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Einleitung.

In den beiden letzten Jahirziehnten erschienien einige

Arbeiten, die sich mit der Entstehung des Schmirgels be-

fasisen. Es'sind dies die Schriften von R. Kkabmbe, „Klein-

asiatische Smirgelvorkommnisse" (8) und von Fr, Killig,

„Das Korund- und Paragonitvorkommen am Ochsenkopf bei

Schwarzenberg in Sachsen" (5 und 6), sowie die sehr griind-

liche Arbeit von S. A. Papavasiliou, „Die .Schmirgellager-

statten von Naxos nebst denjenigen von Iraklia unci Sikonos"

(20), eine Fortsetzung der friiheren Arbeiten des Verfassers

„Uber die vermeintlichen Urgneise und die Metamorphose
des kri-stallinen Grundgebirges der Kykladen" (19). In

diesen Arbeiten spiegelt sich die Unsicherheit wider, die

zurzeit noch hinsichtlich der Ansichten iiber die Entstehung

des genannten Gesteins herrscht. Wahrend die beiden erst-

genannten Verfasser auf dem Standpunkt stebeu, den u. a,

die Lehrbucher von H. Rosenbusch und U. Gbubenmaxx
vertreten, wonach der Schmdrgei als ein Produkt der Re-

gional- bzw. Kontaktmetamorphose tonerdereicher Sediment©

von hie und da bauxitischer oder lateritischer Natur sich

gebildet haben, weist der griechische Verfasser in Anleh-

nung an E, Weinschenk (Gesteinsb. Min., 2. Aufl., 1907,

S. 101) diese Auffassung zuriick und behauptet statt clessen.

daB die als Lagerg*ange erkannten naxischen Schmirgel-

vorkonunen metasomatiische Erzeugnisse seien, bei denen

nachvulkanische Entsendungen, reich an Al .und Fe, viel-
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ledclif als Fluoriire, „umsetzend auf die Kalke.der Schicht-

folge, in welcber der Grranit einsetzt, eingewirkt habeu. So

entstanden Karbonate von AI und Fe, die bald in Oxyde
ubergingen, urn schlieBlich bei den herrschenden meta-

morphen Bedingungen in der ganzen Schichtfolge die jetzige

Schmirgelform anzunehmen" (20, S. 122). Hiervon wird

waiter unten die Rede sein.

Die Auffassung, daB der Schmirgel aus der Umwand-
lung des Bauixits entstanden sei, liegt selir nahe, unter-

scheidet ja doeu die beiden Mineraiien in ihrer Zusammen-
setzung wesentlich nur das Fehlen oder das Vorhanden-

sein des Wassers. DaB bei Anwendung groBen Druckes

und holier Temperatur Bauxit kiinstlich in Korund iiber-

gefulirt werden kann, hat sich, wie R. Krabmeb erwahnt

(8, S. 52), clurch Versuche ergeben. Zugunsten der Bauxir-

tlieorie — wie sie kurz genannt sei — mag auch zugegeben

werden, daB bauxitische Auslaugungsruckstande von Kalken
durchaus nicht eine im G-egensatz zu den naxischen Lager

-

gangen so sehr unregelmaBige G-estalt besitzen, wie aus dem
Vergleich der Profile Abb. 3 und Abb. 8 in 21 unci Abb. 134

in 13 mit Profilen von S. A. Papavasiliou (20, Abb. 24 und

25) hervorgeht. Des weiteren muB man gestehen, daB die

Lagei;gange bei dem letztgenannten Verfasser (20, Abb. 1,

2, 4 und 9) trotz vereinzelten Auftretens von durchgreifender

Lagerung recht den Eindruck von sediinentogenen Einlage-

rungen machen. Unci zwar muB ihre Umwandlung ohne

Zufuhr fremder Stoffe erfolgt sein, da Papavasiliou (20.

S. 116) selhst erwahnt, daB w'eder der Grranit, der angeb-

iiche Herd der umwandelnden gasformigen Stoffe, noch

(lessen pegmatitische Apophysen Korund noch Magnetic

( ? Wa.) fiihren. Es muB schlieBlich trotz der bei Papava-
siliou namhaft gemachten Vorkommen magmatisch aus-

geschiedener Korundsubstanz aus Al2 3-ubersattigten Alumo-

silikatmagmen (18, S. 83) bezweifelt werden, ob damit audi

„die Moglichkeit von groBerer Al-Zufuhr in Dampfform ge-

geben" ist. Es bleibt also unwahrscheinlich, ob in der

Nate gasfonnige Entsendungen von Al-Chlorid — denn urn

diese Verbindung kann es sich nur handeln -4- in derartigem

Umfang vorkamen3
), um AnlaB zur Bildung der machtigen

naxischen G-esteine zu geben. Auch kann die Metamorphose
nicht in dem Sinn verlaufen habeu, wie Papavasiliou an-

uibt, da ein anfanglich
1

gebildetes- Al-Karbonat bekanntlich

3
) P. v. Wolff, Der Vulkanismus I, S. 105.
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sofort zerfallt und da durcli Euiwirkung von gasfdrniigem
Al Cl 3 auf massigen Kalkstein sicher nichts Nennenswertes,
beim Zusammentreffen des heiBen Subhmationsprodukts mit
Wasser aber unmittelbar TVmerde entstehen wiirde4

).

In der gleichen als Sublimation zu bezeichnenden Weise
erklart sich meiner Meinung nach das Vorkommen des

zweitwiehtigen Schmirgelbestandteils, des Hamatits und des

Magnetite (vgl. 3, S. 25).

Der Grundgedanke Papavasilious iiber die BiLdung des

Naxosschmirgeis ist richtig, wie denn auch A. GtRubemakn
der Annahme ernes pneumatolytischen Ursprungs des Ge-
steins „viel Wahrscheinlichkeit" zuschreibt5).

Nach dem eben genannten Porseher befinden sich die

bekanntesten Schmirgellager teiLs in der mittieren Zone
regionalmetamorpher Umwandlung (Naxos, Samos, Klein

-

asien), teils sind es sog. Epi-Aluminiumoxydgesteine (Chester

in Massachusots und Ochsenkopf im Erzgebirge). Lassen
wir die Mesogesteine, von denen weiter unten die Rede
sein soil, und ebenso das nordamerikanische Vorkommen.
Aveil naeh Pratt6

)
eruptiven Ursprungs, beiseite, so bleiben

die Einlagerungen der obersten Zone der Metamorphose,
deren jSTatur vorwiegend mechanisch ist, wahrend die ehe-

mische Umwandlung wegen der dort herrschenden mafiigen

Temperaturen zuriicktritt. Es muB deshalb vo-n vornherein

stark bezweifelt werden, ob hier die Bildung von Korund
moglich ist, sei es aus Bauxit oder ahnlichen Gebilden, sei es.

nach Fe. Killing, „aus einem besonders tonerdereichen

Sediment gleichzeitig mit dem (den Korund einsehlieBenden)

Phyllit" (5, S. 64).

Es fallt beim Betrachten der eben genannten

Arbeit und des Blattes Schwarzenberg-Aue (22) schwer,

sich vorzustellen, da£ der Korund vom Ochsenkopf ein

4
) An eine hydrolytische Spaltung des Ca. Co 3 (wie bei

der bekannten Reaktion zwischen AlCl 3-L6sung und -Kalkspat-

pulver) ist hier nicht zu denken. — Daubree berichtet iiber

Darstellung von Korund durch Einwirkung von dampfformigem
Al Cl3 auf gluhenden Kalk. Seine Methode .,blieb bei Fouque
und Levy unerwahnt" (C. Hintze, Handb. d. Min. I, S. 1777,

PuBnote 2). Ob Aluminium-Kalziumkarbonate bestehen, ent-

sprechend den wohl nicht sicher verbiirgten Aluminium-Alkali 1-

karbonaten — wie Na20. Al
2 3

• 2 C02 -j- 2 H 2
— die nach

Loewig durch Einwirken von Kohlendioxyd auf Alkalibikarbonat

unter Zufiigung von Alkalialuminat erhalten werden. vermag
ich nicht zu sagen.

5
) Die kristallinen Schiefer. 2. Aufl. 1910, S. 284.

6
) Angefuhrt nach S. A. Papavasiliou 20

;
S. 94 und 120.
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regional metamorph ohne Zutun vulkanischen Ein-

flusses entstandenes Gebilde sei, wenngleich sowohl nacli der

Karte als auch nach den Worten Fr. Killig-s (5,v
S. 49) die

Ortlichkeit nicht mehr dem Kontaktliofe des Eibenstocker

Massivs angehort.

Nun soli aber nach Fr. Killig der den Korund beglei-

tende Paragonit aus dem normalen Phyllit unter der Ein-

wirkung natronhaltiger Losungen, vermutlich thermaler

Natur, hervorgegangen sein, und sich unabhangig viom

Korund gebildet haben. Dem widerspricht die an anderer

Stelle (5. S. 48) gemachte vorsichtige Bemerkung, wonach
„es nicht ausgeschlossen sein diirfte, daB der Korund
nicht ausschlieBlich im Paragonit, sondem- auch im Phyllit

vorkommt". Auch das Profil in 5, S. 51 spricht dafiir, daB
das Auftreten des Korunds an das des Faragonits gebunden
ist, war nicht in der Weise^ daB dieser aus' jenem hervor-

gegangen ist, sondern daB — damit kommen wir zu dem
Grundgedanken dieser Arbeit — der Korund (lurch
dieselben Krafte wie der Paragonit geschaffen

wurde, daB also dieser, wenn nicht das Urgebilde des

Komnds, so doch ein bei dessen Bildung entstandenes Mi-

neral ist.

Dieser Gedanke soli weiter unfcen naher ausgefiihrt

werden.

I. Die Korundvorkommen am Cerro Redondo bei Minas
(Uruguay).

1. Lage der Fundpunkte und Grundziige des geologischen

Baues der weiteren Umgebung.

Auf dieses Vorkommen wurde ich aufmerksam gemacht
durch einige Stiicke der schon mehrfach genannten Floss-

ooKFSchen Sammlung, die sich in der hiesigen Landwirt-

schaftlichen Hochschule befindet. Die Ortlichkeiten liegen7
)

im Departement Minas am Wege nach Pan de Azucar, vier

bis funf Kilometer8
) siidlich des gleichnamigen Stadtchens

am linken Ufer des San Francisco unid besteben einerseits

westlich der genannten StraBe aus einer einzelstehenden

durch ihre schroffen Formen auffallenden, aber nicht mehr
als 40—50 m iiber dem genannten Bache aus I^ehmen

7
) Man vergleiche hierzu die Skizze Fig, 1 und die geolo-

gische tjrbersichtskarte der Republik Uruguay in 25.
8
) Die Grundlagen zu der Skizze sind sehr ungenau.
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unci Schuttmassen sich erhebenden Hone (Taf. IX,

Fig. 1), anderseits (nordostlich davon und in geringer Ent-

fernung ostlich der Strafte) aus einem nur wenige Meter
breiten und 40—50 m langen Gesteinskamme, der sich) insel-

artig nicht mehr als 4—5 m aus dem1 grasbedeckten Kamp-
boden erhebt (Taf. IX, Fig. 2).

Bevor an die Schilderung der Bildungen gegangen
werden kann, seien die wichtigsten Linien des geologischen

MaBstab: 1 : 100000

Fig. 1.

Baues des genannten Departements mitgeteilt. Die Fornia-

tionen scheiden sich hier wie iiberall im Lande in drei groBe

Gruppen, das kristalline Grundgebirge, die sog. Gondwania-

Schichten (,,Santa Catharina-Formation" I. White) und da^

Neozoikum. Das kristalline Grundgebirge durfte bis zum
Kambrium hinaufreichen,

Zu der an zweiter Steile genannten permo-mesozoischen

Gesteinsgruppe und zwar ihrem hangenden Teil, den Sab

Bento-Schichten, gehoren, gewisse z. T. rotgefarbte Sand-

steine niit Wellenfurchen und grobe Konglomerate im X dee

Dep. Minas. Sie werden andorenorts im Lande durchsetzt
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unci deckenformig iiberlagert von basischen Eruptivgesteinen

diabas isch-meLaphyrischer Art

.

Das Neozoikum baut sicli in dem in Rede stehendert

Gebiete aus Pampaslehnaen auf.

Von den eben namhaft gemachten Formationsgruppen
beschaftigt uns hier am meisten das kristalline Grundgebirge,

so daB etwas naher darauf ein'zugeheh • ist.

Die altesten Bildungen sind sehr mannigfache kristalline

Schiefer, unter denen rauhe schmutziggraue unci vielfach

kohlige Phyllite den ersten Platz einnehmen. Dort, wo sie

eine mehr quarzitische Beschaffenheit zeigen, spalten sie

ebenflachig und finden. dann praktische Anwendung. In

groBer Einformigkeit baut das hie und da in schroffen

Formen verwitternde Gestein, daneben auch chloritische und
amphibolitische Schiefer, in Wechsellagerung mit marmor-
artigen Kalken verschiedener Farbung, weite Strecken im
O des Landes auf. Der Marmor ist vorwiegend dolomitischer

Natur und daher technisch wenig verwendbar; er ist mehr-

fach durch groBe Unreinheit infolge Durchwachsung mit

verschiedenen Silikaten, in erster Linie der Hornblen^e-

gruppe angehorig, gekennzeichnet.

Von weiteren kristallinen Scliiefern seien besonders

noch Eisenglanzphyllite am obersten Santa Lucia erwahnt.

Wie aus der Umgebung von Montevideo beschrieben und
wie auch von C. Guillemain erwahnt wurde, sincl diese

kristallinen Schiefer, denen sich gegen die La-Plata-Kiiste zu

noch groBe Alengen amphibolitischer Gesteine zugesellen,

alter als cler Granit, das wiclitigste und ailenthalben stark

verbreitete Urbild der alten Eruptivgesteine9
). Den Unter

-

suchungen von K. Willmann zufolge (27) lassen sich unter

den Graniten zwei Arten unterscheiden, ein gewohnlicher

quarzreiche'r Biotitgranit, der Alkalikalkreihe zugehorig, und

ein seltenerer Vertreter der atlantischen Familie, gekenn-

zeichnet durch Fiihrnng einer arfvedsonitischen auch bar-

kevikitischen Hornblende bei meist niedrigerem Quarzgehalt.

Der in der Umgebung von Minas verbreitete und viel-

fach abgebaute Hornblendegranit10
) erscheint haufig in der

9
) In der Gegend von Minas konnte cler Beweis tiXv das

angegebene Altersverhaltriis clureh das Auffinden von' Phylliten

erbracht werden. die sich am Xontakt »mit dem Granit in

Andalusitfels umgewandelt hatten.
10

) Die Angabe bei K. Willmann (27, S. Hi) iiber "much

Natrongranit aus der Umgebung von Minas. herruhrend, hacli

dem Etikett, von der ,.Sierra Penitente nordostl. von Illescas'
-
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Form von G-neis, (lessen Streichriehtung — ebenso wie es
an den Biotitgraniten bei Montevideo vielfach zu beob-
achten —: mit derjenigen der kristallinen Schiefer uberein-

stimmt.

Das Gestein ist reich an gangformigen aplitischen

gleichfalls oft gneisartigen Nachschiiben, die oft zu Quarz-
massen verarmen. »Ihre Menge ist so bedeutend, daB von
ihnen getrankte und spater ganzlich verwitterte Phyllite

in ein rauhes Haufwerk von Quarzbldcken und -triimmern
iibergehen. Allein eine Art Schichtung sowie das gelegent-

liche Auffinden chloritischer Gebilde geben einen Fingerzeig

zur Deutung dieser Gesteine. Sie sind gerade im Departemeni
Minas nicht selten und bedingen die Unfruchtbarkeit weiter

Strecken.

2. Geologische Beobachtungen am Cerro Redondo 11
)

und in dessen Umgebung.

