
Zeitschrift
der

Deutschen Geologischen Gesellschaft.

Aufsatze.

L Mikroskopischer Coelestin im Rot von Jena

als geologische Erscheinung.

Von Herrn Eknst Kalkowsky in Dresden.

Mikroskopischer Coelestin als Gemengteil von sedimen-

taren Gesteinen bedarf auBer einer Darlegung seiner Er-

seheinungsweise und damit seiner Kennzeichen auch noeh
der Angaben, mit welchen anderen Mineralien er vergesell-

schaftet ist; daran aber knupft sich die Frage nach seiner

Herkunft und der Versuch, mit Erwagungen iiber die Grenzen
der Beobachtung hinauszugehen.

Er wurde im Rot von Jena in zwei ganz verscniedenen

Gesteinen, im untersten Gips und im Rhizocorallium-Bolomit,

gefunden. Seine Begleiter erseheinen auch in anderen Ge-

steinen des Rotes und des Musehelkalkes. Untersucht wurden
12 Vorkommnisse von Gips von Jena, 4 andere von Nebra
und von Bad Blankenburg in Thiir., 4 Dolomite und 3 Quar-

zite von Jena und Bad Blankenburg, 2 Mergel von Jena
und mehrere Kalksteine des Mus'chelkalkes von dort. Die

Stiicke habe ich zum Teil selbst gesammelt, einige wurden
dem Mineralogischen und geologischen Museum in Dresden
entnommen, und reichlichere Mengen der Coelestin fuhrenden

Gipse sandte mir mein alter Freund Karl Kiesche vom
Min.-geol. Institut in Jena. An den Teufelslochern unter-

halb der. Sophienhohe auf dem rechten Ufer der Saale gegen-

iiber Jena stent der unterste Gips des Rotes auf eine

Strecke von mehr als 50 m gut aufgeschlossen, zum Teil

in senkrechter Wand, an. Ich sammelte dort Gips aus der

von E. Zschimmer1
) als Quarze fiihrend angegebenen Schicht

x
) E. Zschimmer: Die Hyazinthen (Quarze) der Gypse des

liot bei Jena; Tsc.hermaks Min. u. petrogr. Mitt, N. F., Bd. 15,
S. 457. 1896.
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rotlichen Gipses (Sophienhohe I und II), je 0,5 m dariiber

und darunter, aus hoheren Lagen 5 und 7 m iiber der StraBe,.

auch porphyrischen und zum Teil tonreicheren Gips. Nur
in dem von Zschimmer angegebenen Horizont kommt mi-

kroskopischer Coelestin vor; demselben Horizont gehort der

Coelestin fuhrende Gips von nahe der Gemdenmiihle zwischen
Jena-Ost und Wogau an, der in Luftlinie 3 km von dem der

Sophienhohe entfernt ist. Den Coelestin fuhrenden Rhizo-
coraliia/ra-Dolomit entnahm ich in drei Stiicken dem Dres-

dener Min.-geol. Museum.

Es sollen hier nicht erschopfende Angaben iiber die

untersuchten Gesteine gemacht werden, sondern Gemengteile
und Struktur der Gesteine nur soweit dargelegt werden,

ais sie fur die Entstehung des Coelestins Bedeutung zu

haben scheinen. Schichtenfolgen mit haufigem und starkem
Wechsel der Gesteine nach mineralischer Zusammensetzung
verlangen uberaus muhevolle Untersuchungen, bei denen
dann doch zu befiirchten ist, daB allereingehendste Arbeit

keine wesentlich neuen Erkenntnisse liefert. Es soli aber

auch im voraus gesagt sein, daB die vorliegenden Mit-

teilungen vielleicht durch weitere Untersuchung ailer einzel-

nen, so mannigfaltigen Schichten noch erganzt oder auch

beeinfluBt werden konnen, denn iiber den Ursprung des

Coelestins von Wogau und Dornburg oder aus anderen

Rotgebieten kann ich noch keine Auskunft geben; eine

„Geologie des Strontiums" ware wohl eine dankbare, aller-

dings aber auch sehr weit greifende Aufgabe, fur die

Sammlungsstucke und Literaturstudien nicht geniigen.

Coelestin und seine Begleiter sind zum Teil in Dunn-
schliffen erkennbar, es war aber notig, alle dafiir geeig-

neten Gesteine, also alle mit Ausnahme reiner harter Quarzit-

lagen, in Salzsaure aufzulosen und den Riickstand nach

moglichster Abscheidung von Ton, Quarzsand usw. mikro-

skopisch und chemisch zu priifen. Es wurde mehrfach

bis iiber 1 kg Gestein aufgelost, denn die besonders in

Frage kommenden Mineralien sind nur in sehr geringer

Menge in den Gesteinen vorhanden als sog. Ubergemeng^teile.

Ich erkenne den Begriff Ubergemengteii nicht an, denn

er ist einzig und allein ein Ausdruck menschlicher Be-

schranktheit. Zu einem Gestein gehoren alle seine mine-

ralischen Bestandteile, und der Coelestin soil zeigen, daB

auch ein in sehr geringer Menge vorhandenes Mineral

geradezu allgemeinere geologische Bedeutung haben kann.
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Die Gesteine wurden in ungefahr 15 v. H. haltiger,

fast kochender Salzsaure in groBer Porzellanschale auf-

gelost; die geringe Losiichkeit des Ooelestins kommt dabei
*—-mcht in Frage. Gipse wurden zuerst im Schraubstock zer-

quetscht, groBere Quarze ausgelesen, dann wurde alles vor-

sichtig zerdriickt bis zur KorngroBe von unter 1 mm; solch

feiner Gipssand und. -staub lost sich schneli genug in der

heiBen, stark verdunnten Salzsaure. Der feinste Ton wurde
abgeschlemmt, auch auf die Gefahr hin, daB damit einige

sehr kleine Teilchen von Coelestin und anderer bedeut-

samer Mineralien verloren gingen. Die feinpuiverigen Ruck-
stande wurden zunaehst noch einmal kurze Zeit mit kon-

zentrierter Salzsaure behandelt und dann zuletzt mit Methyl-

alkohoi ausgewaschen ; audi die durch schwere Losungen
abgesonderten Kornchen wurden immer mit Methylalkohol

ausgewaschen, wodurch einerseits ein Zusamrnenbacken und
andererseits das Fortschwimmen auch sehr schwerer Mineral-

kornchen verhindert wird. Durch solche mechanische

Analyse zu genauen Gewichtszahlen zu kommen ist auch
bei gecluldigster Arbeit unmoglich. Kommt es nur darauf

an, etwas groBere Coelestine und andere Mineralien aus

den Gipsen ohne alle Riicksicht auf die wirklich vorhandene

Menge auszusondern, so kommt man sehr viel schneller

zum Ziel, wenn man den Gips brennt und nach Aufriihrung

in viel Wasser die wieder neugebildeten, nun sehr feinen

Gipsnadelchen durch Kneten und Eeiben in einem Beutel

aus dichter Leinwand unter Wasser herauswascht; bei vor-

sichtigem Abschlemmen des ausgewaschenen Gipses gewinnt

man dann auch noch sehr feine Mineralteilchen. Ein letz-

ter Rest von Gips muB noch durch Salzsaure geldst werden,

wobei sich auch noch das Verhaltnis von Kalkspat zu

Dolomit des Gesteines abschatzen lafit. Eine Auflosung des

Gipses auf dem Filter oder im Reutel aus dichter Leinwand
durch flieBendes Wasser erwies sich wegen des Gehaltes

an Ton untunlich.

Alle Gesteine des Rotes enthalten sehr feinen „Ton",
der wohl wesentlich aus Quarzstaub und Aluminiumverbin-
dungen besteht. Auf Quarzstaub, der mikroskopisch als

solcher nicht erkennbar ist, kann aus der geringen Menge
von Tonerdehydrat geschlossen werden, die man nach Auf-

losung mit FluBsaure findet. Die Aluminiumverbindungen
sind kalihaltig, was fiir die Anwesenheit allerwinzigster

Glimmerblattchen spricht; es hat sich mir die Vorstellung

aufgedrangt, daB in dem „Ton" wohl auch authigene Ge-

l*
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mengteile, „Neubildungen" sei es von Muscovit oder anderen
tonerdehaltigen Silikaten, stecken. *Gr6flere Blattchen von
allothigenem Glimmer sind fast uberall vorhanden. Mit
voller Absicht wird Glimmer, nicht Muscovit und Biotit

genannt: es kommen zwar auch, wenngleich seltener, frische,

braune Biotitblattchen vor, aber die diinnen, abgerundeten
Blattchen im abgesonderten Pulver, die trocken oder ein-

gebettet farblos erscheinen, sind z. T. gewiB gebleichter

Biotit, worauf gelegentlich darin steckende Rutilnadeln und
ein kleiner Winkel der optischen Achsen hinweisen; die An-
wesenheit von Kali spricht natiirlich noch nicht fur Muscovit,

der vielleicht auch vorhanden ist.

