta-
morphosierte Partie an. Das Fehlen von glasig erstarrter
Schmelzmasse kann wohl niemals als Gegenbeweis gegen
die EinschluBpatur gelten. Sobald die Bedingungen zur
Individualisierung in chemischer und physikalischer Be-
ziehung gegeben sind, vollzieht sich diese, mag die glut-
fliissige Masse dem vulkanischen Magma angehéren, oder
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durch Auflésung oder Schmelzung eines Einschlusses ent-
standen sein. Auch ergibt sich aus der Untersuchung der
betreffenden Praparate, daf hier nicht sowohl die Schmelzung
durch hohe Temperatur, als die Auflosung der Einschlug-
mineralien darch Teile des Magmas, mogen diese nun
tliissiger oder gastormiger Beschaffenheit gewcsen sein, das
Bestimmende fiir die Ausbildung grofier Kristallindividuen
war. Denn in diesem Handstiick sowohl wie in den
Andesiteinschlissen aus dem Mantel des Berges fehlt
iiberhaupt, soweit der Feldspat in Betracht kommt, das
Zwischenstadium der Schmelzung durch bloSe Temperatur-
erhohung ).

Ein eigentimliches Bild zeigt ferner ein kleiner Ein-
schluf eines Quarz-Feldspath-Gesteins, welches namentlich
in dem einen Teilstiick eine starke randliche Verinderung
zeigte. Von diesem Teilstiick wurde ein Diinnschliff an-
gefertigt. Die Schmelzmasse ist zum Teil glasig, zum
groBeren Teil sphéarolithisch erstarrt, zum Teil ist sie in
das normale Petersherger Kristallaggregat metamorphosiert.
Die Quarze liegen zum Teil isoliert in dieser Masse. Ebenso
zeigen die alten Feldspate deutliche Spuren der Ab-
schmelzung. :

Endlich fand iech eine Reihe von sillimanithaltigen
Einschlissen, die am Rand in die grobkristallinische Masse
umgewandelt sind. Die Sillimanite machen hier durchauns
den Eindruck von Residuen eingeschmolzener Gesteine.
Die Spinellkranze, welche in einem Priparat die Silli-
manitsplitter umgeben, sind zweifellos Neubildungen.
Zirkel?) ist der Ansicht, da8 Spinell und Sillimanit

1) Die Basaltmagmen der verschiedenen Fundorte haben
offenbar in sehr verschiedenem Grad die Fihigkeit gehabt,
gut kristallisierende Auflosungsprodukte zu liefern. Der Basalt
des Petersberges steht in dieser Beziehung mit in erster Linie,
wihrend z. B. der Dichelsberg bei der Einschmelzung kieselsiure-
reicher Einschliisse auffallend viel glasige Erstarrungsprodukte
geliefert hat. B

2) Zirkel, Uber Urausscheidungen in rheinischen Ba-
salten 1903 S. 163 ff.



Einschliisse im Basalt des Petersberges. 137

gleichzeitige Bildungen seien. Ich will selbstverstindlich
durchaus nicht bestreiten, da8 sich Spinell auch gleich-
seitig mit Sillimanit gebildet haben kann. Ich balte aber
meine friiher ausgesprochene Ansicht aufrecht, daf sich
die Einwirkung des Basaltmagmas auf den Sillimanit in
der Weise duBert, daB Neubildungen von violetten Spinell-
Kristallen entstehen, genau wie es bei der Einschmelzung
vieler Toneinschliisse geschieht!). Es ist ja auch nicht
einzusehen, weshalb sich das hochtonerdehaltige Silikat
des Sillimanits dem Magma gegeniiber anders verhalten
haben sollte, wie das Tonerdesilikat der Basaltjaspis-
einschliisse. '