(Siehe hierzu die Skizze Fig. 2 im Mafistabe 1 : 3000.)

a) Das groJJere westliche Vorkommen.
Das Gestein, das die in Rede stehende Anhoho in

ihren tieferen Teilen zusammensetzt, ist ein —W bis

NNO—SSW streichender dunkel gefarbter, bisweilen stark

graphitischer phyllitischer Schiefer. Im allge-

meinen von mildem tonigen AuBern, nimmt er vereinzelt, so

nahe dem Sudende des Streifens verkieselten Gesbeines,

quarzitische splitterige Beschaffenheit an und ahnelt dann
stark Gesteinen aus dem Departement Colonia.

Nur verhaltnismJaBig selten stellt man an den Phylliten

unseres Vorkommens eine ebenflachige Spaltbarkeit und
mattes Aussehen der Schieferoberflache fest; sehr vielfach

haben die Gesteine — wobei ihr kohiiges Aussehen zunick-

tritt — eine starke Pressung" erlitten, der zufolge sie ent-

weder eine unregelmaBig verqualte Beschaffenheit oder regel-

maBige bisweilen sehr schon hervortretende Runzehmg

ist irrtumlich. Der genannte Hohenzug bei'indet sich. wie a,

a. O. S. 13 richtig bemerkt, nordostl. von Minas. Ob der rotliche

Granit von Illescas hiermit iibereinstimmt, laBt sich nach dem
Handstiick nicht beurteilen.

11
) Die absolute Hohe des Cerro Redondo wurde willkurlicii

mit 100 m angenommen ; erst spater horte ich, dafi die Hohe
der Bahnstation Minas 119,40 m iiber dem Spiegel des Rio de
La Plata betriigt. Vom Bahnhof aus maB ich 30 m bis zuni
Gipfel des Cerro Redondo, so daB also seine wahre Hohe 149,40 m
ist.
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(Richtung ungefa.hr N—S) angenommen haben. Sie ist als

feinste Faltelung mit dem VergroBerungsglas schon an noch
matten koMigen Teilen zu erkennen. Schon hier bemerkt
man Anfange der Erscheinung, welche die stark quer ge-

runzelten Gesteine auszeichnet, namlich den bisweilen leb-

haft serizitischen Glanz und die grdBere Festigkeit des Ge-

steins. Es sind dies jedoch Erscheinungen, die sich in gleicher

Weise auch anderwarts zeigen.

Besonders zu erwahnen ist ein kleines Vorkominen an-

stehenden Gesteins, das fast verdeckt durch herabgerollte

Bioeke sich in dem kleinen Zwickel von Phyllit befindet,

der sich am Westabhang der Hohe zwischen den verkieselten

Phyllit und den Kordieritschieferhornfels einschiebt. Es

handelt sich urn ein hellgefarbtes eigentiimiich schlackig

oder ausgelaugt aussehendes ungeschichtetes Gebilde von

geringem spezifischen Gewicht. Mit dem VergroBerungs-

glas betrachtet, zeigt sich, daB es durch und durch poros

ist und vielerorts einen schwach glasigien Glanz hat. Man
mochte an einen gebrannten und vergLasten Schiefer denken,

eine Vermutung, die, wie unten zu zeigen, durch die mi-

kroskopische Untersuchung bestatigt wird.
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Vereinzelte kleine Aufschliisse des eben geschilclerten

Phyllits finden sich audi in der kleinen nacli O durch einen

Zaun begrenzten Anpflanzung von Eukalypten (s. Taf. VIII).

Fig. 1) am Westrande und in der Siidwestecke des BLattes.

Zum groBten Teile sind die Hange der Anhiohe von groSen
Massen Schutt bedeckt, in erster Linie von dem spaterzu
schildernden massigen Gesteine des Gipfels herriihrend, das

in bis fiber kubikmetergroBen Biocken herabgestirrzt ist und
Aufschliisse anstehenden Gesteine s bedeckt. Ahnliche

Wirkung hat em fiber fuBhohes, sehr dichtes hartes Dorn-

gestrfipp besonders am Westabhange, das sich auch weiter

hinauf iiberall zwischen den Biocken angesiedelt hat.

Von der £one des Phyllits an der Nordseite aufwarts

steigend, gelangt man allmahlich zu Bildungen. die sich

in erster Linie durch massigeres und gesteigert- kri-
s t a 1 1 i n e s Gehaben auszeichnen. Das Gestein. das man
im Handstiick als einen hornigen Schiefer anspricht, ist

barter und scliAverer, von im allgemeinen hellerer Farbe-

und nur noch vereinzelt finden sich dunkle schieferige

Lagen12
). Der seidige G-lanz des oben beschriebenen Ge-

steines ist verschwmiden und hat einem feinkristallinen durch

groBe Mengen winziger Biattchen hervorgerufenen Gefiige

Platz gemacht. Schon mit bloBem Auge beobachtet man
vielfach das Auftreten kleiner hirsekorngroBer Geoden. Sie

sind, wenn nicht hohl. mit winzigen Kristallen erfullt, die

zu emer Treichen triiben Masse verwittern.

DaB die Ausdehnung des vorliegenden Gesteines ziem-

lich bedeutend ist, lehrt ein kleiner kunstlicher AufschluB am
OstfuB der Hohe. Wenngleich ein dortiger groBer Block mog-

licherweise zu dem reichlichen Schutt gehort, der die Hange
bedeckt. so beobachtet man am Ostrande des Schurfes ge-

ringe Mengen fast N—S streichenden dunklen schwach

geschieferten Gesteines, das dem in der letzten FuBnote er-

wahnten entspricht,

Genauer als es bei der Grenze zAvischen dem Phyllit

und dem vorliegenden Gesteine der Fall war, laBt sich die

zwischen ihm und dem Vorkommen, das die hochsten
Teile der A n h 6 h e einnimmt. Ziehen. Es rfihrt dies

daher. weil es infolge seiner massigen Beschaffenheit der

Verwitterung und Abtragung besser zu widersteheu vermag

als der hornige Schiefer und so in schroffen klotzigen Formeji

12
) So besonders in einer Zone, die sich in Richtung OSO

zwischen den Hohenlinien .88 und 78 hinzieht.
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.besonders nahe clem Gipfel sich heraushebt (Taf. X,
Fig. 1). Des weiteren ist das Gestein — der Tracer des

Korunds, wie ,weiter unten zu zeigen — durchi ein aus

diesem hervorgehendes Mineral schon im Handstiick gut

gekennzeichnet. Diese Beobachtung war besonders zur Fest-

stellimg des sonst wenig scharf begrenzten zungenartigen

nach SO gerichteten Auslaufers des Gesteines von Wlch-
tigkeit.

Was bei dem petrographischen AuBern des Gesteines

in erster Linie in die Augen fallt, ist neoen! der eisengrauen

dunklen Farbe seine fast vollkommene Schichtlosigkeit und
sein hohes spezifisches Gewicht13

). In seiner Massigkeit und
seinem kornigen kristallinen Aussehen maclit es den Ein-

druck eines Eruptivgesteines oder eines Gliedes der Zone
hochster kontaktmetamorpher Beeinflussung. Unter dem
VergroBerungsglas unterscheiclet man in einem. gleichmaBig

feinkornigen Gestein dunkle Massen, in die kleine Blattchen

und Korner eines weiBlichen oft schwach blaulichgrauen.

toils blatterbruchfreien, teils glimmerartig glanzenden Mine-

rales eingesprengt sincl. Das kristalline Aussehen des Ge-

steines wird durch diese Blattchen bedingt. Das Aiineral, das
— wie schon angedeutet — in hohem Grade charakteristisch

fur das Gipfelgestein ist, reichert sich auf schmalen Spaiten

an. Dort, wo es nur einen schwachen, noch nicht millimeter

-

starken Tiberzug einer Kluftoberflache bildet, macht es in

seiner vollkommenen Spaltbarkeit und dem lebhaften Glanz

auf den oft irisierenden Blatterbruchen der bis iiber einen

Quadratzentimeter groBen Kristalle durchaus den Eindruck

eines Glimmers. , Dort jecloch, wo Einzelwesen des Minerals

sich nach dem Hauptblatterbruch ubereinander packen unci

wo die Kluftausfullungen bis iiber einen Zentimeter stark

werden, erscheinen die Kristalle in spatigen AveiBen Masseu
von peiimutterahnlichem Glanz (s. Taf. X, Fig. 2). Die

Kristallpakete stehen hierbei mit ihren Blatterbruchen teils

im Winkel zu der Kluftflache, teils legen sie sich, ofters mit

gekriimmter Oberflache, parallel der Unterlage.

Bei der Verwitterung verschwindet der Perlmutter-

glanz auf dem Blatterbruch und es greift eine Triibung

Platz, die von unregelmaBigen Rissen ausgeht unci eine

feine dichte Riefung deutlich macht, die man auf einem

ganz frischen Blatterbruch nur schwer erkennt. Die Spalt-

i3
) Man vermutet hier deshalb in der Bevolkerung ein

reiches Eisenerzvorkommen.



304

barkeit des Minerales nacli dieser Richtung senkrecht (?)

zum Hauptblatterbruch ist weniger vollkommen. Gelblich-

braunliche unregelmaftige Flecken besonders auf den Haupt-
b latterbriichen und langs den Spaltrissen riihren von einge-

drungenen limonitischen Bestandteilen her.

Ein weiteres Mineral ist kennzeichnend fur den Horn-
schiefer und die in Rede stehende Gesteinszone und findet

sicli in giiter Ausbildung besonders an ihrem Ostrande.

Man sielit dort das massige dunkle G-estein nach alien Rich-

tungen durchzogen von um^egelmaBig gestalteten, an ihrer

Vereinigung bis handbreiten Gangen, die mit einem glimmer

-

ahnlicben Mineral erfullt sind (s. Taf. X, Fig. 3). Es
ist friscli von apfelgriiner Farbe. wird aber verwittert

farblos und schlieBlich, offenbar durch Ausscheidung eisen-

oxydischer Massen, braunlich. Die Anordnung der Blatter ist

senkrecht zu den Kluftwanden und aus dem ZusammenstoBen
in der Gangmitte erklart sich eine Art Naht, die auch auf der

Abbildung zu sehen ist.

Das fettige Anfuhlen des Minerals konnte dazu fuliren,

es fur Talk zu halten, eine Annahme, die aber, wie gleieh

Mer bernerkt sei, durch die mikroskopische und chemische

Untersuchung nicht bestatigt wird.

Mechanische Krafte, die in den normalen Phyiliten

Stauchungen des Gesteins hervorgerufen haben, zeigen sich

in dem Gipfelgestein u. a. in Verschiebungen. Diese haben

offenbar die von dem spatartigen Mineral gebildeten und

ausgefullten Kliifte bevorzugt und hier schone spiegeiglatte

Harnische hervorgerufen. Gerade am Gipfel der Anhdhe

ist das Gestein reich an dem Mineral und hier sieht man
eine SW—NO verlaufende Rutschflache mit aller Deut-

lichkeit. Hierauf wird bei der Frage nach den Kraften,

die das Korundvorkommen geschaffen haben, zuriickzu-

kommen sein.

Im vorhergehenden wurde eines interessanten Vor-

kommens noch nicht gedacht, dessen Ausdehnung auf der

Karte angegeben und das in der Erlauterung als v e r -

k i e s e 1 1 e r P h y 1 1 i t bezeichnet wurde14
). Ohne hier auf

die Deutung desselben einzugehen, seien nur einige Be-

obachtungen hinsichtlich des Vorkommens und am Hand-

stiick mitgeteilt.

i*) Es handelt sich um das „graue. muschlig-splitterig

biechende Gestein" bei K. Willmann (27. S. 15) „das zwischen

Phylitt und Aplit anstehen soil". Von letzt°:ena,nntem Gestein

hnbe ich nichts gesehen.
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Der Veriauf der Zone ist unschwer festzustellen, we-
nigstens auf der Noird- und *Westseite der Hohe, da das'

Gestein dort sich' scharf von dem Phyllit absetzt, Auf der

Siidwestseite finden sich nur einzelne kleine Aufschiusse, die

dank der Harte ides Gesteins der Abtragung widerstanden und
auch den unmittelbar anliegenden Phyllit vor der Zerstdrung!

geschutzt haben. Man mochte das kauin geschichtete vdllig-

dichte Gesitein im Handstiick am ehesten mit einer Adinole,

einem Basaltjaspis oder einem stark verkieselten Schiefer

vergleiehen. Es zeigt verschiedene Grade der Umwandlung,
einen geringeren, wo teiis unter Erhaitung der dunklen
Farbmasse. teiis unter Einengung derselben15

) ein im all-

giemeinen noch erdiger, wenn auch z. T. schon scharf

-

kantiger Bruch des Gesteins sich zeig]t. Es sieht aus wie

ein durch Frittung gehaKeter Tonschiefer.

Bei einem hoheren Grade der Umwandlung bleiben die

dunkeln Farbtone vieJfach bestehen. Das Gestein' ist nun
ungemein hart und bricht in messerscharfen Graten. Die

Oberflache des Bruches ist noch matt und uneben.

Den hochsten Grad der Veranderung stellen Teile dar,

die innerhalb des eben geschilderten Gesteins liegen,

wohin die Trager der Umwandlung offenbar auf Kluften ge-

drungen sind. Diese verraten sich durch ein etwas weniger

diehtes Gefuge. Wir haben es nun mit einem feuerstein-

artigen, ausgezeich.net musclieiig brechenden, voilig dichten

Gestein von wachsartigem Glanze und eigenartig braun-

licher Farbe zu tun.

Eine GesetzmaBigkeit in der Anordnung der Gebiete>

der eben geschilderten Umwandlung konnte ichnicht fest-

stellen. Das nachlste zu beobachtende Eruptivgestein ist

ein gangartiges in Phyllit eingeschlossenes Vorkommen
eines Grun steins, der nordnordostlich des Oerro Re-

dondo nahe (Jem nach Pan de Azuciar fuhrenden Wege
ansteht und sich von hier. mehrere Meter machtig; und stark

von Quarzgangen durehsetzi, in fast westiicher Richtun^r

verfolgen lafit. Das Gebilde ist moglicherweise mit dem
G-ang"gestein zu verbinden, das an einem tiefeingeschnittenen

Wege westlich des Oerro Redondo gut, aufgeschlossen ist.

Das sehr unfrische Gestein zeigt gjrofie Mengen eines griinen

faserigen Minerals (Hornblende?) in sehmutzigweitier Ver-

bindungsmasso und verwittert unter starker Braunung m

15
) Die dunkeln Teile erscheinen hier ofters flammenartig

in heller TImgebung.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1921. 20
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brotlaibartigen Gebilden mit warziger Oberflache. Man
sieht es sehr vielfach an denf genannfcen Wegfe naich1 Pan
d© Azucar.

Offenbar hat das Gestein die von ihm durchbroichenen

Phyllite nicht unverandert gelassen, denn man beobachtet

eine deutliche Hartung desselben.

Fur die Feststellung des gegenseitigen Alters der

am Cerro Redondo beobachteten Vorgange ist die Er-

scheinung von Wichtigkeit, wonacn die kieselige Zone
an der Nordwestseite der Anndhe von miehreren der oben
angefuhrten unregelmaBig gestalteten Glimmergange durch-

setzt wird. Teils sind diese vollig ausgewittert, so daB
zahlreiche bis faustgroBe Locher zuriickbleiben, teils ist

dasjtfineral, von dem nochigeringe frische Eeste vorhanden

sind/an eine mulmige gelblichbraunliche^Masse iibergegangen.

b) Das kleinere ostliche Vorkommen.
(Siehe die Skizze Fig. 3 ungefahr im MaBstab 1 : 714.)