GroBere allothigene Quarzsplitter kommen in einzelnen

Gesteinen (Mergel, Dolomit usw.) vor, sie fehlen aber in

den reineren Gipsen vollstandig. AUothigener Orthoklas

wurde in sandigem Dolomit bis Quarzit auBerst selten
"

nachgewiesen. Eisenhydroxyd steckt nur in rotlichen Ge-

steinen in geringer Menge, und auch kohlenstoffhaltigei'

verbrennbarer Stoff ist im Ton nur sparlich vorhanden. In

graugriinem Mergel und in geringster Menge auch in Gipsen,

Dolomiten und Quarziten steckt ein Glaukonit oder Griinerde

ahnliches Mineral. Dann aber sind uberall, in alien Ge-

steinen, Zirkon in allerscharfsten Kristallchen bis zu den

„Eiern", sparlich Butil in dickeren, klaren Saulchen, braimer.

und griiner Turmalin meist in Bruchstiicken, ausnahmsweise
einige Pyritkristallchen und ferner einige andere opake
schwere Erze vorhanden. SchlieBlich kann bei Besprechung
des „Tones" noch erwahnt werden, daB sich in den Dunn-
schliffen von Dolomiten und Quarziten Phosphate vorfinden

in Besten von Fischschuppen und Knochen, einmal farblos,

optisch isotrop, stark lichtbrechend, ein andermal licht-

gelb mit so etwas wie organischem Bau, isotrop oder an-

isotrop. Sie finden sich nicht in den Gipsen. Die mine-

ralogischen Eigenschaften dieser Gebilde sind hier dieselben

wie z. B. in dem Bonebed des Bhat in Schwaben. Apatit

habe ich nirgends, weder in Kornern noch in Kristallen, fest-

stellen konnen.

Von Karbonaten enthalten die Rotgesteine wesentlich

Dolomit, obwohl manche auch schon mit verdtinnter kalter

Salzsaure aufbrausen, also Kalkspat oder an Magnesi.i armes

Karbouat enthalten, wie z. B. manche Lagen des sog. Do-

lomites mit Rhizocor allium. In den Gipsen erscheint Kalk
spat wesentlich nur als jiingeres Zersetzungsprodukt in

ECrusten auf mohr tonigen Schichtungsflachen. Im (Hps



Sophienhohe II sind wohl auch winzige formlose Korner
von Kalkspat in den Gipskornern vorhanden. Ausgezeichnet

ist dagegen die Erscheinungsweise des D o 1 o m i t e s im
Gips dadurch, daB er fast stets in einzelnen spitzen Rhom-
boedern auftritt, die meist ganz getrennt voneinanderTra
Gips liegen, aber auch. kettenweise mit Ton zwischen Gips-

kornern vorkommen. Solche Kristallchen, meist alle gleich

groB (0,05 mm und etwas daruber) sind nicht ganz scharf-

kantig, sie haben meist rauhe Flachen, oft einen Kern von

im auffallenden Licht weiBem Ton, gelegentiich auch einen

tonhaltigen Rand. Doch kommen auch im Gips, z. B.

in dem porphyrischen von Kamsdorf Haufen von Kornchen
von Dolomit vor. In Dolomiten und Dolomitquarziten bildet

dieses Mineral dichte, tonhaitige Aggregate, in denen andere

farblose Mineralien oft nur schwer aufzufinden sind. Be-

achtenswert ist es -dabei, daB an Schalenresten und sonst

an einigen Stellen neben den dicliten Aggrogaten auch

etwas groBere, klarere Bhom'boeder vorhanden sind, die

weiter unten noch besonders erwahnt werden mtissen. In

Dunnschliffen von Gipsen sind einzeln liegende Dolomite

auBer durch ihre Form vortrefflich durch die groBe Ver-

schiedenheit der Brechungsexponenten gekennzeich.net. Die

Beachtung der Starke der Lichtbrechung ist iiberhaupt bei

der Bestimmung der in den Rotgesteinen auftretenden 10

oder 11 farblosen Mineralien von wesentlicher Bedeutun^.

Die Gipse des Rotes sind fast alle ausgezeichnet durch

ihren groBeren oder geringeren Gehalt an Resten von A n -

li y d r i tj diese stecken oft in groBter Menge in formlosen

Kornchen in den Gipsindividuen, leicht unterscheidbar durch

ihre starkere Lichtbrechung. Bisweilen finden sich in Diinn-

schliffen kleine.
:

Stellen, die noch ein reines Haufwerk von

Anhydritkornern sind; sie zeigen, daB die KorngroBe der

ursprunglichen Anhydritgesteine gering war: aus ihnen

haben sich? kleine, groBe und allergroBte, mehrero Zenti-

meter groBe, Gipsindividuen gebildet, letztere vielleicht

durch weitere molekulare Umlagerungen, durch Sammel-
kristallisation. Es verdienen diese Gipse, insbesondere der

porphyrische Gips von Kamsdorf (Jenaer Alabaster), eine

eingehende Darlegung ihrer Struktur, z. B. einer ganz her-

vorragend auffalligen Palimpsest- Struktur: ein regelloses

Gewirr von etwa leistenformigen Korpern mit Ton da-

zwischen ergibt sich zwischen gekreuzten Nicols als ein

einziges groBes Gipsindividuum.
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[Nur oin Verhaltnis von Anhydrit zu Gips darf' hien

ganz besonders betont werden. Trotz der Feinkornigkeit

des urspriinglichen Anhydritgesteines findet man bei auf-

merksamer Priifung doch oft genug Teilchen von Anhydrit
in kristallographisch paralleler Stellung im Gips; es liegen

also genau so Reste von Anhydrit ohne Lagenveranderung
nach der Wasseraufnahme des ganzen Gesteines, wieOlivin-

reste im Serpentin. Die von G. Steinmann fiir Serpentine

angenommene Schwellung ist von anderer Seite schon zuriick-

gewiesen worden; auf Grund der Untersuchung der Rot-

gipse muB ich auch alle Schwellung bei der Umwandlung
von Anhydrit in Gips in Abrede stellen, so lange diese

in Ider Tiefe in dem geschlossenen Gestoin stattfindet. Es
ist wohl ganz selbstverstandlich, daB dabei die oberflach-

liche Aufblatterung und Auftreibung als wirkliche

^Schwellung" anerkannt wird. Aber alle lokalen Lagerungs-

storungen bei Gipsvorkommnissen werden sich wohl eben-

sogut durch Auflosung wie durch Schwellung erklaren

lassen.]

Alle Eotgipse sind aus urspriinglichen Anhydritabiag^e-

rungen hervorgegangen, alle authigenen Gemengteile darin

— Quarz, Albit, Grossular, Rutil, Coelestin, Dolomit — haben

sich zugleich mit dem Anhydrit gebildet, nie zur Zeit,

in der sich die gemeinen Adern von Fasergips ausschieden.

Wellung und Faltung der Gipslagen brauchen nicht durch

auBere mechanische Krafte erzeugt zu sein, es konnen das

Wirkungen der Anhaufung des Stoffes oder Wirkungen der

Kristallisation des sich bildenden Anhydrites sein. Glaubt

denn wirklich jemand, daB der „Gekr6sestein" seine Gre-

staltung durch nachtragliche Faltung angenommen habe?

Oder sind die feingefaltelten Lagen zwischen ebenen Lagen
in manchen diinngeschichteten Gipsen auch durch

^Schwellung" entstanden?