Es konnte nun noch eingewendet werden, daB die
Kerne der beschriebenen Handstiicke zweifellos einge-
schmolzene Einschlusse seien, dafi aber die grobkristalli-
nischen Zonen einfache Umrindungen mit Ausscheidungen
des Basaltmagmas seien, #dhnlich wie Zirkel die Augit-
saume um die Olivinfelseinschliisse im Finkenberger Basalt
deutet. Die Einschliisse hitten dann nur als Kristalli-
sationszentren gedient. Dann wire zunichst zu erwarten,
daB die Siume um die verschiedenartigen Einschliisse sich
durchweg gleichartig zeigten. Das ist aber nicht der Fall,
bei aller Gleichartigkeit im #uBeren Ansehen sind doch
gewisse Unterschiede vorhanden. So zeichnet sich z. B.
die Umrandung des vorher beschriebenen reinen Feldspat-
gesteins durch das vollstindige Feblen von Erzausschei-
dungen aus. Groferes Gewicht ist aber darauf zu legen,
daB die aus der Hornblende entstandenen Korner-
komplexe bis weit in die grobkristallinische Masse
hinein ibre urspringliche Form und Vertcilung
beibehalten, wodurch bewiesen wird, daB die
Andesiteinschliisse urspriinglich eine weit iiber
die GroBe des glasig erstarrten Kernes hinaus-
gechende Ausdehnung gehabt haben. Auch die
gleiche Verteilung der dicksdulenformigen Apa-

1) Dissert. S. 494.
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tite in Kern und Saum widerspricht der Annahme
einer Umrindung der Einschlisse mit Ausschei-
dungen aus dem Basalt. '

Diese Apatite zeigen genau die gleiche Ausbildungs-
weise, wie die Apatite der anstehenden Andesite des Sieben-
gebirges, und da sich dieses Mineral auch in andern Ein-
schliissen als sehr widerstandsfihig gegen Einschmelzung
und Auflésung erwiesen hat, so unterliegt es wohl keinem
Zweifel, daB die Apatitkristalle unverinderte oder wenig
veranderte Bestandteile des urspriinglichen Einschlusses
darstellen.

Wenn nicht durch diese Verhiltnisse die Zusammen-
gehorigkeit von Kern und Saum geniigend bewiesen wiire, so
wiirde es ja eine gewisse Stiitze fiir den erwihnten Einwand
bilden, wenn sdmtliche Mineralien des Basaltes in diesen
Kristallaggregaten vertreten wiiren. Deshalb ist die Frage,
ob Olivin in diesen Einsprenglingen vorkommt, besonders
bedeutungsvoll, da nach meinen bisherigen Erfahrungen
Olivin aus dem Basaltmagma in die Schmelzsiume kiesel-
saurereicherer Einschliisse nie auf weitere Entfernung
hineinwandert. Auf Grund der Priifung meiner damaligen
Handstiicke und Priparate hatte ich in meiner Dissertation
das Vorkommen von Olivin in Abrede gestellt. Auch in
samtlichen Handstiicken und Praparaten, die ich neuer-
dings gesammelt und untersucht habe, kann ich in den
grobkristallinischen Gebilden keinen Olivin entdecken, ab-
gesehen natiirlich von der Grenze gegen den Basalt. Jeden-
falls spielt also der Olivin keine solche Rolle in den Ein-
schliissen, daB er als regelmifig auftretender Bestandteil
aufgefithrt werden darf. Laspeyres!) sagt allerdings:
»U. d. M. erkennt man aufler diesen Hauptgemengemine-
ralien noch Hornblende, Olivin, Apatit, Magnetit, Titan-
eisen, alle von gleicher Ausbildung, wie im Basalt.“ Auf
der folgenden Seite schrinkt aber dann Laspeyres diese
Angabe in folgender Weise ein: ,In einem Diinnschliffe,