Ein^ Abbild des Cerro Redondo und seiner Bildungen

in stark verkleinertem MaBstabe stellt das oben kurz er-

wahnte kleine inselartige Phyllit-

vorkommen ostlich des Weges nach

Pan de Aziicar dar. Es schalten sich

hier in dunkle leicht verwitternde

Phyllite, und mit ihnen durch Uber-

gangsbildungen und gelegentliche

Wechsellagerung verbunden, dichtere,

wenig geschichtete und deshalb ziem-

lich massige dunkle Gesteine ein,

die, schon im Handstiick betrachtet,

denjenigen entsprechen, die den

Korundfels des Cerro Redondo um-

htillen. Sie bewahrten die kleine

Gesteinsinsel vor ganzlicher Ah-

tragung. Ob es im vorliegenden Fall

zur Bildung von Korund gekommen
ist, muB sowohl nach dem makro-

als auch mikroskopischen Befund

bezweifelt werden. Das Gestein in

der siidlichen der beiden Linsen 16
)

1 = Normaler oder fast nor-

maler Phyllit £ * :

2 = Schieferhornfels, ahn-
lich dem Korundfels

3 = Schieferhornfels-
Breccie.

16
) In der Mitte der Photographie,

Taf. IX, Fig. 2, befindlich, durch einige

aufeinandergestellte Steine bezeichnet.
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ist weit weniger massig, von geringerem spezifischen Gte-

wicht, auch nicht von der kornigen kristallinen Beschaffen-

heit wie der Korundfels. Es fiihrt allerdings geringe Mengen
des oben erwahnten gangformig auftretenden griinlichen

Glimmers, der, wie unten gezeigt werden soil, auf die An-
wesenheit des Korunds schlieBen laBt. Es ist deshalb mog-
lich, daB Vorkommen von Korundfels in der Tiefe stecken.

An der nordlichen der beiden Linsen (Fig. 3) stent ein nach

auBen allmahlich in dunklen Phyllit iibergehendes inter

-

essantes G^estem an, das auch K. Willmann^) beschreibt.

Die bis iiber talergroBen eckigen Brocken werden durch

cine den gleichen G-rad der Kristallinitat aufweisende und
mit kleineren dunklen Bruchstucken gespickte hellere

Massen zusammengehalten. Die dunklen Teile entsprechen

dem der Linse unmittelbar anliegenden G-estein.

Das zuletzt geschilderte Vorkommen zeigt, daB Bil-

dungen von der Art des Cerro Xtedondo viermutlich nicht

vereinzelt dastehen. In naherer Umgebung ostlieh der

kleinen G-esteinsinsel, wo groBere Mengen dunkler steil-

stehender Phyllite auftreten, konnte ich jedoch keine den
angegebenen entsprechenden weiteren Feststellungen machen.

3. Mikroskopische und chemische Untersuchung der Gesteine18
).

a) Phyllit

Schliffe liegen vor zu einem stark graphitischen, im
Handstiick fast matten, schwach gerunzelten Schiefer und
zu lebhaft serizitisch glanzenden, teilweise ziemlich stark

gefaltelten hellen Gresteinen. Der erstere ist hauptsachlich

aus feinen, vereinzelt etwas groberen Quarzkornern und
Blattchen eines serizitischen Glimmers zusammengesetzt.

Auf dem Querbruch hat man das bekannte Bild eines Phyllits

mit gefaltelter Textur. In einem spitzen Winkel zu den
die Schichtung angebenden mit groBen Mengen Graphit-

staub versetzten Serizitbandern verlaufen ungefahr gleich

gerichtete schmale Zonen, die als Kluftrichtungen auf-

17
) 27, S. 14. DaB in den Graphitphylliten und der Breccie

reichlich Korund auftreten soil, ist ein MiBverstandnis meiner
dem Verfasser in kurzer Besprechung gemachten Mitteilungen.
Ich hatte nur auf das Vorkommen des Minerals am Cerro
Redondo hingewiesen unci dementsprechende Priifung der Schlitfe

angeraten. Offenbar fehlten die Korundgesteine in der Samm-
lung, die K. Willmann vorlag.

18
) Die Analysen wurden von mir ausgefiihrt.

20*
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zufassen sind, da si© neben Glimmer mit neu gebildeten, eng
ineinander gefiigten groBeren Quarzkornern ausgefullt sind.

Auf diesen bisweilen starker anschwellenden feinen Gangen
ist wohl auch die Zufuhr des T u r in ali n 8 erfolgt, der in

einigen sehr schwach gefarbten, stets idiomorphon Kristali-

chen zu beobachten und durch die Ajrt seines Dichrois-

mus kenntlich ist, Weiterhin stellt man noch ein wenig
Rtitil und vereinzelt ©in prismatisches Mineral test, das
in ein Haufwerk von Quarz und Klinozoisit, kenntlich an
den fleckigen lebhaften Interferenzfarben bei starker Licht-

brechung iibergegangen und vermutlich als Hornblende an-

zusehen ist.

Der lebhafte Glanz des anderen Teils der vorliegen-

den Gesteine erklart sich begreiflicherweise durch groBere
parallel gerichtete Serizitblatter. Wie auch K. Willmann
erwahnt (27, S. 14), kann dieses Mineral so zunehmen, daB
der Quarz ganz verschwindet. Ein Gestein zeichnet sich

aus durch Mengen eines Minerals, das, bei schwacher Ver-

grdBerung betrachtet, in unregelmaBig begrenzten Haufen
von blaBbraunlicher Farbe sich zwischen die Glimmer-
blatter einschiebt. Bei Anwendung eines starken Objiek-

tivs erkennt man, daB diese Haufen, die manchmal nur
unvollkommen durchsichtig sind, sich aus ungeheuren Mengen
winziger, teils zerbrochener, teils erhaiten gebliebener

stengeriger Kristallchen zusammensetzen. Soweit sich op-

tische Kennzeichen feststellen lassen, loschen die Nadel-

chen teilweise s-chief aus und besitzen geringe Doppel-

brechung von positivem Charakter der Langsrichtung. Viel-

leicht liegt ein Mineral der Strahlsteingruppe vor. Rutil

findet sich in einzeinen, gern reihenformig angeordneten

Kristallen nicht selten in dem vorliegenden Gestein.

Zum Schlusse dieses Abschnitts sei noch bemerkt, daB

es sich, wie oben schon angedeutet, bei dem kleinen ver-

einzelt neben dem verkieselten Phyllit liegenden Vorkommen
in der Tat urn ein© teiLs meihr teils weniger stark v e r -

g taste Stelle des Gesteins handelt. Der urspriingliche

Serizit ist entweder ganzlich aufgeschmotzen oder auf ein-

zelne Putzen zusammengedrangt. Mit der V©rglasung ging-

eine Aufblahung des Gesteins Hand in Hand, der die be-

zeichnende locherige Beschat"tenheit zuzuschreiben ist. Das

farbiose Glass ist mit Haufen von winzigen Kornchen

gespickt.

Die Analyse eines sehr dunklen, wenig geialtelten

Phyllits ergab folgende Werte:
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Si 2
. .

' 63,46

Ti 2
0.87

A1
2 3 21,79

Fe9 3 r . 2.32

Cab
MgO '. 0.62

k2o .. . . 5
;
i4

Na2 1.64

H2 unter 105° 0.06

Gliihverlust (C. H90) 4,71

Summe 100,61o/

b) K o r d i e r i t s c b. i e f e r li o r n f e 1 s.

Wie oben schon gesagt wurde, ist das auJBere Merk-
mal dieser G-ruppe die zunehmende Massigkeit. Ein Teil

dei* Gesteine wurde von dem Sammler als „scfrieferiger

Korundfels" bezeichnet und mag Korund in au detn Gipfel-

gestein uberleitenden Bildungen enthalten. In den vor-

liegenden Sehliffen, die teils von mir selbst aufgiebrachteii

iStiicken, teils solchen der FLossDORFschen Sammlung zu-

gehoren, ist das Mineral mit Sicherheit aicht nacbweisbar.

Das mikroskopische Kennzeichen der Gesteine ist ihr

reichlicher Ctehalt an Kordierit. Er tritt in farblosen

Kornern mit ganz unregelmaBig gestaltetem Umrifi gewi^sser-

uiaBen- wie ein Kitt, innig verbunden mit den im all-

gemeinen regellos angeordneten Glimmerblattcben auf und

ist in seiner Farblosigkeit, dem Mangel an Pleochroismus

und den niedrigen Interferenzfarben (selten tioher als

WeiB 1. Ordnung) leiclit mit Quarz zu ver.wechseln. Die

Betrachtung von Kornchen mit den niedrigsten Interferons*

t'arben im konvergenten Lichte zeigt jedoch. dati es sich

um ein optiscli zweiachsiges Mineral von negativem Cha-

cakter handelt. Beweisend war neben den Leichl zu er-

haltenden Aehsenbildern noch das Auffinden eines sehr

kleinen, wenn aucli etwas verquetschten, so doch deutlicban

Viellingsrestes, der vermutlich wie angegeben zu erganzen

ist (s. Fig. 419
).

Auch die bekannte' Einlagerung winziger, z. T. piis-

matischer Korner, im vorliegenden Fail parallel der Pris-

menllaehe, ist zu beobachten. Der Reichtum an Ein-

schlussen ist oft ganz auBerordentlich. Man sie&l dann

einen Staub von wegen ihrer Winzigkeit nicht zu deuum-

den, z. T. TarblosfMi und hellgefarbten, z. T. schwarzeo

v
i) Mit dem AuBESclien Apparat bei 375-facher Vergroflet'UHg

^ezeichnet. Infolge der Umwandluiiii des Min<yals ist die eiiie

der Zwillingsgrenzen verschwunden.
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Kornchen, die in auBerst gering doppelbrechendem Kor-
dierit von pseudopodienartig verzweigtem UmriB eingebettet
sind. Die Abbildung zeigt rechts die beginnende Urn-
wandlung des Kordierits . zu glimmerartigen Mineralien; die
Interferenzfarben sind an dieser Stelle die niedrigsten
(dunkelgrau), wahrend sie in dem gegenuberliegenden Aus-
schnitt vergleichsweise hoch sind und fast bis zum Violett
1. Ordnung reichen.

Bei der Menge des Silikats in den Schliffen und der
unter c) und d) folgenden Gruppen ist anzunehmen, daft

ein Teil des Glimmers', und zwar der sich durch niedrige
Doppelbrechung auszeichnende, aus der Umwandlung des
genannten Minerals hervorgegangen ist. Um so mehr ist

Fig. 4.

dies wahrscheinlich, weil der ^Cliloropliyllit" senr haufig

in zwillings- und viellingsgestreiften Blattchen erscheint.

Bemerkenswert sind schlieBlich der gesteigerte Gehalt

an Rutil der vorliegenden im Vergleicb zu den unter a) be-

schriebenen Gesteinen und die Art der Verminderung der

dunkelfarbenden Bestandteile. Diese stehen, wie man von
ahnliehen Vorkommen weiB, in innigem Zusammenhang mit

dem Rutil, derart, daB> in helleren Gesteinsteilen der Rutil

in senr kleinen z. T. nadelfdrmigen Kjristallen und deren

Bruchstucken gleichmaBig, aber wenig dicht iiberali ver-

teilt ist, wahrend er an dunklen Stellen in groBeren client

gehauften Kristallen sich findet. So besteht die dunkle senr

feine Farbmasse der vorliegenden. und der unter d) zu

sehildernden Gesteine nur zum kleinsten Teil aus Graphit

und* Titaneisen20), es handelt sich vielmehr, wie bei An-

20
) Magnetismus wurde bei keinem der Gesteine beobachtet.

Der Strich ist schwarz, die Loslichkeit der schwarzen Sub-

stanz in verdunnter Salzsaure gering. Ofters ist das Mineral
braunlich durchsichtig und besitzt halbmetallischen Glanz.
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wenching starker VergroBerung zu erkennen, um groBe
Mengen mit dunkler Substanz vermischter, teils grober©r„
toils staubfdrmig- feiner.und dann nicht mehr bestimmbarer,
stark licht- und doppelbrechender BTristalle oder Bruca-
stiicke derselben. Die groBeren, teilweise regelmaBige Um-
grenzung aufweisenden KristaLle sind dunkelhoniggelb ge-

farbt. Auf die Anwesenheit von Rutil und Titaneisen (jener,

oft aus diesem hervorgqgangen) weisen auch die reich-

licben Vorkommen von teils farblosem, teils gelbiichem
Leukoxen hin21

).

Die Anordnung der Rutil-GrapMt-Ilmenit-Farbmasse be-

zeicbnet teils die urspningliche Scnichtung des Gesteins,

teils ist sie regellos. ScblieBlich aber beobachtet man eine

Einengung der Farbmasse, die zu der unter d) zu erwannen-
den pflasterartigen Struktur iiberleitet. Es zeigen sich nam-
lich1 vereinzelte oder dichtere Zonen oder auch nur Flecken,

wo die Farbmasse eine, im ScMiff gesehen, zellige Anord-
nung aufweist. Der Inhalt der „Zellen" ist nicht von der

Umgebung verscbieden und besteht aus einem innigen Ge-

menge von Serizit und Kordierit (s. hinsichtlich der Zell-

textur das im Abscnnitt d) G-esagte).

Als ein fur die Beurteilung unseres Vorkommens wich-

tiges Mineral ist der Turmalin zu nennen. Sein Auf-

treten ist an die gescbilderten Zusammenhaufungen der

dunklen Farbmasse — also gewissermaBen an die An-
satzstellen der Umwandlung — gebunden. So finden sich!

sehr kleine idiomorphe Kristalle vereinzeit innerhalb

der „Zellen", dann aber auch in gleicbgerichteten

Biindeln parallel der sonst wenig erkennbaren Scbicb-

tung. Trotz der Kleinbeit der Kristalle imd ihrer

sehr schwachen Farbung sind sie stets an der

Art des Dichroismus, gelblienoraungrau, E farblos22),

zu erkennen. In bedeutender Menge beobacntet man das

Mineral in dem vereinzelten AufschluB ostlicb der StraBe

nacb Pan de Azucar, wo man von einer formiicben Turma-

lindurchtrankung sprechen kann. In der kleinen Linse

von Kordieritschieferhornfels (s. Fig. 3) bevorzugen

die hier bedeutend groBeren, teilweise kleine Rutile

21
) Die kornigen stark lichtbrechenden, aber nur wenn

frisch stark doppelbrechenden Massen sind mehrfach heraus-

gebrochen, woraus sich vielleicht die oben S. 301 erwahnten
kleinen Hohlraume im Gestein erklaren.

22
) Doppelbrechung niedrig, graue bis gelbliche Interferenz-

farben.
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einschlieBenden Kristalie ebenfaLls die dunkien SteLlen und
weisen die gleichen Tone des Dichroismus 23

), aber vielfach

Wohere Interferenzfarben (bis zum Violett 1. Ordnung*) auf.

e) K oi r d i e r i t. s c a i e f e r h o r n f e 1 s - B r e c c i e.

K. Willmanx (27, 8. 14) bezeichnet dieses im Hand-
stiick dichte Gestein als ,,serizitisehe Breccie" und macht
auf seinen reichlichen TurmaJingehalt aufmerksam. Die

Korcheritfuhrung, der das G-estein sein massiges imagewan-
deltas Geprage verdankt, ist ihm jedoch entgangen. Die
,,feinschuppigen Glimmersubstanzen" in der helleren Ver-

bindungsmasse' der dunkien Brocken haben auffallend iiiedrige

Interferenzfarben und offers laBt sich an blatterbruch-

freien, besonders schwach doppelbreehenden Kristallen ein

vorziiglich scharfes Achsenbild von negativem Kennzeichen
bei ziemlich grotiem 2E beobachten.

Die Durchtrankung mit Turrnalin gent durch Brocken
und Verbindungsmasse liindureh, ist also jiinger ais die

Breecienbildung. Die Brocken stimmen vollig rait dem
am Ende des vorigen Absclmitts erwahnten, in der Nachbar-

schaft anstehenden Sclueferhornfels iiherein.

d) Koru n d f e i s.