Authigenen Q u a r z in winzigen Kristallen hatte Hokst
Schillbach2

) in Gips-Dolomiten des Rotes bei Jena ge-

funden, nachdem sein Bruder Hans Schillbach3
) ihn schou

vorher im Schaumkalk des Muschelkalkes nachgewiesen

hatte. E. Zschimmee4
) fand in Rotgipsen „rundum aus-

gebildete Quarzkristalle", „0,5—8,0 mm lang, von gelblich-

2
) Horst Schillbach: Gipsdolomite im Rot der Umgegoul

von Jena. Inaug.-Diss., Jena, 1893.
3
) Hans Schillbach: Mikroskopische Untersuchung des

Schaumkalks bei Jena. Inaug.-Diss., Jena, 1890.
4
) a, a. 0.
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roter bis ziegelroter Faroe", „den Hyazinthen von Com-
postella zu vergleiehen" ; er hat es iibersehen, daB auch
mikroskopisch kleine Quarze bis unter 0,01 mm lang in

Menge in den Gipsen stecken, wie er ja audi weder iiber

den darin vorhandenen Coelestin, noch iiber den Albit usw.

berichtet. Wenn Zschimmer aber betont, daB seine groBeren

Quarze auch in den Adern von Fasergips vorkommen und
daraus und aus anderen Verhaltnissen folgert, daB sie sich

zur Zeit der Umwandlung des Anhydrites in Gips gebildet

haben, so irrte er, denn es kann wie ein Tonbrocken, so

doch auch ein Quarzkristall in eine sekundare Gipsader

hineingeraten : mikroskopische Quarze, die in ungezahlten

Scharen im Gipsgestein stecken, fehlen in dem Fasergips.

Neugebildeter, authigener Quarz findet sich in alien

untersuchten Gesteinen des Rotes in wechselnder Menge
und Gestaltung. Die im Gips steckenden, meist gut aus-

gebildeten Quarze sind 0,01 bis 0,2 mm lang; groBere finden

sich nur in dem von Zschimmer angegebenen unteren

Horizont des untcrsten Gipses, von dem mir Stiicke von

der Gemdenmuhle und von zwei, etwa 0,5 m voneinander

entfernten Stellen an den Teufelslochern unter der Sophien-

hohe (I und II) vorlagen. Werden diese Gipse aufgelost,

so finden sich im Riickstand Quarze von alien GroBen vor

bis zu einem von 9 mm Hauptachsenlange von der Gemden-
muhle. Die grbBeren Quarzkristalle liegen nicht selten ihrer

mehrere auf engem Raume bei einander und dann auch

reichlich auf manchen Schichtflachen, bis zu 50 Stiick

makroskopiseher (1—2 mm lang) auf 100 cm2
. Es sind eben

auch die Quarze wie alle authigenen Gemengteile durch-

aus ungleichmaBig in den Gesteinen verteilt.

In coelestinhaltigen Gipsen, aber auch in den anderen,

sind die Quarze ebenflachig und scharfkantig, mit vor dem
Prisma vorherrschenden Rhomboederflachen, clabei meist

stark „verzerrt" und namentlich oft flach nach einer Rhom-
boederflache; sie unterscheiden sich durch diese Form
recht sehr von den Quarzen in Keupergipsen und von den

mikroskopischen Quarzen in der StaBfurter Carnallit-

Region5
). Die Gestalt wird unregelmaBiger bei Verwachsung

mehrerer Kristalle und durch ein- und angelagerten An-
hydrit (oder nachtraglich Gips).

5
) Von diesen ist bei der Erforschung der chemischen Ver-

haltnisse der Kalisalzlagerstatten meist nicht die Rede; freilich,

sie lassen sich ja nicht bei vorschriftsmaBiger Temperatur her-

stellen.
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Die Quarzkristalle im Gips, namentlich die groBeren,
enthalten auch Flussigkeitseinschlusse, die aber nie die

Form des Wirtes annehmen. Die Flussigkeitseinschlusse,

die oft sehr groBe Dampfblasen enthalten bis zum Auf-
treten von Dampfporen, sind nicht selten in hochst eigen-

tumlicher Weise unverhaltnismaBig groB in einem kleinen

Wirt, was so weit gehen kann, daB Quarz geradezu nur
eine diinne Hiille urn den FlussigkeitseinschluB bildet; etwas
almliches habe ich in Quarzen der Keupergipse nie be-

obaclitet. Solche Flussigkeitseinschlusse mit sehr groBen
Blasen kommen auch in recht kleinen Quarzen vor.

Fur die Bestimmung anderer Einschlusse im Quarz
sind die etwas groBeren Kristalle besonders geeignet, von
denen Diinnschliffe hergestellt werden konnen, wahrend
kleinere (0,5— 1 mm) ungeschliffen im Canadabalsam ein-

gebettet untersucht werden muBten; in Gesteinsschliffen

erwischt man ja nur selten einmal einen etwas groBeren

Quarz. In den vielen Hunderten von Quarzen, die ich unter

dem Mikroskop gepruft habe, konnte auch nicht ein ein-

ziges Stuckchen oder Kristallchen von G-ips gefunden

werden, wie sie von Zschimmek angegeben wurden: nichts

als Anhydrit steckt darin in groBeren Kornern bis hinunter

zu 'Scharen winziger Mikro lithe, ein Anhydritstaub, alle

noch durch ihre Lichtbrechung und ihre ganze Tracht

sicher als Anhydrit bestimmbar. Gerade die groBen Mengen
allerwinzigster Anhydrite, die in sehr ungleichmaBiger Ver-

teilung in den groBen Quarzen, wenn auch nicht in alien,

stecken, lassen erkennen, daB der Quarz sich durchaus

vollig gleichzeitig mit dem Anhydritgestein gebildet hats

Je kleiner die Quarze sind, um so spai^icher erscheinen

Einschlusse von Anhydrit, und das groBe Heer der mikro

-

skopisch kleinen ist frei davon. Von auBen her konnen

jetzt naturlich auch Gipskorner in die Quarze hineinragen

und dadurch in Dunnschliffen wie Einschlusse im Quarz

erscheinen; fur Diinnschliffe muB man eben die Quarze

erst griindiich mit Salzsaure auskochen. Es ware ja nicht

undenkbar, daB bei der Bildung von Quarzkristallen mit sehr

groBen Flussigkeitseinschlussen auch innerhalb der sich

sammelnden Kieselsaure vasserhaltiges Calciumsulfat sich

ausschiede, obwohl die gauze groBe Masse des Calcium-

sulfates sonst als Anhydrit fest wurde; ich habe aber eben

in den Quarzen G-ips nicht finden konnen.

Ferner wurden, obwohl nur selten, durch Gestalt und

Lichtbrechung sicher bestiinmbare Albitkristallchen als Ein-
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schliisse im Quarz gefunden, der sonst auch mit Albit ver-

wachjsen vorkommt. Ebenso wurde einigemale Ooelestin

in Quarz eingeschlossen gefunden; im auffallenden Lichte

weiBer Ton fand sich namentlich in groBeren Quarzen;

schwarze Quarze mit Gehalt an durch kohlige Masse ge-

farbtem Ton kommen im Gips von der Gemdenmiihle vor.

Rdtlieh (zitronengelb bis hyazinthrot) sind die groBeren
Quarze durch flockenweise eingelagerte Eisenverbindungen
in meist amikroskopisch feiner Verteilung gefarbt; doch
sind vollkommen farblose, wasserklare etwas groBere Quarze
ebenfalls haufig, und die groBe Mehrzahl aller winzigen

Quarze ist frei von Eisen. In nicht rotlichen Gesteinen, Gipsen,

Dolomiten, Quarziten dcs Rotes sind auch alle Quarze farblos.