1) Laspeyres, Das Siebengebirge. S. 414.
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in dem ich keine Hornblende fand, zeigte sich im Ge-
menge auch Olivin mit eben beginnender Serpentinbildung
in einzelnen Kornern.“ Danach scheint sich das Vor-
kommen von Olivin auch nach den Untersuchungen von
Laspeyres auf ein einzelnes Vorkommen zu beschrinken.
Zirkel, der sich auf die petrographische Beschreibung
yon Laspeyres beruft, erwahnt aber den Olivin ohmne
cine solche Einschrankung als Bestandteil und kommt zu
der Ansicht, daB sich Hornblende und Olivin anscheinend
ersetzen. Der erstzitierte Satz in der Abhandlung von
Laspeyres konnte allerdings zu der Ansicht verleiten,
daB der Olivin ein in diesen Gebilden ofter vorkommender
Gemengteil sei. Die Sache scheint mir also so zu liegen,
daB an dem gelegentlichen Auftreten von Olivin nach dem
Zeugnis von Laspeyres nicht gezweifelt werden kann,
daB es sich dabei aber jedenfalls um wenige Ausnahme-
talle handelt. Nachdem aber auch in den Andesiten des
Siebengebirges ausnahmsweise Olivin nachgewiesen worden
ist, wiirde das vereinzelte Vorkommen von Olivin in den
metamorphosierten Einschliissen nicht einmal aof seine Zu-
gehorigkeit zum Basalt deuten miissen. So beschreibt z. B.
Laspeyres!) im Andesit vom SO.-Gehiinge des benach-
barten Nonnenstrombergs Korner von Serpentin, der nach
seinen mikroskopischen Eigenschaften nur aus Olivin her-
vorgegangen sein konne.

Beildufig mochte ich bemerken, daf ich in einem

Praparat in dem Andesitkern —-also nicht in der grob-
kristallinischen Umrandung — in einem Haufwerke von
aus Hornblende entstandenen schwarzen Koérnchen einen
kleinen wasserhellen Kristall entdeckte, der nach seinem
optischen Verhalten wohl Olivin sein konnte.
_ Auf Grund des besprochenen Beweismaterials glaube
ich also meine frilhere Behauptung aufrechterhalten zu
miissen, daf die grobkristallinischen Einspreng-
linge im Petersberger Basalt keine Konkretionen,
sondern metamorphosierte Einschliisse sind.

1) Laspeyres, Das Siebengebirge. S. 423. '
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Zum Schluf muB ich noch auf die Ansicht Beckerg
<ingehen, daf die von mir als Glaseinschliisse beschriebenen
Gebilde in Wirklichkeit Opal seien!). Im Vorstehenden
1st zwar schon der Beweis enthalten, da diese Annabme
nicht zutreffend ist, da ich den Zusammenhang zwischen
-den verglasten Andesitkernen mit noch deutlich als Andesit
erkennbaren scharfkantigen Bruchstiicken nachgewiesen
habe. Die Schmelzprobe v. d. L. beweist aber gleichfalls,
daB kein Opal vorliegt. Opal ist v. d. L. unschmelzbar,
wiahrend die verglasten Kerne der beschriebenen Ein-
schlisse leicht schmelzen und zu einem fast farblosen
(Glase wieder erstarren, in dem die basischeren Ausschei-
dungen als schwarze Flecken eingebettet bleiben.

Trifft aber auch die Ansicht Beckers, daf hier
Opal vorliege, nicht zu, so verdient doch seine Beobachtung,
daf diese Gliser wasserhaltig sind, volle Beachtung. Ich
fand diese Angabe bei dem verglasten Kern des auf Taf. I
abgebildeten Einschlusses bestitigt. Wihrend der Druck-
legung dieser Arbeit untersuchte ich infolge der Becker-
schen Anregung daraufhin auch die glasig erstarrten
Trachyteinschliisse im Basalt des Dichelsberges. Der Ge-
wichtsverlust beim Trocknen der gepulverten Substanz bei
120° C. betrug 0,66°/,, der Glihverlust, auf die bei 120° C.
getrocknete Substanz bezogen, 3°/,. Auffallend ist das
Verhalten von Splittern dieses Glases v. d. L. Schon bei
miBigem Erhitzen schwillt das Glas stark auf, @hnlich wie
gewisse Zeolithe und schmilzt dann leicht zu einem blasigen
Glas. . Erhitzt man eine gepulverte Substanzprobe im Glas-
vohr und fihrt einen Streifen Lakmuspapier in das kalte
Ende des Rohres, so reagiert das freiwerdende Wasser
stark alkalisch. Auch farbt sich das Lakmuspapier an
den nicht genetzten Stellen blau, ein Zeichen, dafi ein
alkalisch reagierendes Gas entweicht. Die alkalische
Reaktion fand sich dann in gleicher Weise auch bei dem
Pulver des Kerns des auf Taf. I abgebildeten Einschlusses