Unter den Gesteinen dieser Gruppe, die im Hand-

stack vollkommen massig erseheinen, Lassen sich nach dem
mikroskopischen Befund zwei Abarten unterscheiden. Die

erste derselben schlieBt sich den unter b) und c) geschil-

derten Gresteinen an und waist noch! miehr odier minder be-

deutende Beste des ursprunglichen Kordierit-Serizitgemengtvs

auf, wahrend die. andere — den hochsten Grad der Um-
wandlung darstellend — aufier der angegebenen Farb-

masse, wie es scheint, lediglich aus Ktorund sich anfbaut.

Im erst en Fall ist die Anordnung der Farhmasse

die oben beschriebene; unregelmafiige strange, die ban fig

zellige Anordnung der Bestandteile zeigen, durchiziehen an-

naherncl gleichlaufend das Gestein, das inner- wie auBer-

halb der „Zellen" die gleiche Beschaffenheit liar. Ein

Teil ihres Inhaits oder anderwarts Langlicbe Streifen zwischen

den dunkien Bandern oder auch schlieBtich ganz unregel-

maBige Gesteinsteile sind augenartig24
) durch ein im Ver-

- 3
) in frischeren Teilm schwacl) blaulichgrau.

2i
) Vgl. hierzu R. K rami a; (8. S. 35)! Hie als schwach

flaserig zu bezeichnende Strmktur unseres Gesteins ist derjenigen

ahnlich. wie sie gewisse (xrauwackenschiefer und Grauwacken
im Elsafi '(Amariner Tal) und im Harz zeigen. Hier werden. wie
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gleieh zu diem Kordierit-Glimmergemenge holier lichtbrechen-

des Mineral ersetzt warden. Kristallumrisse fehlen ihm
und seine oft triibe Beschaffenheit ist, wie weiter unien aus-

gefuhrt werden soil, ein Zeichen der Umwandhmg (s. Taf. VIII),

Fig-. 1 und 225
). Hie und da ist die Triibung noeh nicht

eingetreten und man beobachtet ein farbiases Mineral, das
manchmal einen ganz ungesetzmaBig begrenzten groBeren
oder kleineren lichtblaulichgrau gefarbfcen, aus Korund be-

stehenden Kern hat. Bei -f- Nicols betrachtet, hebt er sich

durch niedrige Interferenzfarben von seiner Umgebung ab.

In den mir vorliegenden Schliffen habe ich nirgends ein

Korn gefunden, das . nocb vollstandig aus Korund besteht;

stets ist das Mineral mehr oder weniger umgiewandelt. Die

vereinzelte Kristallumrisse zeigenden Korunde sincl Von
z. T. gedrungen-, z. T. aUffallend langprismatischer Cie-

stalt26), an den Enden meist ohne gesetzmaBige BegrerizungT

Vereinzelt finden sich aber auch hier Kristallflachen, die

einem Rhbmboeder zugehdren. Parallel diesem treten in

seltenen Fallen blatterbruchartige Spaltrisse auf, es han-

delt sich also um das Hauptrhomboeder R (Taf. VIII, Fig. 3),

Dort nun, wo im .an der en Fall die Kordierit-

(ilimmermasse ganz oder fast ganz durch Karund ver-

drangt erscheint, da zeigt sich eine Anordnung der Korund-

korner und dor dunkien Mineralien, die man angenabert

pflasterartig nennen kann (Taf. VIII, Fig. 5). Korundkorner

(bz'w. die ' aus diesem Mineral hervorgegangenen Grebilde)

von sehr verschiedener GroBe, unregelmaBiger Gestalt und

wenig scharfer Begrenzung sind aneinandergepackt, wo-

bei die genannten dunkien Mineralien. mehr oder weniger

gehauft, die Korner umgeben und so die Rode einer Vei -

bindungsmasse sp ielen.

Sonstige Mineralien treten in dem Konmdtels zuriick.

Dei- Rutil der in Begleitung von G rap hit und Titaneisen

hekannt, die Wande der hellen Knoten wesentlich aus braunem
Biotit zusammen mit metallischer und organischer Farbmasse
gebildet, wahrend im Innern der Flasern die Metamorphose
zur Bildung- von u. a. Qiuarz und Feldspat gefuhrt hat. Bis-

weile.n fiillt ein [ndividuum den ganzen ftaum der Zelle aus.

Dies leitet zu der Pflasterstruktur der Hornfelse (iner. Audi
im Diabaskontakt findet sich bekanntlich Analoges. Lndem dort

bei etwas holier kristallinen Spilositen und auch bei Desmositen.
Haufchen von Quarz und Albit kranzartig von Chloritblatl ;-

clien umscHlossen werden.
25

) Hier wUrde der Hand des Minerals auf dem Bilde etwas
nachgezogen.

?6
) Hone zu Breite bis 5,3 : 1

.
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eine so groBe Rolle spielt, findet sich auch als Einschluft

im Korund, und zwfar in der Form] mjodellscharfer, feiner,

schlanker Nadeln von hie und da sagenitischer Anord-
nung. Turmalin wurde in den vorliegenden Schliffen! wenig
Jestgestellt; er entgeht leicht der Beobachtung infolge seines

Auftretens in winzigen Prismen und seines im Vergleich zu

der Umgebung (Korund, Rutil) sehr schwachen Reliefs.

Der tiefgraue Farbton des Gesteins wird, wie auch*aus

der folgenden Analyse hervorgeht, durch geringe Mengen
graphitischer Bestandteile hervorgerufen; es ist bekannt,

wie stark die farbende Wirkung des Kohlenstoffs ist. Ent-

sprechend der Rolle, die der Rutil innerhalb der Farb-

masse zu spielen scheint, ist der Gehait an Titan nicht

bedeutend. F. Killig (5, S. 29) macht darauf aufmerk?am,

daB man geneigt ist, die Menjge des Minerals wegen seiner

starken Licht- und Doppelbrechung zu tiberschatzen. Der
Grehalt an Eisen, das als Fe2 3 angegeben werden muBte27

),

ist im Vergleich. zu dem entsprechenden Wert in Schmirgel-

analysen sehr gering. Andererseits ist das Gestein ver-

gleichsweise reich an Eleselsaure und sein spezifisches Ge-

wicht infolgedessen niedriger als das des Naxosschmirgels'

(3,84 bis 4,09). Der Betrag des Kalziums uberrascht nach

dem mikroskopischen Befund; der niedrige Gehalt an Mag-
nesium dagegen bestatigt das fast vollige Fehlen von Kor-

dierit. Die Kieselsaure muB infolgedessen, von der ge-

ringen auf Kayserit (s. u.) fallenden Menge abgesehen,

als Quarz vorhanden sein, ein Mineral, das der mikro-

skopischen Betrachtung entgeht (s. hierzu FuBnote 53).

Si 2 22,69

Ti 2
2.83

A12 3 • • 61,36

Fe 2 3 1^2
C0 2 3 . . . n. b.23)

CaO 3 39

Mg 1,66

K
2 \ Q -«o

Na2 f

<

H9 unter 105° 0,12

Gliihverlust 3,70

Summe 99,89

Sp. G . 3,30

27
) Wegen der Unmoglichkeit, das Gestein mit FluB- und

Schwefelsaure aufzuschlieBen (siehe unten).
28

) Der wasserige Auszug des <aus der Pyrosulfatschmelze

nach Abscheidung des Eisens gewonnenen jSTa-Aluminats war
deutlich gelb.
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Die Anfertigung der Analyse bot Schwierigkeit, da das Ge-
stein wegen des Gehalts an Kprund weder mit Natriumkarbonat
noch (zur Bestimmung der Alkalien29

) und des Eisenoxyduls)
mit FluB- und Schwefelsaure aufzuchlieBen ist. Man hat sich
dann an das zu erinnern. was P, Jannasch liber die Auf-
schlieBung der Al-reichen Silikate der Andalusitgnippe angibt30

).

Er empfiehlt hierzu die Borsauresehmelze, unter Anwendung
des Sauerstoffgeblases, erne Behandlung, idie mir leider hier
nicht moglich war und -die auch nicht ganz einwandfrei ist31). Zwar
bot sich ein Ausweg durch Schmelzen mit. Kaliumpyrosulfat und
Ammoniumfluorid. aber einerseits wird dadurch die Kieselsaure
fliichtig und andererseits kommt eine bedenkliche Menge theore-

tisch nicht vorher zu ' bestimmenden Kaliums in die Analyse,
Das einfachste ware, den Korund durch Saure auszuschlieBen,
aber man weiB. daB die ^UnloBlichkeit" des Spinells und Ko-
runds in Sauren ein relativer Begriff ist (18. S. 32). Ich
schmolz deshalb das G-estein mit der abgewogenen drei- bi£

vierfaclien Menge von zuvor entwassertem Borax auf, was in

ungefahr 45 Minuten vor einem kraftigen doppelten Bunsen-
brenner glatt vor sich ging. Die Schmelzle losta sich nur diu*ch

stundenlanges Behandeln in schwach .verdiinnter Salzsaure auf
dem "Wasserbade. Es gelingt hierdurch und durch weiterea mehr-
faches Behandeln mit Salzsauremethylalkohol die Borsaure abzu-

scheiden und
(
zu verfluchtigen32

), offenbar aber nicht quantitativ,

da beim Aufnehmen mit ,Wasser eine ziemlich starke Triibung
eintritt. Durch langeres Behandeln des Kieselsaurefiltrats mit
Schwefelsaure und Methylalkohol gelang es eine klare wasserige
Losung zu erhalten. Die Losung des A1-. Fe- und Ti-Meder-
schlags in schmelzendem K2S2 7

erfordert einen bedeutenden
fTberschuB dieses Salzes. Die Bestimmung des Magnesiums
geschieht am bequemsten nach der SCHAFFCrOTTschen Weise
mit alkoholischem Ammonkarbonat.

Schwierigkeiten bereiten die Alkalien. Da schwefelsaure
Losungen vorhanden, so lag auch zum SchluB Ammoniumsulfat
vor, das im Gegensatz zu dem Chlorid. erst beim Schmelzen
sich zerspaltet 33

). Wegen der gleichzeitigen Anwesenheit nicht

29) Die AufschlieBung mit Ca C0 3 und XH 4C1 nach L. Smith
ist hier naturlich auch erfolglos.

30
) N. Jb. f. Min. usw. B.-Bf. 8, a 340 und Leitfaden der

Gewichtsanalyse. 2. Aufl. 1904, 8. 340.
31

) Vgl. W. F. Hillebrand, Anal. cl. Sil. u. Karb. Gest., Deut-

sche Ausg. 1910, S. 81. Es ist zu bezweifeln, ob der Borsaure

-

aufschluB im vorliegenclen Fall zum Ziel fuhrt. Das Gestein loBt

sich namlich, in geringer Menge der Borsaureperle zugesetzt,

nicht vollig, sondern hinterlaBt ein blaulichgraues AYolkchen
von Korund. Die Phosphorsalzperle loste zu farblosem Glase.

32
) Das Beschlagen des ganzen Abzugs mit flockiger Bor-

saure ist, wie AY. ,F. Hillebraxd mit Recht bemerkt (a. a. 0.

S. 81), ein groBer tibelstand des Borsaureaufschlusses. '

33
) Das gleiche gilt vom Ammonnitrat, bei dem auBerdem

noch zu befurchten ist, daB bei zu starkem Erhitzen (240°)

eine sturmische Bildung von Stickoxydul eintritt. Dieses Be-

denken gesjellt sich zu dem von Hillebkand a. a. 0. S. 96,

FuBnote 2 erhobenen.
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unerheblicher Mengen Natriumsalzes (aus Borax) verbietet sich
so die Anwendung einer Platinschale. Man miifite sich ernes
GefaBes aus Silber bedienen.

e) K a y s e r i t , ©in neues M i n e r a 1.

Wir gehen bei seiner Beschreibung von den ohm
erwahnten seltenen Fallen aus, wo sich. im Kbrundkiistall

die Teilbarkeit nach R (lOTl) zeigt. Im AnschluB an diese

und an unregelmaBige Spaltrisse verschwindet die ursprung-

liche hellblaugraue Earbe des Minerals und zieht sich auf

einzelne Flecke zuruck, wobei die niedrig© Doppeibrechung
zunachist ndch beibehalten bleibt. Zusammen mit ihrer Er-

hohung treten je nach dem Fortsichritt der Umwandlung
mehr oder minder scharfe Blatterbruche parallel der Rhom-
boederflache auf, denen zufolge das Mineral ausloseht.

Taf. VIII, Fig. 4 zeigt . den in Fig. 8 wiedergegeibenen

Korundkristall bei starkere r VergroBerung undzwisehen
— 'Nicols. Der Kristall wurde bei der photographischen

Aufnahme so gestellt, daB die Spaltrisse nach R| mit dem
,,nordsudlich" verlaufenden Faden des Kreuzes gleich-

gerichtet sind. Die Auslosehung des Kristalls ist durchaus

ungleichjmaBig und vielfach sehr unvollkommen. Im
rechten unteren Quadranten ist der Konund bei teilweiser

Erhaltung -seiner urisprunglichen blaulichgrauen Farbung fast

isotrop, er iist gegen seinen unteren Rand zu von in lebhaftem

Interferenzfarben 3. oder 4. Ordnung aufleuchtenden

Flecken gesprenkelt, entsprechend den weiBen Stelien im

Biide rechts unten. Den gleichen Wech.se 1 von sehr- gering

und von stark doppelbrechenden Teiien weist das trapez-

formige Stuck auf, durch- das der genannte Faden gent, es

zeigt sich jedoch trier, daB die beim Drehen des Objekt-

tisches bunt aufieuchtenden Teile zusammen mit einem

Streifen aus demselben Mineral auslbschen, der die rechte

untere Eeke de s trapezformigen Stuckes einsaumt, das sich

im „sudwestlichen" Quadranten befindet, Zugleich weisr

dieser Streifen am Rande eine deutliche Spaltbarkeit in

zahlreichen durchia-ufenden Rislsen auf; sie sind den Bruchen

nach R gleichgerichtet und nach ihnen loscht das neu-

gebdldete Mineral aus. Seine Kennzeichen sind die I'ol-

genden

:

Vollkommene glimmerige Spaltbarkeit in einer Rich-

tung, durch zahlreiche durchlaufende derbe Risse in alien

Schnitten nicht parallel zum B latterbruch ausgedruckt. Die

Spaltblattchen sind sprdde. Auf ihnen verlaufen eng-



317

gedrangte feine Spaltrisse, die einem weniger vollkommenen
in betrachtlichem Winkel zu dem ersteren verlaufenden

BLatterbruch entsprechen. Sbhliefilich zeigt sich noch eine

Teilbarkeit gernaB einzelnen nicht durchlaufenden hie und
da gekrummten Risisen, die mit den an zweiter Stelle er-

wahntei) einen Winkel von 65—67° einschlieBen. H. = 5—6.
Brechungsvermogen und positive Doppelbrechung hoch.

lis ergaben sich1 bei Anwendung ernes gelben Lichtfilters

Werte, die zwischen 1,74 (Jodmethyien) und 1,68 (Mischung'

von Monobromnaphthalin und Jodmethyien 1 : 1) liegen,

woraus sich alis Hochstjwi&rt fiir y—a der Betrag; von 0,06

ergeben wiirde. Die Doppelbrechung diirfte aber etwas

geringer sein und ungefahr der des Epidot (y—-a '== 0,055)

entsprechen; die Vollkommenheit der Spaltbarkeit des Mi-

nerals erlaubt es, am' Rande von Slchliffen normaler Dicke

Interferenzfarben vom G-rau 1. Ordnun,g bis zum BlaB-

meergrun 4. Ordnunjg" festzustellen.