Es ist nicht der Muhe wert, das Vorkommen der Quai'ze

nach GroBe und Menge in den untersuchten Gipsen einzeln

zu schildern; doch mag erwahnt werden, daB es in einer

nur 5 mm machtigen Lage rotlichen Gipses neben mach-
tigem Fasergips von der Sophienhohe (Stiick des Mine-

ralogischen Museums in Dresden) in Diinnschliffen nur
so wimmelt von scharfen, 0,2 mm groBen Quarzkristallen,

Je reicher die Gesteine des Rotes an allothigenem

Ton und an Dolomit sind, urn so weniger treten scharf aus-

gebildete Kristalle von Quarz auf. Dolomit und Quarzit

bilden oft zusammen eine Gesteinslage, und beim Auflosen

solcher Gesteine bleiben kleinere und groBere Plattchen,

Stiicke, Scherben, Knollen und Knollchen iibrig, die

festeren Zusammenhalt besitzen, weil sie eben wesent-

lich aus einem authigenen wasserhellen Haufwerk von
Quarzkornern, zum Teil mit Albit, bestehen: das kann
soweit gehen, daB z. B. ein Quarzit vom Greifen-

stein bei Bad Blankenburg geradezu als wesentlich

holokristallines Gestein zu bezeichnen ist. Rundum als

Kristalle ausgebildete Quarze finden sich in solchen quarz-

reichen Lagen und Gesteinen nicht. Mrgends aber habe i?h

in solchen Massen Chalcedon gefunden, den E. E. Schmid
erwahnt; faseriger, sphaeriilitischer Chalcedon steckt da-

gegen in dem Oolith des Oberen Muschelkalkes aus dem
Teu'felsgraben bei Zwatzen bei Jena. Andererseits findet

man im Losungsruckstande von Mergel und Dolomiten des

Rotes und von Kalksteinen des Muschelkalkes auch viel

formlose Quarzstiickchen, Quarzsp litter; ich habe im Ver-

lauf der mikroskopischen Untersuchung namentlich der

Diinnschliffe nur solche Quarzbrocken als sicher allothigen

jingesprochen, die sich durch ihre winzigen Fliissigkeits-
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einschliisse, deren Anordnung usw. als ehemalige Gemeng-
teile anderer Gesteine zu erkennen gaben. Auch kann an-

gegeben werden, daB in reineren Dolomiten allothigene

Quarzsplitter vorherrschen, in festeren ,,Quarziten" dagegen
authigener Quarz. Eine „Ausheilung" von Quarzsp litter

n

durch jiingeren Quarz konnte mit Sicherheit nicht beobachtet

werden. Lost man den Dolomit aus Diinnschliffen doio-

mitischer Quarzite oder quarzitischer Dolomite durch kalte

konzentrierte Salzsaure vorsiclitig auf, so erweisen sich

die authigenen Quarzkorner mit unregelmaBigen Grenzen
miteinander verwachsen, wie in irgendeinem holokristallinen

Quarzit, allein da, wo die Quarzkorner an Dolomit grenzten,

zeigen sie reichliche Eindriicke von Dolomitkristallen: man
kann das besonders leiclit feststellen, wenn im Diinnschliff

noch eine diinne Haut von Dolomit iiber das Quarzkorn
binweggeragt hatte und nun rhombische Eindriicke bei

gehoriger Beleuchtung scharf hervortreten. Ein gleiches

Verhalten zeigt Ooelestin im sog. Rhizocorallium-D<Aom\t.

In solchen Gesteinen bildet der Dolomit fur sich Aggregate
formloser, tonhaltiger Kornchen, aber an den Randern von

organischen Resten, an einzelnen anderen Stellen im Ge-

stein erscheinen dann auch klare, tonfreie, scharfe Rhom-
boeder von Dolomit, die z. T. etwas groBer sind als die

Korner des auch mikroskopisch noch dicht zu nennenden
Dolomites. Das Eindringen dieser Dolomitkristalle in die

Oberflachen der authigenen Quarzkorner beweist, daB Do-

lomit und Quarz sich wesentlich gleichzeitig gebiidet haben;

in diesem Quarz selbst aber fehlen Einschlusse von Do-

lomit, und auch von Ton ist er vollig frei. Es sei bei-

laufig bemerkt, daB der oben erwahnte Chalcedon im

Oolith Kalkspat einschlieBt.

In alien Gesteinen des Rotes erscheint A 1 b i t als

authigener Gemengteil. Man findet ihn auch im Losungs-

riickstand von Kalksteinen des Muschelkalkes, so im Kalk-

stein der Coelestinschichten von Dornburg, im Unteren

AVellenkalk (Horizont d Wagner, Stuck mit Aspidura

Ludeni) von Zwatzen, im Gervillienkalk von Mattstedt, im

Oolith des Oberen Muschelkalkes von Zwatzen, in ganzen,

unverdriickten Exemplaren von Terebratula vulgaris von

Jena, von welch letzteren ein Losungsriickstand von

0,275 v. H. zuletzt ubrig blieb mit etwa 0,05 v. H. Albit

neben allothigenem Quarz, Glimmer, Ton; auch in schwa-

bischem Muschelkalk land ich mikroskopischen Albit und

ebenso im Neocomkalk des Berner Oberlandes.
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In alien Gesteinen bei Jena erscheint der Albit von
beachtenswerter Gleichartigkeit, und es muB betont werden,

daB er im Gips gerade so gestaltet ist, wie in Dolomit, Kalk-

stein, Quarzit. Er tritt stets in einfaclien, im Durchschnitt

0,05—0,08 mm groBen Kristallen auf mit den Flachen (001),

(010), (110), (lfO), flOl); ietztere Flache fehlt oft. Die

Kristallchen und namentlich die kleinsten konnen vollig

scliarfkantig und ebenflachig sein, meist sind jedoch die

Flachen durch Wachstumsverhaltnisse uneben bis gewdlbt,

und ferner konnen die Kristallchen durch Verwachsung zu

Knollchen, die sehr haufig auftreten und bis iiber 1 mm
Durchmesser erreichen, ganz unregelmaBige Gestalt an-

nehmen. Auch in den Quarziten, in den authigenen Quarz-

haufwerken liegen oft sehr scharf begrenzte Albite. Immer
ist der Albit an seiner schwachen Lichtbrechung leicht zu

erkennen, wenn er im Canadabalsam einzeln daliegt, oder

wenn er im Diinnschliff mit Quarz verwachsen auftritt, aber

in Diinnschliffen von Gips ist er nur sehr schwer auffind-

bar, von tonreichem Gips, Kalkstein und Dolomit gar nicht.

Die schmalen Prismenflachen erkennt man besser unter

Wasser als unter Canadabalsam. Die uberall sehiefe Aus-

loschung ist stets beobachtbar, allein Winkel zu messen
ist bei diesen winzigen Gebilden mit zum Teil gekrummten
Flachen, deren Lage im Canadabalsam man nie genau fest-

stellen kann, ein vergebliches Bemiihen.

Die Analyse moglichst reinen Materials ergab die Ab-
wesenheit von Calcium; authigene Plagioklase fanden sich

in sehr geringer Anzahl nur in einem Quarzit von Bad
Blankenburg. Dagegen ergibt die Analyse der Albite ver-

schiedener Vorkommnisse einen Gehalt an Kalium, der auf

den fast stets vorhandenen Gehalt der Albite an Ton zu-

rtickzufuhren ist. Die meisten Albite sind schwach bis stark

getrubt durch Ton; ganz wasserklar sind besonders die aller-

kleinsten und dabei auch scharfen Kristalle. Die Albite

sind iibrigens stets frei von Dolomit und von Eisenoxyden,

und so ist auch ein moglichst rein ausgesonderter Albit-

riickstand weiBlich bis hellgrau, niemals rotlich. E. E.

Schmid 6
) hat wohl bereits solche mikroskopischen Albite

im „Oberen Buntsandstein" gefunden; er bezeichnet sie als

Kali-Natron-Feldspat, und er hat wohl auch die Knollchen,

die sich beim Auflosen besonders von Mergeln sehr be-

6
) E. E. Schmid: Das ostthiiringische Rot; Jahrbuch der

Kgl PreuB. Geol. Landesanst. fiir 1881, S. 100 und Taf. IV.

Fig. 10 u. 11.
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merklich machen, gesehen. Das Vorkommen von Albit in

Gips diirfte bisher nicht bekannt geworden sein. Als Durch-
schnittszahl der groBten Menge des Albites in den 'Bot-

gesteinen kann so ungefahr 0,1 v. H. angegeben werden,
eine genaue Bestimmung ist aber vollig unmoglich, denn
sie laBt sich wegen Verunreinigung durch Ton und wegen
Verwachsung mitQuarz, Coelestin usw. weder chemisch noch
mechanisch ausfuhren. Es lassen sich auch fiir alle anderen
authigenen und allothigenen Gemengteile iiberhaupt nur

Zahlen der GroBenordnung der Menge angeben, da diese

sedimentaren Gesteine in ihrer Zusammensetzung auBer-

ordentlich schwanken: soli man z. B. bei Gips Adern von
Fasergips mit zerkleinern oder niclit, kann man sagen, ob
zur cliennschen Analyse das Handstiick eines Gipses mit

tonreicheren Stellen wirklich die Durchschnittsmenge von

Ton enthalt usw.