1) Otto Becker, die Eruptivgesteine des Niederrheins
und die darin enthaltenen Einschliisse. 1902. S. 76.
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vom Petersberg, doch schligt hier nach stérkerem Erhitzen
die Reaktion des Wassers um und das Lakwmuspapier firbt
gich an den benetzten Stellen rot. Zum Vergleich wurde
auch das Pulver des am Ostabhang des Petersberges an-
stehenden Andesits im Glasrohr erhitzt. Es erweist sich
gleichfals als wasserhaltig, aber Lakmuspapier wird hier
sofort gerdtet. Es wird sich empfehlen, die beim Erhitzen
aus den Glidsern ausgetriebenen Substanzen noch niher zu
untersuchen.

Die Ansicht Beckers, daf die Loslichkeit solcher
amorpher Substanzen in Kalilauge der Entstehung aus
SchmelzfluB widerspreche, trifft nicht zu, denn Rammels-
berg hat gezeigt, daB sich geschmolzener Pechstein von
MeiBen ebenso, wie das gleiche Gestein vor dem Schmelzen
bis zu 759/, in Kalilauge auflost?),

Bei der groBien Rolle, die nach allem, was wir wissen,
der Wasserdampf bei den vulkanischen Vorgingen gespielt
hat, kann allerdings der Wassergebalt in den Glaseinschliissen
nicht iiberraschen, ebensowenig wie bei den wasserarmen —
nicht immer wasserfreien (wie Becker angibt) — Obsi-
dianen und bei den wasserreicheren Pechsteinen und Per-
liten. Das bei den Dachelsberger Einschliissen beobachtete:
Aufbldhen v. d. L. findet sein Analogon bei dem den Per-
liten nahestehenden Marekanit 2). Alkalisch reagierende
Destillationsprodukte sind beobachtet worden von Ficinus
bei dem Pechstein von MeiBen3).

1) Zirkel, Lehrbuch der Petrographie. 1894. IT. S. 216.
2) ” n ” ” ” » ” 299'
3) ” » » » ” ” ” 216"
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Erlauterung der Tafeln.

Taf. I. EinschluB im Basalt des Pertersberges, Nordostsabhang,
verkleinert auf etwa 2[5 der natiirlichen Gré8e (linear). S. 128,
Natiirliche GrioBe des Handstiicks = 20:20 cm.
” » » Andesitkerns =6:8 cm.
» » gesamten Einschlusses einschlieB-
hch der grobkristallinischen Zone = 14:19 em.

Die Abbildung stellt das Handstiick in der Stellung dar,
die es im anstehenden Gestein einnahm, der Andesitkern
sitzt im unteren Teil des Einschlusses.

An der Ecke links unten und in der Mitte links liegen
zwei kleine Partien der grobkristallinischen Masse isoliert
im Basalt.

Taf. II. Einschlu im Basalt des Petersberges, Nordostabhang,
wenig verkleinert. S. 130.
Natiirliche Grofie des Handstiick = 9:11 cm.

Der Andesitkern ist im Innern rétlich-grau, an den Rindern
weiBlich-grau gefiarbt. Dieser weillich-graue Hof tritt in
der Abbildung scharf hervor. Er wird umgeben von der
etwa 1cm breiten Zone der grobkristallinischen Neubil-
dungen, die am linken untern Rand des Gesamteinschlusses
ihre grofiten Dimensionen erreichen.

Taf III. Andesiteinschluss im Basalt des Petersberges, Stein-
bruch am Nordabhang, ungeféhr natiirliche Grofe. S. 131.
Natiirliche Grofe des Handstiicks = 6:14 cm.

Ein fast scharfkantiger rotlich-wei gefirbter flacher
Scherben von Andesit (links unten) ist von einer etwa 4 mm
breiten dunkleren Zone von grobkristallinischen Neubil-
dungen umgeben. Die helleren Partien auBerhalb der
grobkristallinischen Schmelzzone entsprechen heller ge-
firbten Stellen der Verwitterungsrinde auf den Bruchflichen
des Handstiicks.
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