Wahrend die Rlattchen des HauptbLatterbruchs nach
den Risisen der zweiten Spaltbarkeit und senkrecht dazu

ausloscheh, zeigen Schnitte, die im Wlinkel zu dem Haupt-

blatterbrucb gefiihrt sind und Interferenzfarben durch-

schnittlich 3. Ordnung aufweisen, teils schiefe (bis 46° zu

den Rissen), teils gerade Ausloschung. Wie schon nach

der Hohe der Doppelbrechung in den Hauptspaltblattchen

zii erwarten, stellt ihre Richtung — die Langsflache —
die Ebene der optischen Achsen dar und in, der Tat zeigen

Schnitte senkrecht hierzu (also mit gerader Ausloschung

nach den Sipaltrisisen und mit den niedrigsten Interferenz-

farben) stets den fast geraden Austritit der ersten Bisektrix

mit zugehorigem sehr groBen Achsenwinkel31
), wobei

v > p.

Die limwandlung des nach dem Ciesaglen als monoklin

aufzufassenden Minerals erfotgt anscheinend mit derselben

Leichtigkeit wie die des ursprunglicben Korunds und dfiirfte,

wie auoh aus der chemischen 'Zusauimensetzung des Minerals

zu vermuten, durch Einwanderung fremder Gebilde ent-

standen. sein. Wie man schon im Handstuck die ivrislalle

oft mil limonitischen Hautchen bedeckl sielit, so beobachtet

man sic im ScMiff sol ten. in Irisehem, farblosem; und klarem

Zustand, meist sind sie mehr oder wgniger getrubt durch

grotte Mengen staubformiger Masisen, die sich, bei starker

VergrdBerung betrachtet, teilweise als ganz unregelmafiig

H) Nur i)ci Anwendung von Oelimmersion sichtbar zu

machen.
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gelappte und gezackte Blattchen wie auch als spieBartig-.

endigende Fasern herausstellen. Ihre Doppelbrechung ist

hoch, das Wesen der Zone positiv. Die Umwandlung geht
sowohl von unregelmaBigen, bisweilen dicht gescharten Zonen
als auch von den Spaltrissen aus. Diese verschwinden
schlieBlich ganzlich, und neben den angegebenen Gebilden
entstehen groBe Mengen triiber, krumeliger Massen von
hoher Lichtbrechung. Worin diese bestehen, vermag icli

nicht zu sagen.

Die Analyse ergab folgende Werte:
Si 2 . 3,13
A12 3 81,24
Fe

2 3 . . . 1,01
Mg 0,34
H2 unter 105° 0,05
Gliihverlust 14,70

Summe 100,47

Nach dem Verhalten des Minerals beim Erhitzen

imi Kolbchen — es zerspringt heftig und zerfallt in

weiBe glanzende Schiippchen — kann man daran denken,

daB es sich hier um Diaspor handle, zumal da auch die

kristallographischen Kennzeichen manches Verwandte haben.

Nun ergibt die chemische Analyse eine vollige Uberein-

stimmung mit dem rhombischen Mineral35
) und wir kommen

daher zu dem Ergebnis, daB die Verbindungr
Al2 3

• H2 O g 1 e i c h H Al 2 d i.m o r p h i s t , r h o m b i s c h
als Diaspor und monoklin als Kays erit, einen

Namen, den ich zu Ehren meines Lehrers, des Herrn Geh.

Eegierungsrats Professor Emanuel Kaysee, vorzuschlagen

mir erlaube.

Es ist bemerkenswert, daB es sich hier um ein sicheres

Umwandlungsgebilde des Korund handelt, wahrend Diaspor

zwar als Begleiter dieses Minerals, aber noch nicht ganz
mit Sicherheit als pseudomorph nach ihm bekannt ist

(G-enth 2, S. 372) 36
). Es ist denkbar, dafi unser Gebilde mit

dem glimmerartigen Begleitmineral des Korunds iiberein-

35
) Der Gehalt an beigemengtem Fe 2 3 erreicht dort bis-

weilen fast 7o/o, der an Kieselsaure 4 (Hintze, Handbuch I,

S. 1976).
36) S. A. Papavasiliou (20, S. 58) halt dies fur „wohl kaum

zweifelhaft", was aus den Korundformen des Diaspors und den
pseudomorphen Kristallen von Diaspor nach Korund hervor-

gehe. Bei Kraemek (8, S(. 21) gehoren vollstandige reine

Pseudomorphosen des Diaspors nach Korund „zu groBer Selten-

heit", wenngleich er die stets gerade Ausloschung des so ent-

standenen Diaspors hervorhebt. (s. auch 26 a).



319

stimmt, das E. Hussak (4, S. 37) aus Sao Paulo beschreibt.

Er nennt es „provisorisch" Diaspor.

Bei der Analyse ergaben sich wieder mehrfache Hindernisse.
Einerseits ist es aus den angegebenen Griinden kaum moglich
reines Mineral zu erhalten, und andererseits bereitet hier die

AufschlieBung noch groBere Schwierigkeit, entsprechend dem
bedeutenden Gehalt an A12 3 . iSowohl in der Borsaure- als

auch in der Phosphorsalzperle ist das Mineral unloslich, dagegen wird
es durch Kaliumpyrosulfat und Ammoniumfluorid aufgeschlossen,
wobei es zunachst vermutlich in Aluminiumfluorids 7

) und dann
zum Teil in blaugrauen Korund iibergeht und bei weitetfem
Zusatz von Sulfat sich vollig lost. Zum oben angegebenen
AufschluB mit Borax war ein mehrstiindiges Erhitzen iiber dem
doppelten Brenner erforderlich ; die Schmelze loste sich nach
halbtagigem Behandeln mit Salzsaure, worauf die Verfiiichtigung
der Borsaure durch drei- bis- viermaliges Behandeln mit Salz-

sauremethylalkohol erfolgte. Die Bestimmung des Al ge-

schieht hier besser nicht aus der Differenz, da zum Auf-
schlieBen des Gesamtniederschlags vermittels K2S2 7 ganz be-

deutende Mengen dieses Salzes und lange Schmelzdauer erforder-

lich sind, ein Vorgang, der den Platintiegel bedenklich angreift.

f) Verkieselter Phyllit.
Die oben im Handstiick festgestellten Stufen der Um-

wandlung lassen sich. nach der Betrachtung im Diinnschliff

genauer schildern. Der den MaBstab der Umwandlung ab-

gebende Bestandteil ist das Siliziumdioxyd, das als Opal,

Chalcedon und Quarz erscheint, nicht zwar scharf von-

einander getrennt, aber doch so auftrefcend, daB sich die

angefuhrte Eeihe ergibt. Im allgemeinen zeigt sich, dali

der Opal, den K. Willmann (27, S. 15) als Kittmasse an-

gibt, verhaltnismaBig selten ist und sich nur in den we-
niger umgewandelten Gesteinen in groBerer Menge findet.

Als solche verraten diese sich durch mehr oderi minder reich-

liches iVorkommen unregelmaBiger Reste vom Serizit-

blattchen. Aber schon in diesen Gesteinen ist der kieselige

Bestand zum groBen Teil in kleinfaserigen Gebilden von
geringer Doppelbrechung entwickelt. Ihre GroBe steigert

sich in anderen Gesteinsproben, die unter dem Mikroskop

aus einem Haufwerk wirrfeinfaseriger Massen von grau-

blauen, grauen bis weiBgrauen Interferenzfarben bestehen.

Die Langsrichtung der Fasern zeigt optisch negatives Kenn-

zeichen und es gelingt hie und da ein, wenn auch nicht

gutes, so doch deutbares Achsenbild von positivem Vor-

zeichen zu erhalten. Es handelt sich also urn Chalcedon38
).

37
) S. hieruber weiter unten.

38
) Es ist bemerkenswert, daB mit der Zunahme der GroBe

der gedrillten Fasern die Doppelbrechung des Minerals an den
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Verschieden von dem geschilderten mikroskopischen
Bilde ist das der am starksten umgewandelten feuerstein-

artigen Teile (s. o.). Hier ist der Opal verschwunden unjd

von Chalcedon zeigen sich nur noch vereinzelte Reste. Daf'iir

findet sich] der Quarz in deutlicheh und nicht allzu kleinen
Kornern, und auBerdem ein Gewirr ernes in feinen Xadelu
ausgebildeten. schwach doppelbrechenden Minerals, das K.
Willmann (27, S. 15) als Sillimanit bezeichnet hat. Wie der

Himmel durch. ednen Wolkenschleier, so sehauen im Schliff

die Quarzkorner durcli den dichten Filz der schianken pris-

matischen Kristallchen hindurch. Ob es sich in der Tat
urn das angegebene Mineral handelt, mochte ich bezweifeln;

die Kristalle loschen zum Teil schief aus und besitzen nega-

tive optische Vorzeichen ihrer Zone. An vereinzelten Stellen

erscheint das Material schom in den Chalcedon fuhrendeu

Teilen, aber die G-rd.Be der Nadelohen ist hier noch bedeu-

tend geringer.

Until ist in den vorliegenden Gesteinen sehr verbreitet

und findet sich, wie oben schon angegeben, besonders haufig

und in gToBeren Kristalien in den dunklen Teilen. Nicht

selten audi ist die Erscheinung, daB einzelne Olimmerblatt-

chen oder Reste derseihen von eineni Kranz von Rutil-

kristallen umgeben und auch von ihnen durchwachsen war-

den. Dort, wo der Serizit des urspriinglichen (ic steins sonst

verschwundeD ist, macht es den Eindruck. als oh Blattchen

des Minerals unter deni Scliutz des Rutils der DmwandLung
entgangan seien.

Von Feldspatbrockclien, die K. Willmamn anfiihrfe, habe

ich nichts beobachtet, dagegen ist leicht. moglich, daB sich

in dem erwalmten Filz feiner Nadelchen Kristalle von Tur-

malin verbergen. Die Analyse ergab folgeude Werte:

SiO,
:

70.30

Ti0"9 0,49

Alo6 3 19,25

FegOg 2,07

CaCf 0.60

Mg O 2.80

K,0 0,45

Na9 I 2.22

H.,0 unter 105°
?
03

(Huhverlust 1.58

Summe 99,790,,

Stellen der Anivieherimg groBerer Meagen von Rutil und von

graphitischen Bestandteilen sich steigert und Interferenzfarben
von gelben und gelbroten Tonen erseheinen. Diese Erhohung
der Doppelbrechung beftiM nicht etwa auf Verschiedeiiheiteq]

der Schliffdicke.
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Beim Vergleicli dieser Analyse mit der auf S. 309 wieder-

gegebenen fallt in erster Linie der gesteigerte Gehalt an
Si 2 auf. Ferner iiberwiegt hier Na iiber K, wahrend dort

das in Tongesteinen im allgemeinen iibliche Verhaltnis K>Na
sich zeigt.

Der mikroskopische Befund laBt das Vorkommen -als

einen durch Zufuhr kieseliger Losungen umgewandelten
Streifen phyllitischen Gesteins erkennen.

Als Ursprungsort der genannten Losungen ist eine

in der Tiefe steckende Eruptivmasse granitisclier Natur
anzunehmen. Denn, wie weiter unten zu zeigen, ist

das erwahnte, von Quarzgangen begleitete diabasartige

Ganggestein als Lamprophyr anzusprechen. Andererseits

lehrt die mikroskopische Untersuchung des S. 306 ang^e-

gebenen, dem Gange unmittelbar anliegenden Gesteins,

daB es sich. hier um einen durch Kontaktmetamorphose zu

einem hornfeisartigen Gebilde39
) umgewandelten Phyllit han-

delt, ein Zeichen, welchen verandernden Einflusses das

Eruptivgestein fahig ist.

g) K a 1 i g 1 i m m e r.

Wir stellen hier das Ergebnis der Analyse voran:

Si 2 44.65

Ti 9 n. b.

A1?
0"

3 39,33

Fe 2 0,3 0,604»)

Ca O 0,23

MgO 0,15

K9 . 7,64

Na,0 . 2,65

H96 unter 105° 0,01

GKmverlust . . 5,24

Summe 100,50%

Wenn man hiermit die Zusammensetzung von 120 Mus-

koviten vergleicht, wie sie C. Hintzb in seinem „Handbuch
der Mineralogie", II, S. 634—638, wiedergibt, so fallt der

hohe Gehalt an Al2 3
= 39,33 o/o unseres Minerals auf").

39
) Die Quarzkorner sind mosaikartig miteinander verzapft.

40
) Die allenthalben zu beobachtende Braunung des Minerals

la-fit die Bestimmung des Ferroeisens untunlich erscheinen.
41

) Im Anschlufi an eine Bemerkung bei W. F. Hillj:-

brand; 1. c, S. 96, wonach ,.altere und zuweilen auch neuere Ana-
lysen hdchst unwahr.scheinliche Aluminiumwerte zeigen". mufi

nach den bei Hillebrand S. 95 angefiihrten Griinden die mittel-

bare Bestimmung des Al im allgemeinen entschieden empfohlen
werden. Es ist hierbei allerdings .zu beriicksichtigen, daB das

Zeilschr. d. D. Geol. Ges. 1921. 2

1
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Bei C. Hixtze bleibt mit Ausnahme von neua Analysen der

Betrag des Sesquioxyds unter 38°/o. Von diesen neun Ina-
Lysen weisen sechs einen Gehalt von Al2 3 auf, der groBer
ist als 38,72ob (Nr. 78 [40,61], Nr. 94 [39,06], Nr. 102—105
[43,00; 42,40; 41,50; 41,40]), und alle diese entstammen be-

merkenswertenveise den Schmirgelvorkommen von Gunnuch-
Dagli und Uniohville. Diesen Glimmer bezeichnete man
auch mit dem Namen Euphyllit, ein Mineral, das Tschek-
mak als „Gemenge oder Mischung von Paragonit. Muskovit

und etwas Margarit" ansieht42
). Ich mochte annehmen, daB

diese Glimmer entsprechend ihrer Entstehung Korund bei-

gemengt enthalten und so den Ephesit und Lesleyit ge-

nannten Mineralien, die gleichfalls an den beiden erwahnten
Fundpunkten vorkommen. nahestehen (2, S. 387).

Fiir die Deutung der Glimmergange, in den Vorkornmen
vom Cerro Eedondo sind diese Verhaltnisse von Wich-

tigkeit.

Uber die optischen Verhaltnisse des vorliegenden Mine-

rals ist nocli zu bemerken. dafi der Winkei der optischen

Achsen recht groft ist.

h) Griinsteinartiges 1 a m p r o p h y r is ches
G a n g g e s t e i n.

Dieses dem Cerro Redondo nachste Eruptivgestein ist

zweifellos verwandt mit den grunsteinartigen Lamprophyren,

die K. TVillmaxx (27, S. 16) erwahnt, und teilt mit ihnen

das Schicksal, wegen weitgehender Umwandlung nicht genau

bestimmbar zu sein. Unter dem Mikroskop verrat sich der

genannte Zustand durch groBe Mengen von Klinozoisit mit

den bekannten lebhaften fleckigen Interferenzfarben. Das

Mineral stent teihveise noch im Zusammenhang mit der ur-

spriinglichen Hornblende.
«...

Schmelzen der gegluhten Oxyde mit Kaliumpyrosulfat —
namentlicli bei groBeren Mengen von Al, wie oben gezeigt

wurde — Schwierigkeiten bieten kann. Die Fallung der Gruppe
erfolgt durch Amraoniak oder. wenn nicht die bei Hillebhand
a. a. O. S. 99 angefuhrten Falle vorliegen. durch gereinigtes

Ammonpersulfat. Siangan, das fast stets vorhanden, muB in

einem SonderaufschluB bestimmt und sein Wert zur Berich-

tigung der Oxydsumme herangezogen werden. Das gleiche

gflt gegebenenfails von P. V und Cr.

Nach dem Aufschliefien der Oxyde wird das Eisen titri-

und das Titan kolorimetrisch bestimmt.