Die Bestimmung des ganz ungewolmlich aussehenden

authigenen Grossulars hat sehr viel Miihe gemacht

;

sie gelang erst durch annahernde Bestimmung des spezi-

fischen Gewichtes mit Hilfe von Thalliumformiatlosung7
)

und durch qualitative Analyse eines daran reichen Biick-

standes. Vollig wasserklare, vollig isotrope, stark hcht-

brechende Dinge von 0,03—0,1 mm durchschnittlicher GroBe
sind es, die in den Losungsriickstanden (sehr viel weniger

gut in Diinnschliffen) durch ihre hochst auffallige Gestal-

tung so scharf gekennzeichnet sind, daB jedes Kornchen ini

Praparat leicht erkennbar ist. Man glaubt bei der ersten

Betrachtung gelegentlich Tetraeder, Wurfel, Oktaeder zu

sehen; es liegen aber immer ganz unregelmaBig gestaltete

Dinge vor mit Vertiefungen und Vorspriingen, manchmal
walzenformig gestreckte, knieformig gekriimmte und sonst

unregelmaBig gestaltete Korper, die aber doch im allge-

meinen mehr oder minder „isometrisch" sind. Alle diese

Gestalten — ausnahmslos — sind aber und uber bedeckt mit

Kristallspitzen und Hervorragungen, die sich durch Unter-

suchung bei verschiedenster Beleuchtung, im durchfaJlenden,

im auffallenden und im seitlichen Licht, eingebettet oder

trocken liegend, doch endlich als zur Kristallform des

R hombendodekaeders gehorig ergaben. Die ebenen Winkel

der Ehombendodekaederfliiche lieBen sich mehrfach ziem-

lich gut niessen. Es liegt tirossular, Kalkton^ranar. vor;

7
) Die reine Absonderung des Grossulars durch diese Losung

*clang nicht.
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ob erne Spur Mangan in ihm pder in den mit aufgesehlossenen

opaken Kornchen steckt, bleibt unentschieden. Doch lieBen

einige besonders groBe Grossulare eine Spur rotlicher Far-

bung erkennen.

Dieser Grossular fand s$ch in groBter Menge im Rhizo-

corallium-Dolomit, der ja in Wirklichkeit halb Dolomit,

halb Quarzit ist. Es ergaben 1090 g des Gesteins einen in

Salzsaure unloslichen Riickstand, Quarz und wenig Albit,

von 183 g; aus diesern sehi^ feinen Sande wurden durch

Jodkalium-Jodquecksilber-Ldsung vom hochsten spezifischen

Gewicht 3,19 abgeschieden 1,854 g, also 0,170 v. H. des

Gesteins scbwere Mineralien, Coelestin, Zirkon, Turmalin,

Ruti.l, opake Erzteilchen uhd dann Grossular, dessen Menge
auf ungefahr 0,0,5 v. H. des Gesteins zu schatzen ist. Viel

armer an Grossular erwies sicli ein zweites Stiick von

Rhizocorallium-Dolomit, in dem er auch in mehr kugelig

gestalteten Korpern ersclieint. Noch armer an Grossular

ist ein Dolomit-Quarzit von der Kunitzburg bei Jena; im
Riickstand aus graugrunem Mergel wurden nur vereinzelte

Korner gefunden, ebenso in einem dunkelroten und in einem
hellroten Gips vom Hausberg in Stucken aus dem Museum
in Dresden und in porphyrischem Gips von der Sophienhohe;

in den ooelestinhaltigen Gipsen konnte Grossular nicht ge-

funden werden.

Der bei der Besprechung des Tones erwahnte Rutil

tritt in mikroskopiscli meist etwas groBeren, von Einschliissen

freien, tiefgelb gefarbten Saulchen oder auch in Bruchstiicken

auf, die alle leicht bestimmbar sind. In fast allgemeiner Ver-

breitung, bald etwas reichlicher, bald auBerst sparlich, aber

immer im ganzen Gestein doch nur in gering^ster Menge,
erscheint nun in den Gesteinen des Rotes ein gelbes, stark

lichtbrechendes Mineral, das auch erst durch annahernde
Bestimmung des spezifischen Gewichtes, durch chemischen
Nachweis und durch kaum ein halbes Dutzend herzformiger

Zwillinge als authigener Rutil bestimmt werden konnte.

Man findet in den Losungsriickstanden Gebilde, die nur

selten im durchfallenden Licht starkste Lichtbrechung bei

gelber Farbe, aber kaum bestimmbarer Kristallgestalt auf-

weisen; im auffallenden Licht bietet sich eine groBere An-
zahl weiBlicher bis zitroneng^elber und bis braunlicher Korner
und kleiner Ha.ufwerke dar. Es gelang doch endlich, aus

einem Stiick Rhizocorallium-Do\omit diese Gebilde nach der

Auflosung des zugleich im Riickstand iibrig gebliebenen

Coelestins in kochender Kaliumkarbonatlosung und nacb



14

Behandlung mit Thalliumformiatlosung einen letzten Ruck-
stand im Na C03-SchmelzfluB aufzulosen und die Anwesen-
lieit von viel Titansaure neben Kieselsaure, "ftonerde, Eisen-

oxyden und das Fehlen von Calcium und Magnesium in

der Losung festzustellen. Diese G-ebilde sind eine sehr un-

gewohnliche Erscheinungsweise des Rutils, der hier mehr
oder minder viel Ton umschlieBt und ganz kurz-saulenfor-

mige Einzelkristalle, auBerst selten optisch untersuchbare

Zwillinge, meist vielmehr kleine Haufwerke von Kornchen
oder Kristallchen bildet. Es ist nicht moglich, diesen Rutil

vollig rein auszusondern; in der Thalliumformiat-Losung

schweben die Gebilde in alien Hohen und zum Teil auch
bei verschiedenen Graden der Verdiinnung, so daB manche
ein Gewicht von weit unter 3,5 haben. Dieses Verhalten

zusammen mit der Undurchsichtigkeit und der gelben Faroe
im auffallenden Lichte und mit dem Ergebnis der chemischen

Analyse laBt einen Gehalt dieses Rutils an Ton erkennen,

der ja auch. in den anderen authigenen Gemengteilen Albit

und Coelestin mechanisch eingeschlossen ist. DaB ich dieseu

authigenen Rutil wesentlich nur in verschiedenen Gipsen

und im Rhizocoralliw/rc-Gestein sicher nachweisen konnte,

mag wohl einfach auf dem ganzen Verlauf meiner Unter

-

suchungen und dem Material beruhen, das mir gerade vor-

lag. Um seine Anwesenheit in alien Gesteinen des Rotes

von Jena sicher nachzuweisen, muBte man sehr groBe Mengen
davon verarbeiten.

Was nun endlich den mikroskopischen Coelestin an-

betrifft, so findet er sich in der meist rotlichen oder grauen

und rotlich gefleckten Gipsbank, die Zschimmek als aus-

gezeichnet durch Gehalt an den groBeren Quarzen erkannt

und verfolgt hat; ferner ist er im Rhizocorallium-Do\omit

enthalten. In den Losungsriickstanden anderer Gipse und

anderer Gesteine finden sich bisweilen, aber doch nur ganz

vereinzelt, stark lichtbrechende, formlose Korner, die nicht

mit irgendwelcher Sicherheit als Coelestin bestimmt werden
konnten; fiir Flammenreaktion lieB sich keine auch noch

so geringe Menge erobern. Von der erwahnten Gipsbank

lagen Stiiteke vor von der Gemdenmuhle (grau mit rotlichen

Stellen und meist viel Brocken von dunkelgrauem Schiefer-

ton) und von zwei Stellen von der Sjphieuhohe (I und II) aus

(Irmselben Niveau in nur 0,5 m Abstand.

E. E. Schmid8
)
gab Spuren von Coelestin in von ihm

als „Mittlerer" bezeichneten Rhizocorallium-Boloimt und

8
) a. a. 0., S. 107.
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im Hornstein am Abhange des Hausberges an. Er schreibt:

,,Diese Spuren sind deutlich kristallinisch, namentlich spalt-

bar, aber docli nicht kristallographisch definierbar, blaB-

bis dunkelfleischrot. Im Rhizocorallium-Dolomit treten sie

haufiger auf als im Hornstein. Der erste ist kavernos von
resorbierten Muschelschalen, und an der Innenseite solcher

Kavernen sitzen die Coelestine gruppenweise haufiger auf,

als sie in einzelnen Kornchen von der Gesteinsmasse ein-

geschlossen sind, wie in den Hornsteinen." Tiber die GroBe,

Form und mikroskopische Beschaffenheit dieser Coelestin-

gruppen fehlt jede Angabe von E. E. Schmid; die aber, daB
der Ooelestin an der Innenseite von Hohlraumen saBe, trifft

nicht zu, wie weiter unten gezeigt werden wird.

Der mikroskopische Coelestin tritt in fiinf Erscheinungs-

weisen auf, in winzigen Einzelkristallchen, in groBeren

Kristallen und Kornern, in Buscheln und radialstrahligeu

Spharuliten, in durchloeherten Platten und in teilweisen

Metasomatosen nach Molluskenschalen. Letztere beiden Er-

scheinungsweisen gehoren wohi zu einer Einheit zusammen,
man bekommt sie jedoch nur einzein zu Gesicht; sie finden

sich im Rhizocoratlium-Dolomii, wahrend die ersteren drei

im Gips liegen. Es wird zweckmaBig sein, das Vorkommen
nach den Wirtgesteinen zu behandeln.

Coelestin im G i p s. AuBerst selten sind unter den

winzigen Coelestinkiistallchen ganz scharf ausgebildete

;

zwar sind teilweise geradlinige Umrisse vorhanden, die auch

an den Spitzen von Buscheln auftreten konnen, allein meist

sind die Kanten unci Ecken mehr oder minder abgerundet.

Auch an sonst ganz formlos erscheinenden allerwinzigsten

Kornchen ist aber doeh oft wenigstens ein wenig von Kristall-

kanten zu sehen. Eine genauere Bestimmung der Kristall-

flachen ist untunlich, jedoch kann man vermuten, daB die

winzigen Kristallchen dieselbe Form haben wie die groBeren.

Diese freien, winzigen Kristallchen von 0,02—0,03 mm durch-

schnittlicher GroBe bilden die Hauptmenge des Coelestins in

dem Gips Sophienhohe n, kommen aber auch in den beiden

anderen Gipsen in den Kornern dieses Minerals einge-

schlossen vor.

Aus 1,5 kg Gips von der Gemdenmiihle wurden durch

Ausschlemmen aus dem gebrannten Gestein einige hundert

groBere Kristalle gewonnen bis zu einer allgemeinen GroBe
von 0,8 mm; einige vollig klare von ihnen sind ringsum

scharf ausgebildet mit den Flachen (001) (vollkommene Spalt-

bai^keit), (110) (spaltbar), (102) und (011) bei dick- tafelfor-



1

16

miger Tracht. Die meisten dieser groBeren Kristalle sind

wenig gut gestaltet und zeigen namentlich auch gekriimmte
Flachen, und mit ihnen kommen dann auch ganz unregel-

maBige Korner von derselben GroBe vor. Diese groBeren
Kristalle und einige dickere Korner, die aus dem Rhizo-

corallium-Dolomit gewonnen wurden, lieBen eine scliwache

blaue Farbung wahrnehmen, die iibrigens nicht etwa als

Kontrastfarbe gegeniiber gelbem Canadabalsani zu deuten

ist. Wenn die Dicke soldier Dinge fiir Beobachtung von
Pleochroismus auch zu goring ist, so ist die Farbung doch

so stark wie sonst in dem stengeligen Coelestin in der Gegend
von Jena in entsprechend kleinen Teilchen.

In hochstem Grade kennzeichnend sind die Biischei und
Biindel von Coelestin mit wandernder Ausloschung, die im
Verein mit der starken Lichtbrechung ein jedes solches

Ding im Losungsriickstand wie im Diinnschliff leicht be-

stimmen lassen. Die an sich formlosen Stengel der Biischei

sind moist ungefahr drei- bis fiinfmal . so lang als dick an
dem freien, zum Teil auch Kristallflachen zeigonden Ende;

als Zahlen konnen angegeben werden fiir die Lange 0,1 bis

0,25 mm, fiir die Dicke 0,007 bis 0,03 mm als auBerste MaBe.

Aus Gips von der Gemdenmuhle wurden bis 1 mm hinge,

desminartig gestaltete Biindel ausgesondert. Die Biischei

konnen von einem oder von einigen Punkten in einer Rich-

tung oder gleichmaBig oder ungleichmaBig nach zwei ent-

gegengesetzten Richtungen ausstrahlen. Es kommen aber

ailch ganze Kiigelchen, Spharulite, vor; wenn diese frei

hervorragende Kristallenden haben, so erinnert ihre Form
an die mittelalterlicher Morgensterne. In Diinnschliffen

dur'chschnittene groBere Spharulite zeigen zwischen ge-

kreuzten Nikols bald ein gutes, bald ein unregelmaBiges

Interferenzkreuz. Strong parallele Verwachsung von Ston-

geln kommt kaum vor. Quorschnitte von Biindeln zeigen

Korner, von denen ofters mehrere noboneinander lieg^endo

zwischen goki-euzten Nikols gloichzeitig dunkel werden.

Starke Lichtbrechung und scliwache Doppelbreehung

sind optischo Kennzeichen des Coelostins; bunte Interferenz-

farben bekommt man nur an den groBten ausgesonderten

Kristallen zu sehen. Durch sein optischcs Verhalten ist

dor Coelestin leicht und sicher von Anhydrit zu unter-

scheiden. Fliissigkeitseinschliisse sind aicht zu erkennen,

solten sind etwas groBere Gasporen. Fast stets enthalt der

Coelestin Ton eingeschlossen, der oft, aber aicht immer
durch Eisenoxyde rotlich gpefarbt ist. Die Biindel sind oft



gerade im Mittelpunkt und in den mittleren Stengeln rot-

lich. Das ausgesonderte Coelestinpulver ist blaB-rotlich.

Auch allerwinzigste Coelestine konnen im auffallenden Licht

noch ein paar rote Piinktchen aufweisen. GroBere Biindel

zeigen im Diinnschliff bisweilen eine besondere Hiille von

Ton; ich wage es aber nicht, zu behaupten, daB Coelestin in

den tonreicheren Partien der Gipse in groBerer Menge stecke

als in den reineren Gipskornern, in denen man gerade die

winzigen freien Kristallchen finden kann, die ihrerseits

allerdings in tonreicher Masse nieht zu erkennen sind.

Der Coelestin gelangt in die Aussonderungsriickstande

aus Gipsen auch mit Quarz und Albit verwachsen hinein;

eine reine Abscheidung mit Hilfe schwerer Losungeh ist

nicht mdglich. Auf chemischem Wege laBt sich der Coe-

lestin durch Kochen mit konzentrierter K2 C0 3-L6sung oder

durch Behandlung mit FluBsaure und Salzsaure fiir sich allein

in ziemlich reine Losung bringen. Flammenfarbung, Spek-

trum, Beaktionen auf Schwefelsaure und Strontium wurden
bei alien Vorkommnissen zur Bestimmung angewendet. Der
Coelestin aus den Gipsen erwies sich als vollig frei von
Baryum, wie der der faserigen Platten von Wogau und
Dornburg; dagegen fand sich im Coelestin aus dem Rhizo-

corallium-'Dolomit, auf chemisch reines Strontiumsulfat be-

rechnet, ein Gehalt von 2,341 v. H. an BaSO 4
. Die Frage,

ob der Coelestin aller verschiedenen Lagen dieses Gesteins

denselben Gehalt an BaSO 4 hat, muB ich unentschieden

lassen, ebenso die, ob neben Coelestin auch Baryt vorhanden
ist; diese beiden Mineralien werden sich mikroskopiscb

wohl nicht unterscheiden lassen.

Eine Bestimmung der Menge des Strontiumsulfates in

den Gipsen durch chemische Analyse wurde nicht ausgefiihrt,

weil der Coelestin augenscheinlich ungleichmaBig im Ge-

stein verteilt ist. Der Gips Sophienhohe I, nach Entfernung

des Fasergipses, enthalt nach mechanischer Analyse mit

Beachtung aller Verhaltnisse schatzungsweise 0,3 v. H.

Coelestin, der einen halben Meter davon entfernte Gips

Sophienhohe II dagegen nur etwa 0,02 v. H. Aus 400 g
des letzteren wurden nur 0,264 g = 0,066 v. H. Mineralien

vom Gewicht iiber 3,19 abgeschieden, von denen etwa nur

der dritte Teil Coelestin ist. Der Gips von der Gemden-
muhle enthalt ungefahr ebenso viel Coelestin wie der Gips

Sophienhohe I. Ich kann angeben, daB der Gips von der

Gemdenmuhle ungefahr dreimal so viel Quarz als Coelestin

enthalt.