* 2
) Lehrb. d. Min. &. Aufl.. S. 58S und Hixtzk, Handbueh II,

S. 608.
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II. Die Entstehung des uruguayiseken Vorkomniens.

Es wurde schon gesagt, daB sich das Grestein der
hoheren Teile des Cerro Redondo durch sehr geringen Gehalt

an Eisenerz auszeichnet, dem zweiten Hauptgemengteil des

Begriffs Sclimirgel. Es handelt sich also in der Tat richtiger

urn einen in kristalline Schiefer eingeschalteten Korundfels,

und die vorliegende Betraclitung kann sich darauf beschran-

ken, eine Deutung* dafiir zu suchen, wie derartige Meiigen
Aluminiumoxyde in G-esteinen von sedimentarem Ursprung-

sich bilden konnten.

Es ergeben sich folgende Moglichkeiten

:

Entstehung durch unmittelbare magmatische Aus-

scheidung;

Bildung durch Dynamo- und Tiefenmetamorphose;

Entstehung durch Kontakt- bzw. Pneumatokontakt-
metamorphose.

1. Korund als magmatischa Ausscheidung.

Beim Anblick des durchaus massigen Gipfelgesteins

und der Kordieritfuhrung in dem umg^ebenden Schieferhorn-

fels mochte man zunachst an ein Eruptivgestein denken und
erinnert sich daran, daB J. Morozewicz (18, S. 221) das

Vorkommen freier Tonerde sowiohl in saueren als auch in

basischen eruptiven Alumosilikatgesteinen ais Ausscheidung
von Magmen bezeichnet hat, die an dem genaiinten Stoff

ubersattigt waron43
). Alan hatte sich vorzustellen, daB diese

Ubersattigung in imserih Fall aus dem durchbrochenen
Phyllit sich abgeleitet habe. Es miiBten dann aber in dem
Korundfels die Mineralien vorkommen, die fur das einge-

schmolzene Eruptivgestein bezeichnend waren. in erster Linie

doch wohl Feldspat. Davon ist aber nichts zu beobachten.

Sollte aber nicht vielleicht ein besonders wirksamer
Magma s a f t ' dense.lben EinfluB ausgeiibt babei) wie das

Magma?

2. Entstehung durch Dynamo- und Tiefenmetamorphose.

Bei der Erorterung der Prage, ob nicht vielleicht me-

chanische Krafte und erhohte Temperatur. allenfails durch
Versenken eines Rindenstreifens in groBere Tiefe, das ur-

spningliche besonders tonige G-estein in Korundfels umge-

43
) S. hierzu auch J. H. L. Vogt, Uber die Rodsand-Titan-

eisenerzlagerstatten in Norwegen (Zeitsclir. t'. prakt. Ccol. is.

1010. S. 59).

21*
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wandelt haben, sei zunachst an das erinnert, was. eingangs

dieser Untersuchungen gesagt wurde. Es ist kaum denkbar.

, wenn man . nicht kiihne tektonische Entwiirfe heranziehen

will, daB ein zwischen kristalline Schiefer der obersten Zone
eingeschlossener, wenige Meter machtiger Streifen, ausge-

rechnet dort, wo ein holier Tonerdegehalt vorhanden war4
*),

in die Tiefe versenkt wurde, so claB ein Kordierit- und
ein massiger Korundlels sick bilden konnten, Gesteine, die

man im innersten Kontakthof eines G-ranits erwarten mochte.

Es wurde auch schon gesagt, daB sich am' Cerro Redondo
und in dessen Nachbarschaft durchaus nicht etwa eine

Steigerung tektonischer Beeinflussung des Gesteins beob-

achten lasse und weiterhin auf die Harnische hingewiesen,

die sich mit Vorliebe Langs der von Kayserit erfullten Ge-

steinsklufte zeigen. Es ist also dieser Teil mechanischer

Vorgange sicher jiinger als die Korundbildung.

3. Kontakt- bzw. pneumo-kontaktmetamorphe
Entstehung.

Wenn wir im obigon gewisse Entstehungsarten unseres

Vorkommens abgelehnt haben, so erhebt sich jetzt die Fragx

e,

ob dieses uns vielleicht Erscheinungen zeigt, die zur An-

nahme der in der Tiberschrift angegebenen Bitdungsweise

fiihren konnen. In der Tat ist dem so, denn bei ims er-

schednt ein vorbildliches Kontaktmineral, namlich der Kor-
dierit, der „treue Korimdgefahrte". Bei dem sachsischen

Vorkommen kann nur der Chloritoid „als bezeichnendes

Mineral fur regionalmetamorphe Gesteine" erwafrnt werden 1 *).

bei den Naxosgesteinen sind neben Turmalin drei Mine-

ralien —- Disthen, Sillimanit und Chloritoid — leitend, denen

S. A. Papavasiliou46
) eine toils pneumatolytische, toils kon-

taktmetamorphe Entstehung zuschreibt, wahrend „gewisse

Gemengteile, wie Staurolith, Spinell, Vesuvian, vielfach mit

Gebirgsdruck zusammenhangen durften" (a. a. 0., S. 107).

Was schlieBlich die von R. Krabmbe nicht in der Natur

untersuchten kleinasiatischen Vorkommen anlangt, so stiitzt

44
) I), h. ein entweder urspriinglich reicher wie durch

Bauxitbildung gesteigerter Gehalt. Wie S. A. Papavasiliou
{20. S. 99) fur die griechischen Vorkommen mit Recht, bemerkt,
miiBten bei Annahme der geschilderten Umwandlung Vorkommen
des Schmirgels haufiger sein, wahrend sie doch in der Tat
„ganz lokale Vorkommnisse bilden" (s, faieruber weiter unten).

*5
) 5, S. 51.

i6
) 20. S. 10G; die wichtige Arbeit von TsCHEEMAK iiber

den Schmirgel von Naxos war mir leicleo* nicht zuganglich.
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wenn er den Schmirgel als kontaktmetamorphen Bauxit an-

spricht. Unter den leitenden haufigeren Begleitmineralien

werden Chloritoid, Eutil, Staurolith und Spinell angefiihrt.

Im Gegensatz zu diesem Vorkommen vermag man bei

dem vorliegenden deutlioh eine Steigerung der Umwandlung
aus ursprunglichem Phyllit in Kordieritphyllit, dann Kor-

dieritschieferhornfels bis Kordieritkonindhornfels und schlieB-

lich Korundfels festzustellen. Das Vorkommen des

Korunds in Kontakthofen von Tiefengesteinen ist

nicht haufig; neuerdings hat W. Maier (14 und 15) einen

derartigen Fall aus der Gegend von Barcelona beschrieben,

wo es sich um den Kontakt zwischen Granit und kambrisch-

siiurischen Tonschiefern handelt. Die Stufenfolge ist hier:

Tonschiefer — Knotentonschiefer — Knotentionglimmer-

schiefer — Knotenglimmerschiefer und Kordierit- bzw. Kor-

dieritkorundhomfels47
). Bemerkenswert ist in diesen und be-

nachbarten Hornfelsen das Auftreten von Albit, Lithion-

glimmer und Kassiterit. Es ist diese Vergesellschaftung ein

Beweis dafur, daft die Bildung des Korunds nicht zu den

„pix)tokontaktmagmatischen" sondern zu den „protokontakt-

pneumatolytischen Vorgangen J. Koenigsbergers ge-

hort48
). So wird es auch begreiflich, daft zur kiinstlichen Um-

wandlung der Tonerde in Korund durch bloftes Erhitzen

sehr hohe Temperaturen notig £ind49
). Mit Recht stelit

es deshalb auch H. Rosenbusch; als moglich hin, daft

der Korund aus Leptynolitheinschlussen im Granit des

Dep. Finistere zu den pneumatolytischen Kontaktbildungen

gehore und vergleicht dieses Vorkommen mit dem am Diorit-

kontakt von Klausen, wo der Korund mit reichlichem

Turmalin und im Zusammenhange mit tektonischen Vor-

gangen auftritt50).

Bei Erwahnung der letztgenannten Erscheinunjgen denkt
man an die Abhangigkeit pneumatolytischer Kontaktbil-

dungen von Spalten und Kliiften und findet im besonderen
eine bemerkenswerte Ubereinstimmung zwischen dem
Turmalinhornfels vom Auersberge in der Kontaktzane des

47
) Leider wird eine Analyse dieses letzten G-esteins nicht,

angegeben. es fehlt mir uberhaupt an Analysen von Gesteinen,
die den vorliegenden gleichgeartet sind.

*8
) C. Doeltek. Handb. d. Min. Chemie n, 1, S. 39.

*9
) 2250° im elektrischen Ofen Moissans (angefiihrt nach

Mokozewicz 18, S. 23).
50

) Mikr. Physogr. II. 1, 1907, S. Ill u. 309.
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Eibenstocker Turmalmgranits51
) unci unserem Turmalin-Kor-

dieritschieferhornfels der kleinen spaitenartigen Vorkommen
ostlich des Weges von Minas nach Pan do Azucar. Und —
inn die Ahnlichkeit rait dem sachsischen Vorkommen noch
zu erhohen — sehen wir bei tins weiterhin wie das nach. Aus-
bildung des Kordieritfelses turmalinisierte Gestein in einem
Teile als Breccie erscbeint. Es handelt sich um eine

Reibungsbreccie, d. h. einen Keil zermalmten Gesteins,

der durch eine gangformige Entsendung des in der Tiefe

steckenden Eruptivgesteins in die Hone gedriickt wurde.

Die Ahnlichkeit mit dem „als stehengebliebener Rest eines

Ganges von Reibungsbreccie52)" zu deutenden Topasbroeken-

fels vom Schneckenstein im Eibenstocker Massiv springt

in die Augen.

Wenn am eigentlichen Cerro Redondo die Turmalini-

sierung auch nicht die Bedeutung hat wie an der kleinen

Gesteinsinsel ostlich' des genannten Weges, so konnte oben

doch gezeigt warden, wie sich das Mineral in dem Kordient-

schieferhornfels auf Kosten des Kordierits Platz gemachl
hat. Man sollte nun in dem Ejorundfels, als dem am starksten

von der Pneumatometamorphose betr/offenen Gesteine einen

bedeutenden Gehalt an Turmalin erwarten, was aber nicht

der Fall ist. Statt dessen beobachtet man ein negatives

Merkmal, namlich das stark© Zurucktreten der Kieselsaure,

die im Phyllit als Quarz sowie Serizit und im Schieferhornfels

als Aluminiummagnesiumsilikat, z. T. auch von Serizit und

etwas Quarz begleitet, vertreten Avar53
).

Die Entstehung dieser Mineralien ist alter als die des

Turmalins und Korimds und m kann also die Bildung des

letzteren nur durch Z e r s p a 1 1 u n g der genannten Silikate

unci ihrer Verdrangung durch Korund54
)

erfolgt sein, ein

51
) Der ja audi das Korundvorkommen vom Ochsenkopf

zugehort.

s2
) H. Rosenbusch, Mikrosk. Phys. II, 1, S. 125.

53
) Die gleiche Verminderimg des Si 2-Gehaltes zeigen dte

korundfiihrenden Hornfelse des Mt. Tibidabo, nachdem W.
aIaier, auf die Unwahrscheinlichkeit der Paragenesis Quarz

-

Korund aufmerksam gemacht, den vermeintlichen Quarz als

teils Albit, teils Kordierit bestimmt hat (15, S. 26). Immerhin ist,

wie gleich zu zeigen. das Vorkommen quarzfiihrender Korundfelse

als Uebergangszustand durehaus nicht unmoglich. Auch F. Kirj.io

erwiihnt Quarz neben Korund (5, S. 48).

5i
) In dieser Weise mochte ich auch die Augentextur Taf. VIII,

Abb. 1 und 2 deuten.
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Vorgang, -der gar nicht im Wesen der reinen55
) Kontakt-

metamorphose liegt56). Die reichliche Anwesenheit des Tur-

malins und die starke Abnahme der Kieselsaure deutea auf

die Stoffe bin, welche die Spaltung bewirkten, namlich

fliichtige Fluoride 562
), vielleicht in Gegenwart von Schwefel-

saure. Aber auch ohne die letztgenannte Verbindung — , die

der Chemiker zusetzt urn die Silikate vollstandig aufzu-

schlieBen und zugleich die Basen in die entsprechenden
Sulfate uberzufuhren — erfolgt in unserem Falle die

Spaltung, zumal da sicherlich das Fluorid unter erhohtem
Druck stand. Wahrend nun einerseits clas Aluminium in

das Fluorid ubergefuhrt wurde, verfliichtigte sich die Kiesel-

saure nach der bekannten Formel:

Si O a + 4 HF 5 ~) = Si F
i + 2 H O 1.

und andererseits entstancl hierbei das zur Bildung des Al
2 3

notige Wasser:

2 Al F.j + 3 HoO = Al,0
8 + 6 HF"'S

) 2.

Beide Gleichungen sind umkehrbar; aus einem anfanglichen

UberschuB von Fluorid in der Tiefe entstanden in Gleichung 1

schon betrachtliche Mengen von Siliziumfluorid, das an

feuchten Stellen nahe der Oberflache, . wo es nicht ver-

fliichtigte, wieder neue Mengen wirksamen Fluorwasser-

stoffes lieferte

:

3 Si F
4 + 4 H

2
= Si |0H)

4 + 2 (Si F
4

. 2 HF)°s*). 3.

Ebenso wird die Gleichung 2 solange von rechts nach

links verlaufen, bis ein UberschuB von fliichtigem Fluorid

55
) D. h. im wesentlichen ohne Zufuhr neuer Stoffe er-

folgten Umwandlung. ein Fall, der neueren Untersuchungen
zufolge vergleichsweise selten.

5e
) Ihr Kennzeichen ist vielmehr der A u f b a u derartiger

Verbindungen, die den veranderten chemischen und physikalischen
Bedingungen am besten angepafit sind. DaB Korund um ton-

erdereiche Mineralien sich findet und aus deren .,Auflosung"
entstanden ist, erwahnt H. Brauns (Chem. Mineralogie, S. 312 f).

56 a
) Tiber Bildung von Korund durch Einwirkung von Vulka-

nischem NH4F auf Tonerde s. J. W. Shipley. Som. Chem. observ.

on the vole. Emanations and inrust. in the Valley of 10 000 Smo-
kes. Alaska (Am. J. Soi I, 1920, 1.41. Anger, n. ' Geol. Zentralbl.

26, £. 488, 1921).
57

) Hier an Stelle eines fliichtigen Fluorids gesetzt.
5S

) A1F3 wird bei gewohnlicher Temperatur von "Wasser
nicht angegriffen ; bei der sehr hohen Temperatur der CI- und
F-Fumarolen (der Zinntrager in Sachsen) befindet das Wasser
sich in uberhitztem Zustande und ist daher

t

,auBerst wirksam.
58-a) Vgl. R. Marc, Vorles. iiber die enem. Gleichgewichts-

lehre, 1911.
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(HF, NH 4 F, SiF4) sicli aufgehoben hat und der Vorgang
wieder im Sinne von links nach rechts stattfindet. Auf diese.

Weise erhielt bekanntlich schon Hautefeuille Kristalle von
Korund, indem er aamlioh iiber stark erhitzte Tonerde
Fluorwasserstoff leitete, und W. Bkuhns, durcn Behandeln
amorpher erhitzter Tonerde mit schwach NH4 F-haitigem

Wasser in geschlossener Rohre59
).

Wahrend wir also fur den Korundfels des Cerro Bedondo
eine rein kontaktmetamorphe Bildung ablehnen mussen, so

diirfte diese fur den Kordierit bestehen bleiben (s. weiter

unten). Die durcli inn gekennzeichnete Hornschieferzone
niirimt, wie aus der Skizze Fig. 2 ersichtlich, einen ungleich

groBeren Flachenraum. ein als der Korundfels. Wahrend
dieser nur an den hoheren Stelien des Bergea auiftritt, laftt

sicli der Schieferhornfels bis zu der kleinen Ausschachtung
am OstfuBe und vielleicht noch dariiber hinaus verfolgen.

Es mufi sich also urn einen in verhaltnismaBig geringer

Tiefe verborgenen, aber nicht aufgeschlossenen Tiefen-

gesteinsstock von ziemlich betrachtlichem Umfang handeln.