Zeitschr. d. D. Geol. Geg. 1921. 2
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Ein Verhaltnis diirfte noch besonders hervorzuheben
sein: der Grips Sophienhohe II enthalt viel sauber gestaltete

groBere Quarzkristalle, die aber nur 1—2 mm groB sind,

und wenig Coelestin fast nur in winzigen Kristallen; der
G-ips Sophienhohe. I enthalt dagegen neben noch groBeren
Quarzen auch groBere Coelestine, und der Gips von der

Gemdenmuhle fiihrt die groBten Quarze und die groBten
Coelestine.

Coelestin i m Rhizocot allium - D o 1 o m i t. Der
Rhizocorallium fiihrende Dolomit zeigt einen Wechsel von
einige Millimeter bis zu wenigen Zentimetern machtigen
Lagen von magnesiahaltigem Kaikstein, Dolomit, sandigem
Dolomit, quarzitischem Dolomit, dolonithaltigem Quarzit bis

fast reinem Quarzit. Bei einer Machtigkeit z. B. von 12 cm
konnen 8—10 verschiedene Lagen unterscheidbar sein. In

alien solchen mineralisch verschiedenen Lagen kommt Coe-

lestin, und zwar noch weiter lagenweise sparlicher oder

reichlicher vor; das ganze Gestein ist durchaus nicht gleich-

maBig mit Coelestin durchspickt. Die Biischel des Rhizo-

corallium selbst zeigten in Diinnschliffen und beim AufloseD

keinen Gehalt an Coelestin. Die drei Stiicke, die ich dem
Museum in Dresden entnahm, erwiesen sich als verschieden

reich an Coelestin, und ich vermute, daB die einzige Bank,

die im Bot bei Jena das Rhizocorallium auf ihrer Sohlflache

fiihrt, durchaus nicht iiberall Coelestin enthalt. Nur an

einem Stuck traten diinne Platten von rotlichem Coelestin

als teilweise Metasomatosen nacli Molluskenschalen auf

frischen Bruchflachen da hervor, avo diese Schalen beim

Zerstehlagen der Flache nach gespalten waren; frei in Hohl-

raume hineinragende ,,Gruppen" von Coelestin oder gar Kri-

stallchen kommen durchaus nicht vor, wie man das wohl

aus den Angaben von E. E. Schmid herauslesen konnte.

An dem mit Salzsaure behandelten Stiick traten dann viel

mehr Coelestinhaufwerke hervor.

In den Losungsruckstanden aus alien verschiedenen

Lagen zusammen — der miihsame Versuch, einzelne Lagen

fur "sich aufzulosen, schien nichts wesentlich bedeutsameres

zu ergeben — findet sich der Coelestin auBer in z. T.

dickeren Kornern von 0,15 bis 0,5 mm Durchmesser noch

in Plattchen, die optisch aus nur einem Individuum be-

stehen konnen und dadurch ausgezeichnet sind, daB sie

zahllose, meist dicht nebeneinander liegende rhombische

Eindriicke bis Locher aufweisen. Das sind die Raume,

die von Doiomitkristallen eingenommen waren, was sich
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durch die .^nschauung dieses Coelestins in Diinnschliffen

ergab. Es erscheint der Coelestin eben noch weiter ge-

radezu als Versteinerungsmaterial. JEs wurden selbst voll-

standige mit SchloB usw. erhaltene kleinste Lamelli-

branchiatenschalen und kleinste vollstandige Schnecken-

brut durch. Salzsaure sowohl aus den an Dolomit

reichen, als auch aus den an Quarzsand reichen Lagen
befreit. Herr Wanderer bestimmte unter den zierlichen

Resten: Myophoria Goldfussi v. Alb., Myophoriopis
(Pseudocorbula) gregafia v. Mii., Steinkerne von cfr

Myophoriopis nuculiformis Zenk., Myoconcha sp. cfr

gastrochaena Dunk., Gonodon Schmidi Gein., Gastropoden-

Schalen und Steinkerne cfr Omphaloptycha sp.

So sauber solcbe kleinen Versteinerungen auch aus-

sehen, so entspricht ihre Coelestinmasse doch fast stets nur

einem Teile der ganzen Schalendicke. Die Versteine-

rungen sind eben nur teilweise Coelestin-Metasomatosen,

z. B. sind an Myophoria Goldfussi besonders die Rippen

Ln Coelestin erhalten, so daB im Losungsruckstande kamm-
artige Gebilde oder einzelne Nadeln vorbanden sind. Es
muB erwahnt werden, daB letztere durchaus nicht Spongien-

nadeln sind. Im Dunnschliff sieht man nun die teilweise

Verdrangung der Molluskenschalen durch kornige oder

6tengelige Aggregate mit Neigung zu radialstrahligem Ge-

fiige von Coelestin, in die Dolomitrhomboeder hineinragen,

die iibrigens augenscheinlich auch ganz frei und wohl-

gestaltet im Coelestin eingebettet vorkommen. Die op-

tischen Eigenschaften lassen den Coelestin sich vortrefflich

von dem Dolomit abheben; ihn aber hieran als solchen

unter dem Mikroskop zu erkennen, ist scblechterdings un-

moglich, da auch Spaltbarkeit meist nur wenig hervortritt.

Ob nicht manchen Angaben von Apatit in sedimentarein

Gesteinen in Wirklichkeit Korner usw. von Baryt zugrunde
gelegen haben, kann sehr die Frage sein.

Die GroBe der Coelestinkorner im Rhizocorallium-

Dolomit schwankt von 0,1 bis 0,5 mm. Die Menge kann
ich fur das eine Stuck des Rhizocorallium-Bolomites auf

0,05 v. H. schatzen : 1090 g ergaben 183 g sehr feinen

Sand, aus dem durch Jodkaliumjodquecksilber-Ldsung vom
Gewicht 3,19 im ganzen an Coelestin, Grossular, RutiL,

Zirkon, Turmalin 1,854 g abges!chieden wurden, also

0,170 v. H. des ganzen Gesteins; ich schatze auch hier

den Gehalt an Coelestin darunter auf etwa ein DritbeL

Ein anderes Stiick diirfte reicher an Coelestin gewesen sein;

2*
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der Ruckstand claraus wurde verarbeitet zur Bestimmung
des authigenen Rutils. Eine Bestimmung des wirklichen

Gehaltes an Ooelestin in dem Stiick war aber gar nicht

moglich, da beim Auflosen teste quarzitische Platten iibrig

blieben, die doch auch noch Ooelestin enthielten.

Es muB zum SchluB betont werden, daB der Ooelestin

im Rhizocorallium-Dolomit in alien mineraliscli verschie-

denen Lagen vorkommt, daB quarzitische Lagen z. T.

geradezu zur Halite aus Albit bestehen konnen, daB neu-

gebildeter Grossular unci Rutil ebenfalls sowohl in den
quarzitischen als auch in den mehr dolomitischen Lagen
vorkommen, obwohl sie in letzteren in Diinnschliffen

schwerer beobachtbar sind.

Das Vorkommen der mikroskopisch kleinen authigenen

Gemengteile Quarz, der ja schon lange aus sedimentaren

Gesteinen bekannt ist
3
- Albit, Grossular und Rutil spricht

nach ihrer ganzen Erscheinungsweise und ihrer Lagerung
dafiir, daB sie entstanden sind zur Zeit der Ablagerung
und Bildung der Wirtgesteine durch Vorgange, fur die

C. W. von Gumbel die zusammenfassende Bezeiclmung
Diagenese gegeben hatte. Albit und Grossular sind es wohl
besonders, die fur eine starke Einwirkung der abgelagerten

Massen aufeinander unter Beihilfe des Meereswassers und
Beiner Salze spreehen. Allein fiir die Entstehung des mikro-

skopischen Coelestuis in beiderlei Gesteinen scheinen Albit

und Grossular und auch die ganz geringe Menge von Rutil

nicht weiter in Betracht zu kommen. Dasselbe gilt zu-

nachst auch von dem Quarz, der im Gips nur Mikrolithe

von Anhydrit, nicht von Gips enthalt, also sicher zugleich

mit dem Anhydrit entstanden ist.

Der aus einzelnen dunnen Lagen von verschiedener

mineralischer Zusammensetzung aufgebaute Rhizocorallium-

DoLomit lehrt, daB der chemische Bestand seit seiner Ab-

lagerung und einer Diagenese, einer allgemeinen Meta-

morphose, wesentlich unverandert geblieben ist, denn selbst

eine etwa zu vermutende allgemeine ,.Dolomitisierung"

konnte wohl kaum vereinzelte, wenige Millimetei1 machtige

Lagen von in kalter, verdiinnter Salzsaure leicht 16s-

lichem Kalkstein verschont haben.

Der mikroskopische Ooelestin muB nun auch ein ur-

spriinglicher, an Ort und Stelle entstandener, authigener

Gemengteil der Gipse und des Quarzit-Dolomites sein. Er
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findet sich nicht in alien Gipsschichten, nicht in alien Do-
lomiten; ein „Quarzit" von cler Kunitzburg entlialt keine

Spur von Coelestin, obwohl reichlich Albit in z. T. wasser-

klaren, scharfen Kristallen und verhaltnismaBig viel Grossu-

lar; der Dolomit mit Beneckeia tenuis von der Kunitz-

burg entlialt auch keinen Coelestin; dicht beieinander ge-

legene Stellen einer und derselben etwa 1 m machtigen
Gipsbank (Sophienhohe I und II) fiihren Coelestin in ver-

schiedener GroBe und Menge, und diese Gipsbank ist nur
ein Teil einer bis 20 m machtigen Gipsablagerung; der

Coelestin tritt nicht angehauft in Hohlraumen oder in Adern
oder Lagergangen wie in den ,,Coelestin-Scliichten'' auf; die

GroBe der Coelestine im Gips steht in Beziehung zur GroBe
der authigenen Quarze; Coelestin tritt in eigener Kristall-

gestalt, nicht in Pseudomorphosen auf, im Gips also ganz
so wie der in betrachtlicher Menge vorhandene Dolomit.

Es konnte nur die Mogliclikeit erwogen werden, daB der

Coelestin erst bei der Umbildung des Anhydrites in Gips

sich in Kristallen und Kristallbiindeln ausgeschieden hat

aus einem urspriinglichen Gehalt des Anhydrites an Stron-

tium. Allein der Rhizocorallium-~Dolom.it entlialt ja keine

Spur von Gips oder Anhydrit, und mit jener Erwagung
kommt man nicht um die Hauptschwierigkeit herum, daB
hier im Eot der Coelestin in einem ganz besonderen

und zwar quarzreicheren Horizont im" Gips angehauft ist,

daB er ebenso — bisher — nur in eine m Dolomit-Quarzit

gefunden worden ist, und dann daB er in Menge in cliesei?

Horizonten auftritt, in Menge, so gering sie audi ist, gegen-

iiber dem Gehalte der ganzen Erde und des Meereswassers

an Strontium.

Wenn Baryt auf Mineral- und Erzgangen und in lagen-

haften metasomatischen Erzen in Menge auftritt trotz der

geringen Menge des Baryums in dem ganzen Erdkorper,

so konnen wir ihn leicht herstammen lassen aus einem

geringen Gehalt des Feldspates an Baryum, wenn wir

nichte besseres angeben konnen. Beim Coelestin versagt

dieses Erklarungsmittel vollig, weil er iiberhaupt sehr viel

haufiger in und mit Gips und Kalkstein vorkommt, als auf

Gangen im Silikatgestein. DaB bei der Entstehung der

stengeligen Lagergange von Coelestin in den sog. Coelestin-

schichten bei Jena eine Strontiumverbindung in Menge
gewandert ist, wird niemand in Abrede stellen, aber es

fragt sich, wie weit ist sie gewandert und von wo ist

sie hergewandert.
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Bei dem hier betrachteten Vorkommen des mikro-
skopischen Coelestins muB eine Strontiumverbindung zu-

gleich mit dem ganzen chemischen Bestand der G-esteine

zur Ablagerung gelangt sind. Eine selbstandige, rein

chemisch-physikalische Ausscheidung des Strontiumsulfates

aus dem Meereswasser bei der Bildung der Anhydrite und
Dolomite kann nicht in Frage kommen; denn wie sollte es-

moglich sein, daB 'die einzelnen Schichten einer und der-

selben nicht absonderlich nlachtigen Formation, die sich

nacheinander, aber doch eben in demselben Meeresraume
ablagerten, aus dem Meereswasser nur hin und wieder
einmal Strontiumsulfat erhielten. Und es enthalten doch
selbst die einzelnen diinnen Lagen des Rhizocoraliium-
Dolomites verschiedene Mengen von Coelestin, ohne Unter-

schied, ob sie mehr dolomitisch oder an Kieselsaure reicher

sind. Den Gehalt des Meereswassers an Strontium aber

mussen wir doch wohl fur einen kleinen geologischen Zeit-

raum als unveranderlich annehmen. Wenn man den Er-

guB an Strontium reichen Quellwassers in das Meer heran-

zuziehen belieben wollte, so muBte man gleich dagegen auf

die Wassermenge des Meeres, und sei es audi nur des

Meeres der germanischen Triasprovinz, hinweisen.

Alle Schwierigkeiten der Erklarung der lokalen An-

haufung von Strontiuni fielen weg, wenn es einen besonderen

Vorgang gabe, durch den Strontium aus dem Meereswasser

abgeschieden wird. Einen solchen Vorgang gibt es.

O. Butschli9
) hat endgiiltig nachgewiesen, daB es Badio-

larien in der Gruppe der Acantharia gibt, deren Skelett

wesentlich aus Strontiumsulfat besteht. Ich denke selbst-

verstandlich nicht daran, daB etwa die in den Radiolarien

nachgewiesenen Ooelestinkristallchen unverandert in denen

des Gipses vorliegen; die Organismen haben nur den

chemischen Stoff zusammengebracht. Der geringe Grehalt

an Baryumsulfat gerade im Rhizocorallium-Dolomit, nicht

im Gips, kann diese Auffassung nicht beeinflussen, denn

dieses Gestein enthalt ja eben auch Detritus von Silikat-

gesteinen.

Badiolarien leben an der Oberflache des Meeres, auch

in Meeresbuchten, als Teil des Planktons, dessen Zusammen-

setzung oder Menge sich im Laufe der Zeit in einem und

demselben Gebiet andern kann. MuBte zur Bildung von

9
) O. Butschli: ttber die chemische Natur der Skelett-

substanz der Acantharia; Zool. Anzeiger, Bd. 30, 1906, S. 784.
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Anhydritlagern immer neues Meereswasser verdampfen, so

konnte in ihm gelegentlich einmal auch Plankton herbei-

gefiihrt werden, das neben den Strontiumsulfat ausscheiden-

den Acantharia auch Kieselsaure ausscheidende Radiolarien

und Diatomeen enthielt. Woher in aller Welt riihrt die

Kieselsaure, die sich in Form von Quarzkristallen odei

im Dolomit-Quarzit in ganzen Lagen, in Quarzhaufwerken,
neu ausgesehieden hat? Durch welchen chemisch-physi-

kalischen Vorgang werden die Spuren, die davon im Meeres-

wasser enthalten sind, herausgeloekt ? Durch welche Re
aktionen konnten denn etwa die Quarzsplitter und Silikate

sedimentarer Ablagerungen bald in Losung geraten, bald

nicht? Und wenn das moglich ware, weshalb durchdringt

denn etwa aus den GTesteinen durch Sickerwasser heraus-

gezogene geldste Kieselsaure das diinne Bankchen des

Rhizocorallium - Dolomites nicht wenigstens halbwegs
gleichmaBig ?

Mikroskopischer Coelestin ist bisher wenig bekannt ge-

wesen. Dieses eine geologische Vorkommen geniigt viel-

leicht manchem nicht, um iiber seine Entstehung „mit

Erwagungen iiber die G-renzen der Beobachtung hinaus-

zugehen". Warten wir ab, bis alle einzelnen Horizonte

des Rotes bei Jena mikroskopisch und chemisch untersucht

sind, bis solche Untersuchungen auch in dem ganzen Ge-

biet der germanischen Triasprovinz durchgefiihrt sind, bis

bei der Nachbarsehaft aller Coelestin- und Strontianit-

Vorkommnisse angefragt worden ist, woher sie das Stron-

tium erhalten haben. Vielleicht behauptet dann doch

schlieJBlich das Leben sein Recht.

[Manuskript eingegangen 7. August 1919.]
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