Diese Deutung hat nichts Gezwungenes, sieht man doch die

grofie Verbreitung des Granites in der Umgebung des Cerro

Bedondo und an dessen Nordfufi die als Spaltungsgestein des

Granites gedeutete kleine griinsteinartige Eruptivmasse.

Befremden kann es nur, daB auf so kurze Entfernung

zwischen den hoheren Teilen des Cerro Bedondo und seinem

FuB hochgradig umgewandelte Gesteine wie es der Kordierit-

schieferhornfels ist und unveranderter Phyllit nebeneinander

vorkommen, da doch zur Bildung des Kordierits Nahe

59
) Entsprecliend ist der Vorgang. wo, wie oben S. 319

angefiihrt, aus Kayserit durch Behandeln mit Kaliumpyrosulfat.
und Ammoniumfluorid Korund hergestellt wurde. Das Pyrosulfat

(K
2
S
2 7
—> K2 S0

4 + S0
3)

entspricht hier dem Dichromat, Tetra-

borate Bimolybdat und Bleioxyd—-superoxyd in den Versuchen von
Elsnek, Ebelmen, Parmentiee, Fremy & Feil (Hixtze. Handb. I,

S. 1781, FuBnote), wahrend das sich leicht zersetzende NH4F,

wenn man sich so ausdriicken will, als ,,Mineralbildner" wirkte.

In der Tat diente der Fluorwasserstoff einerseits dazu. die Yer-

bindung Al 3 durch Herabsetzung des Schmelzpunktes leichter

fiir das Sulfat angreifbar zu machen. indem er sie in AIF3 um-
wandelte (woraus voriibergehend etwas Korund entstandj und
andererseits, um die Kieselsaure des Minerals abzuspalten und
zu verfluchtigen. Es sind dies wohlbestimmte chemische Vor-

gange z. T. katalytischer Natur und man muB J. Morozewicz
rechtgeben, wenn er

3
sagt (18, S. 9), dafi der Ausdruck ,,Mine-

ralisator" ,,keinen streng wissenschaftlichen Sinn" habe und
besser aus der "Wissenschaft zu streichen sei.
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des Erup fcivgesteins erforderlich ist. AuBerdem scheint es

schwer verstandlich, inwiefern der magnesiumarme Phyllit

sicli gerade in das genannte Gestein umwandelte. Bei

W. Maiee (14, Si. 52) haben das unveranderte wie das

Kordieritgestein vom Sudabhange des Mt. Tibidaba unge-

fahr den gleichen Gehalt an MgO. Leider weiB man
liber die kiinstliche Bildung des Kordierit noch wenig60

).

Ein Zeuge fur die angegebene Art der Korundbildung
ist neben dem Turmalin das Aufsteigen kieseliger Losungen61

)

langs einer im sudlichen Teile senkrecht stehenden und
weiter nordlich gegen den Berg einfallenden Spalte. Die

Durchwarmung des Phyllits muB dabei eine bedeutende

gewesen sein, da sonst nicht die beschriebenen Neubil-

dungen endornorph batten entstehen konn'en. Man bat es

hier mit einer Injektion zu tun', die auch exomprphe Ein-

fiiisse ausiibte, wie aus dem oben beschriebenen verglasten

Phyllit hervorgeht.

In der Eortsetzung dieser Vbrgange begann wahr-

scheinlich sehr bald die Umwandlung des Korunds. Sie

lieferte Kaliglimmer und ein chemisch dem Diaspor ent-

spreehendes Mineral, das „Kayserit" genannt wurde. Dieses

reicherte sich in Kliiften und schmalen Gangen an, die als

Zonen geringeren Widerstandes die erwahnten Harnische

als Zeugen spaterer mechanischer Verschiebungen im Ge-

stein aufweisen.

III. Die Bildung von Korundgesteinen in kristallineu

Schiefern sedimentaren Ursprungs.

Beim Vergleich unserer Analyse S. 314 mit der Zu-

sammensetzung von Schmirgelgesteinen, wie sie bei

H. Rosenbusch (Eleniente der Gest.-Lehre, 3. Aufl., S. 679)

und U. Gbubenmann (Krist. Schiefer, 2. AufL, S. 284)

sowie bei Papavasiliou (20, S. 87) gegeben wird, fallt,

wie schon oben bemerkt, der niedrige Gehalt an Eisenerz auf,

d. h. jenes Bestandteiles, der als Magnetit oder Hamatit fur

den Begriff „Schmirgel" unerlaBlich ist. Hier betragt die

60
) Beziigl. des Wassergehalts des Minerals s. Doelter,

Handb. d. Mineralchemie II, 2, S. 616, 1917. Haufiges Vorkom-
men des Minerals in microlitischen Eruptivgneisen erwahnr
H. Schwenkel, Tscherm. Min. Petr. Mitt. 31, S. 163, 1912.

61
) Vergleiche die Formel 3 auf S. 327. Der gesteigerte Ge-

halt an Na der Analyse S. 320 Weist vielleioht auf Zufuhr albi-

tischen Feldspats hin, der bei der Feinheit des Gesteinkornes
der Beobachtung entgeht.



330

Summe der beiden Sesquioxyde, die fur sieh weiten Schwan-
kungen unterworfen sind, angenahert 90%, wahrend anclere

Bestandteile keine bestimmende Rolle spielen.

Leider steht mir von den bei Rosenbusch-AYuelfixg62
)

naffihaft gemachten Arbeiten liber das Vorkommen von
Korund als Kontaktmineral keine zur Verfiigung und es ist

audi zu bezweifeln, ob diese Schriften eine geniigende An-
zahl Analysen enthalten, die zum Vergleich mit derjenigen

unseres Gesteines dienen konnten63
). Trotzdem clarf ange-

nommen werden, daft der Gehalt der Eisenerze, die das

Kontaktmineral begleiten, nicht die BOohe desjenigen der

urbiidlichen Schmirgelgesteine erreicht. Die Kontaktkorund-

gesteine64
) sind also aus der Eeihe der kristaliinen Schiefer

ganzlich auszumerzen.

Es bleiben also solche Aluminiumoxydgesteine iibrig,

die durch einen oft betrachtlichen G-ehalt an Eisenerzen

ausgezeichnet sind. Die Entstehung dieser echten Schmirgel-

gesteine wird vorwiegencl noch! auf Bildungen wie Bauxit,

Laterit und Terra rossa zuruckgefiihrt und mit dieser An-
nahme haben wir uns jetzt zu befassen.

Tix)tz einer groBen Reihe von Arbeiten, die sich mit

dei- Bildung dieser G-esteine — die toils als Kristalloid-,

toils als Kolloidalumolithe aufzufassen sind (1) — und der

gegenseitigen Verwandtschaft beschaftigen (23 und 7). fehlt

es doch noch ganzlich an Beobachtungen, die es gestatteten,

eine Brucke zu schlagen zwischen den genannten geo-

logisch jungen Bildungen65
) und dem in kristaliinen: Schiefern

gesfceinsartig auftretenden eisenerzhaltigen Korund. dem
Schmirgel. Sehr nahe liegt es — aber wohl z u nahe — ihn

als umgewandelten Bauxitit zu denken. Man setze ihin zu

diesem Zwecke in Gedanken hohem Druck und gesteigerter

e 2
) Mikroskop. Physiogr. I, 2., 4. Aufl. S. 86.

63
) Auch die Arbeit von W. Maier (14) bringt keinr

Analyse eines Korundgesteines und die von G-. Klemm (7 a) war
mir leider nicht erreichbar.

64
) Zu denen auch das Vorkommen vom Ochsenkopf zu

stellen ist (s. u.).

65
) Siehe hierzu die Arbeit von W. J. Mead (16).

der eine Anzahl guter Abbildungen unter anderen von
oolithischem Bauxit beigegeben sind. Der Verfasser . kommt
zu dem Ergebnis, dafi ,,th& Bauxit and associated clays are

the products of surface weathering of the Syenite by norma.l

processes of rock descomposition, and are in no sense chemical

sediments". Die Nahe heiBer Quellen und die bemerkenswerr^
Bildungsfolge : Syenit (Muttergestein), Kaolin-Bauxit mochte fur

die letztgenannte Entstehung sproohen.
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Temperatur aus, so rcrafi er sich in Korund umwandeln,
zumal da ja die notige „Bergfeuchtigkeit" im WassergehaLt

des Ausgangsgebildes vorhanden und der ganze Vorgang
kimstlich nachzuahmen ist.

Nach diesem Schema kan'n sich Schmirgel gebildet

haben, doch m u B es durchaus nicht so gewesen sein. Urn

die Bauxitit-Theorie wahrscheinlich zu machen, mufite es

uns mioglich sein, wenigstens in groben Linien' die Bil-

dungsverhaltnisse der vermeintlichen Urmasse des Schmirgels

ruckzuentwerfen, um sie mit denjenigen des Bauxitits usw.

zu vergleichen. Bei dem hohen geologischen Alter der

Schmirgelvorkommen stoBt aber jeder Versuch auf groBe

Schwierigkeiten. Wie weit derartige Entwiirfe voneinander

abweichen wurden, kann man schon aus Versuchen schlieBen,

die zur Deutung der Bildungsumstande des Bauxitits ge-

macht wurden. So nimmt W. Pauls (21, S. 569) als E,r-

gebnis seiner Untersuchungen ungarischer Aluminiumerze
an, dafi die als Terra rossa zu denkenden Bestgebilde der

Aufarbeitung des Kalkes in das durch tektonische unc^ vul-

kanische Tatigkeit gelockerte Kalkgebirge nach Art ernes

„sekundaren, alluvialen" Laterits eingeschwemmt wurden.

Der genannte Verfasser stiitzt sich dabei auf u. a. Lackoix,

der hervorhebt, „daB iiberall, wo Bauxit im Siiden Frank-

reicbs anzutreffen ist, sein Vorhandensein mit einer strati-

graphischen Periode zusammenfallt. Sieine Bildung geht

Hand in Hand mit einer Festlandwerdung" 653
).

Gezwungener erscheint die Ruckentwerfung der Absatz-

verhaltnisse durch B. Lachmann (9, S. 360), der die meta-

somatische Bildung des Bauxitits aus tonerdereichen Kalken
durch Einwirkung juveniler sulfidischer Eisensalzlosungeri

erklaren will. Es ist nicht ausgeschlossen, daB sich auf

diese Weise kleine vereinzelte Vorkommen gebildet haben

(17, S. 20765b
). Die Entstehung ausgedehnter Lager durfte

auf diese Weise aber nicht zu erklaren sein.

Kehren wir zu dem geologischen Vorkommen des

Schmirgels zuriick! Nach dem bisher Beobachteten scheint

es, als ob das Auftreten von Korund in sedimentogenen ineta-

morphen Gesteinen66
) einerseits an kristalline Kalke und

05 a
) S. hierzu F. Beyschlag, Bauxitvork. im Bihargebir^e (diese

Zeitschr. 70. Monatsber. S. 10, 1918).
rMb

) Vgl K. Boden, diese Zeitschr. 67, S. 105, 115, 1915.
66

) Fe. Tucan (23, S. 407) und mit ihm M. KTspatic

(7. S. 551) erwahnen Korund in Kalken des Karstes zusammen
mit Amphibol, Epidot, Zoisit, Granat, Turmalin, Periklas, Bruzit

usw. als authigene Bestanclteite, entstanden durch „Dynamo-
oder Kontaktmetamorphose".
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Dolomite, andererseits an mehr oder weniger tonerdereiche

Bildungen, wie Phyllite, Glimmer- und Chloritschiefer sowie

vielleicht Hornblendegesteine gebunden ist. Dieses geolo-

gische Vorkommen des Kforunds ist olme weiteres be-

greiflich; man kann sich die Vorstellung machen, da8 die

Tonerde sich aus den betreffenden Mineralien abgespalten

babe67
) oder durch irgend erne Metamorphose gleichzeitig

mit der Bildung der Mineralien aus dem amorphen in den
kristallinen Zustand ubergegangen sei. Wie aber verhalt ea,

sich mit dem Vorkommen des Schmirgels in kristallinen

Kalken und Dolomiten, einer Erscheinungsform, auf welche
die LiEBKiCHsche Tbeorie und die von Pauls fur die un-

garischen Bauxitite gegebene Erklarung scheinbar vorziiglich

passen ?

Bei der Beantwortung dieser Frage hat man sich an die

Untersuchungen von S. A. Papavasiliou zu halten, da die

von ihm gemachten Folgerungen im G-egensatze zu der

Theorie von Liebeich und ihrer Anwendung durch It.

Keasmer auf kleinasiatische Vorkommen sich auf grundliche

Beobachtungen im Feld stiitzen.

Es erhebt sich zunachst die Frage, ob das Urgebilde des

Korunds — wenn wir den von Papavasiliou verfochtenen

Gedanken emer Aluminiumzufuhr fallen lassen — amorpher
beigemengter Ton oder kristallisierte Alumimumsilikate

waren, d. h. ob die bislang als Ergebnis der Tiefen- oder

Dynarnometamorphose gedeutete Korundbildung gleichaltrig

mit der Umwandlung eines unreinen Kalkes in Marmor
und die ihn l>egleitenden Mineralien68

) oder ob sie jiinger

als diese ist.

Die Antwort auf diese Fragen und damit der Haupt-

einwand gegen die Bauxittheorie ergibt sich aus der Arbeit

des griechischen Verfassers. Es zeigt sich namlich, daB> der

Schmirgel ortlich ganz beschrankte Vorkommen im Mariner

bildet, was in keiner Weise auf Terra rossa- oder Bauxit-

artige Aufarbeitungsruckstande schlieBen laBt (20, S. 99).

Im iibrigen ist man von einer Ruckentwerfung der Bil-

dungsverhaltnisse des Marmora (Annahme einer Verlandung,

wahrend der die fconigen G-ebilde in Taschen der Kliifte des

Untergrundes geschwemmt wurden [21, S. 570]) hier urn' so

mehr entfernt, als das Alter des griechischen Grundgebirges

noch vollkommen strittig ist (19, S. 175).

67
) S. 327, Fuftnote 56.

68
) Papavasiliou schreibt die Umwandlung dem als Schiefer-

granit aufzufassenden .,Gneis" zu (19, S. 189).
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Aber nicht nur in ortlichem, sondern auch in zeit-

lichem S|inne miiJBte nach. der in Rede stehenden Annahme
das Vorkommen des Schmirgels ein weit haufigeres sein. Es

muBten sich also, cla Terra rossa-artige Gesteine sich sicherlich

tax vielen Zeiten und oft in einer Umgebung' gebildet haben,

die spater weitgehend umgewandelt wurde, Schmirgelvor-

kommen in verschiedenen Formationen und an vielen Punkten

der Erdoberflache finden, was durchaus nicht der Fall ist
,;,J

).

Nun zeigen die Untersucliungen S. A. Papavasilious,

daB auf den durch Schmirgelvorkommen ausgezeichneten

Inseln Naxos, Iraklia und Sikonos eine innige Wechsel-
beziehung und alle Ubergange zwischen Marmor unci ver-

schiedenartigem Schiefer bestehen 70
). Es kommt so zu Ge-

steinen, die der Verfasser Schmirgelglimmerschiefer nennt
und als mit Schmirgel getrankten und dadurch veranderten

Glimmerschiefer auffaBt. Andere derartige G-esteine sind

der Chloritoid- und der Sillimanitschmirgel. Wie es nun
allgemein bekannt und gerade hier in Uruguay oft zu beob-

achten ist, daB grofiere Marmorvorkommen aus gelegent-

lichen kleineren Einschaltungen von Karbonaten zwischen

kristalline Schiefer sich ableiten, so zeigt sich.

daB gerade der Dolomitmarmor71
) reich ist an Einlag^e-

rungen silikatischer, mit Vorliebe Mg-haitiger Mineralien.

Auch Papavasiliou spricht von Tremolith-, Ainiant- und
Hornblendefuhrung der Amomaxi-Marmore72

).

Wenn man nun diese innigen Beziehungen und Wechsel-

lageiamgen zwischen Marmorvorkommen, tonerdereichen

Gesteinen und gebanderten Schmirgellagern erwagt, wenn
man andererseits die groBe Lange von bisweilen einem Kilo-

meter der Naxos-,,Sehmirgellagergange
1

' in der Beschrei-

bung von Papavasiliou berucksichtigt und schlieBlich sieht,

wie sie stellenweise — weil aus, mit dem Marmor verglichen.

nachgiebigerer Masse entstanden — eine Sonderfaltung auf-

weisen, ja sogar durch ihn hindurchgequetscht sind (20,

Fig. 9, 11, 12, 14, 16, 18) so wird man daraus folgern,

69
) So vergleicht K. Pietzsch (diese Zeitschr. 61. 1909,

S. 71) den oft sehr reichlichen Ockergehalt des ostthirringiseh-

voigtlandisch-sachsischen Obersilurkalkes mit der Terra rossa

der adriatischen Kiistenlander. ein Geclanke, der manche An-
regung bietet. Dieses Schichtglied ist oft in starker "Weise

von dynamo- und auch kontaktmetamorphen Vorgangen be-

troffen worden, fiihrt jedoch meines Wissens niemals Korund.
70

) Vgl. hierzu besonders die Profile 1—3 in 19 unci 20.
71

) Urn ihn diirfte es sich auf den genannten griechischen
Inseln nach der Besehreibimg Papavasilious handeln.

72
) 20. S. 102.
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daJB es sich hier urn ein auf pneumatolytisclrthermaleirf

Wege entstandenes metasomatisches Vorkommen
niclit nach kohlensauerem Kalk, sonclern n a c h tonerde-
r e i c h e n , wesen t li ch g 1 i m m e r i g e n , dem M a r -

m o r u rsp rung lie h z w ischengelagerten E i n -

s c li a 1 t u n g e n li a n d e 1 t. Hiermit steht audi die schon
von Tschermak 73

) geinachte Beobachtung im Einklaug.

wonach. die Urmasse des Schmirgels eine schieferige

Struktur besessen zu haben scheint. Die Entstehung der

Nebengemengteile des Korunds (Turmalin, Chloritoid, Silli-

manit u. a.) und des bei seiner Bildung zugefiihrten Erzes

diirfte im wesentlichen gleichzeitig mit der der Haupt-
gemengteile gewesen sein: jene sind die Silikate, wel'che

z. T. sich bei der Abspaltung eines urspriinglichen Ai-

Uberschusses bildeten. Mit unserer Annahme der Schmirgel-

entsteliung befindet sich. der von Papavasiliou erwahnte
interessante Fall durchgreifend gangformiger Lagerimg" des

Minerals durchaus nicht in Widerspruch (20, Abb. 7 und 10)

und ebenso wird imsere Deutung der von Papavasiliou
beobachteten -Abnahme der Kristallmitat des Schmirgels von
unten nach oben gerecht.

Unter den Einwanden, die unserer Deutungsweise gegen-

iiber gemacht werden konnen, wird sich die Frage befinden,

warum denn die den Marmor begleitenden Grlimmerschiefer

nicht korundhaltig sind, ein Fall, auf den schon eingangs dieser

Arbeit bei Erwahnung der Ansicht von Papavasiliou iiber

die Schmirgelentstehung aufmerksam gemacht wurde. G-anz

allgemein scheint jedoch dieses Fehlen nach den Angabeaa

des griechischen Forschers nicht zu sein (20, S. 112 und 119),

AuBerdem kann man sich vorsfcellen, dafi die pneumatoly-

tische, die Abspaltung des Al bewirkende Tatigkeit in den
Marmorzwischenlagen besonders giinstige physikalische Be-

clingungen gefunden hat, so wie es bei der Kordieritbilduug

in dem kleinen uruguayischen Vorkommen ostlich

der Strafie von Minas nach Pan de Azuoar der Fall war.

G-erade unser Vorkommen bietet ja auf den ersben Blick

wegen der Unsiclitbarkeit eines Tiefengesteins so manches

Ratselhafte und doch ist dessen Wirken unbestreitbar.

Es ist audi denkbar, daft es sich bei den griechischen

G-esteinen um gegeuiiber den geschilderten Vorgangen be-

73
)

Angefuhrt nach S. A. Papavasiliou 19, S. 94.

\%1. Merzu auch Kraemer (8.. S. 32), der eine ' regellos

kornige und eine schwachkornige Struktur des Schmirgels unter-

seheidet (s. oben Fuftnote 24).
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Bonders empfindliche Al-Silikate gehandelt habe, die ge-

wissermaBen anziehend wirkten, wie das bei dem Paragonit

des sachsischen Vorkommens anzunehmen ist. Siehe hieriiber

weiter unten.

Dem Ursprung der kleinasiatischen Schmirgel-

vorkommen kann nacli der Arbeit von R. Kraemek aus

dem oben angefuhrten Grunde nicht nachgegangen warden.

Von den Vorkommen wird gesagt, daB sie als „lentikulare

Massen inmitten des machtigen Marmors" auf-

treten und daB sich in der Nahe eruptive Durchbriiche

finden74
). Der Verfasser stellt sicli auf die Seite der Bauxitit-

theorie. Wenn wir sie im Anschlusse an Papavasiliou schon

Mr die Entstehung des in Kalke eingeschalteten Naxos-

schmirgels abgelehnt haben, .so miissen wir es erst recht

fur das interessante sachsische Vorkommen tun. Mit seiner

Betrachtung nahern wir uns wieder dem uruguayischen

Vorkommen, das den Ausgang dieser Untersuchung bildete.

Am Ochsenkopf handelt es sich urn eine ortlich auBerst

beschrankte Bildung, bei welcher jede Annahme einer Ent-

stehung des Korunds aus bauxititisch-lateritischen Absatzen

eine ganzlich in der Luft schwebende Vermutung ware.

Aber, wie schon eingangs angedeutet wurde, ist auch der

Annahme einer Entstehung durch Tiefenmetamorphose nicht

beizustimmen und zwar aus folgenden Griinden.

Die Phyllite des Ochsenkopfes sind, wie Killig hervor-

hebt und mit Analysen belegt, reich an Tonerde (bis 40%).
Dieser hohe Gehalt ist nicht etwa auf die Gegenid des

Korundvorkommens beschrankt. Es ist deshalb schwer ver-

standlich, wie die Metamorphose sich an einem so beschrank-

ten Platze bis zur Schaffung von Korund steigern konnte,

gleich als ob sich hier aus der Biihne des Epi- eine schmale
Versenkung zu der des Meso- oder Katametamorphismus auf-

getan hatte.

Wenn nun der Korund auch sich nicht von dem Para-

gonit herleitet — eine Frage, die nach den mangelhaften

Aufschlussen an dem sachsischen Fundpunkte nicht mit

Sicherheit entschieden werden kann — so muB er aus dem
tonerdereichen Phyllit auf pneumatolytischem Wege ent-

standen sein, wobei sich der Natronglimrner bildete75). Die

7±) 8, S. 10 und 59.
76

) Man kommt also somit zu demselben Erg&bnis wie
Killig (5, S. 54), daB namlich die Paragonitbildung jiinger als die

Korund- und Phyllitentstehung ist, nur daB der Altersimter-
schied zwisrhen den beiden ersten Mineralicn goring ist.

I
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Ahnlichkeit mit dem uruguayischen Vorkommen ist a-uf-

fallend. Wenn aber hier das Vorhandensein eines Tiefen-

gestein& aiur vermutet werden kann, so befindet man sich bei

dem sachsischen Korundlager in groBer Nahe des Eiben-

stocker G-ranits, dessen pneumatolytische AuBerungen sozu-

sagen sprichwortlich sind76
). Er durchsetzt diskordant die

Phyllite. Wenn, wie F. Killig (5, S. 50) bemerkt, der

Korund vermutlich an einen bestimmten Horizont im Phyllit

gebunden ist, so ist dies eben der Horizont, dessen Al-

reich.es Mineral oder Grestein durch die aufsteigenden Fluoride

zerspalten wurde.

Bei dem sachsischen wie bei dem urug-uayischen Vor-

kommen hat man es mit einer in die Streiehrichtung phyl-

litischer Schiefer eingeschalteten Linse von Korundfels zu

tun, deren gangfdrmiger UmriB 77
) von vornherein schon zu

Vermutungen hinsichtlich des Ursprungs der Bildung AnlaB
gibt. Durch die Nahe granitischer Massen gewinnen diese

Annahmen festeren Boden und gestalten sich in dem an-

gegebenen Sinne. Wir andern deshalb die Ergebnisse, die

F. Killig am Schlusse seiner Arbeit ausspricht, wie folgt:

F. Killig, 1912: 1. Der Korund hat sich als ein Produkt

der Regionalmetamorphose aus einem besonders ton-

erdereichen Sediment gleichzeitig mit dem. Phyllit

gebildet, und
2. der Paragonit ist nicht als ein Umwandlungsprodukt

des Korunds anzusehen, sondem er ist ganz un-

abhangig vom Korund aus dem normalen Phyllit

unter der Einwirkung Metallsalze fiihrender und

natronhaltiger Losungen vermutlich thermalen Cha-

rakters hervorgegangen. DaB sich aus dem tonigen

Sediment unter der Einwirkung der Regionalmeta-

morphose der ortlich korundfuhrende glimmerreiche

Phyllit gebildet hat, und spater aus diesem Phyllit

unter der Einwirkung Erz und Natron zufuhrender

Losungen, die vielleicht mit der G-ranitintrusion im

Zusammenhang standen, fast reine Paragonitgesteine

hervorgegangen sind, erklart sich wohl durch den

ungewohnlich groBen Tonerdereichtum und den ver-

haltnismaBig geringen Kieselsiauregehalt des Aus-

gangsmaterials.

76
) Als neuerdings beschriebene Ausserungen s. die Vor-

kommen von Axinit (3).
77

) Siehe 22. Die Breite des Aufstriches diirfte dort aus

praktischen Grunden eher noch iibertrieben sein.
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K. Walthek, 1915: 1. Der Korund am Ochsenkopf hat

sich als ein Erzeugnis F-fuhrender Al 2 3-abspalten-

der pneumatoiytischer Entsendungen entweder aus

dem tonerdereichen Phyllit oder vielleicht aus An-
haufungen von Paragonit gebitdet,

2. Der Paragonit ist nach F. Killig nicht als Um-
wandlungsprodukt des Korunds anzusehen. Er ist

aus dem Phyllit „unter der Einwirkung Metallsalze

fuhrender und natronhaltiger Losungen .... hervor-

gegangen".
3. Korund- und Paragonitbildung gehoren dem pneuma-

tolytischen Tatigkeitszustand des Eibenstocker Gra-

nits an.

Auch bei dem uruguayischen Phyllit handelt es sich um
ein infolge seiner Zusammensetzung vielleicht besonders zur

Korundbildung . geneigtes Gestein. Es kann nicht zufallig

sein, daB, wahrend bei ihm der Gehalt an Al 2 3 sich nicht

iiber den Durchschnitt erhebt, die Summe von Si 2 und
Al 2 3 die Zahl 85 noch ubersteigt. Sieht man hierauf

die Analysen, die H. Rosenbusch (Elem. d. G-est. L.,

3. Aufl., S. 561) von 18 Phylliten gibt, an und nimmt noch

die Analysen bei Killig (5. S. 17 f) hinzu, so bemerkt man,
daB mit geringen Ausnahmen78

) die genannte Summe er-

heblich unter 85 bleibt. Das arithmetische Mittel betragt

rund 80 (80,38). Dies ist ganz begreiflich, denn bei einem
Steigen des Si 2 nahert sich der Phyllit einem Quarzit-

schiefer, womit gleichzeitig der Wert des Al2 3 fallt. Bei

dem Phyllit vom Cerro Redondp sowie dem vom Ochsen-

kopf sind die Werte: 85,25 sowie 85,31 unci 85,26; es

ist bemerkenswert, . daB angenahert die gleiche Zahl aus

dem Korundfels des uruguayischen Fundpunkts, namlich

87,98, sich ergibt und daB der Paragonit, jenes Mineral,

das nach Killig aus dem normalen Phyllit hervorgegangen

ist, theoretisch 87,20 o/ Si 2 + Al
2 3 , in der Tat aber

durchschnittlich nur 85 » o enthalt . Man mo elite also ver-

muten, daB es eine fur die geschilderte Abspaltung von

Al
2 3 besonders geeignete Urmasse gibt. Ein hoher Gehalt

an Tbnerde allein scheint nicht dazu zu zwingen. Dies

zur Seltenheit unseres Minerals auBerhatb von Eruptiv-

gesteinen.

78
) Nr. 6. 8, 15 bei Rosenbusch, Nr. 7, 8 bei Killtg.

Nr. 16 und 18 bei Rosenbusch sind infolge ihres hohen Ge-
naltes an Eisenoxyden auszuschalten.
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FaBt man das oben Gesagte zusammen, so sieht man
folgendes: Die Bildung des Schmirgels und die des

Bauxitit-Laterits verfolgen verschiedene Bahnen. Ausnahms-
weise mag" Bauxitit auf hydrothermalem Wege entsbehen,

aber seine chemische Zusammensetzung allein berechtigt

nicht zur Annahme, daB er das Urgebilde des Schmirgels

sei. Die Bildung groBerer Mengen von Korund innerhalb

sedimentogener kristalliner Schiefer erfolgt teils aLs raum-
lich beschrankte Vorkommen in der Nahe von Tiefen-

gesteinen (Korundfels), teils lagerartig als Schmirgel. In

beiden Fallen handelt es sich um pneumato-kontaktmeta-
niorphe Vorgange, die auf eine Abspaltung des Aluminium -

oxyds aus tonerdereichen Mineralien und G-esteinen

hinzielen. Wahrend aber beim Korundfels eine Zufulir

neuer Bestandteile nur in geringem MaBe erfolgt, kommt
es beim Schmirgel zur gleichzeitigen aus dem entsprechen-

clen Fluorid oder Chlorid sich herleitenden Bildung be-

deufender Mengen von Eisenerz (s. hierzu auch 3, S. 25).

DaB der Korund, wo er nicht aus dem Magma abgeschieden,

ein im wesentlichen pneumatolytisches Erzeugnis ist, dafiir

spricht seine Begleitung durch Zinnstein und Lithion-

glimmer79
), ferner das Gebundensein an pegmatitische

G-ange80), Turmalingranite und ahnliche Dinge81). Die Bil-

dung des Korunds durchlauft nach dem Gesagten den Zu-

stand des Aluminiumfluoricls; dieselbe Verbindung, AlF-{-aq,

kommt in der Natur als Fluellit vor und man weiB, daB

dieses Mineral82
) samt mehreren Alumiiiiumfluoriddoppel-

salzen -— worunter als bekanntestes der Kryolith — a»us-

gepragt pneumatolytischer Entstehung ist.

T0
) Korund im Zwaziland als „treuer' Begleiter" des Zinn-

steines in und an Pegmatitgangen, ferner in den Zinnab-
lagerungen der Black Hills von South Dakota (Hintze, Handb. I,

S. 1770, 1772; W. Maibe, 14, S. 51).
so) Hintze (Handb. I, S. 1765), 19, S. 115.
81

) Oben S. 326. S. auch das Auftreten des Korunds als Be-

gleiter von Wolframerzlagerstatten (1 a, S. 147).
82

) Vergleiche sein Vorkommen zusammen mit Zinnstein

und in einem greisenartigen Gestein (Hintze, Handb. I, S. 2500).

[Manuskript eingegangen am 1. Juni 1920.]
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Fig. 4. Derselbe KristalL bei -j- Nicols, die

Umwandlung in Kayserit zeigend
(62fach vergroBert).

Fig. 5. Pflasterstruktur im Korundfels.
Am oberen Rande ist der Korund vollig

in Kayserit umgewandelt (33fach vergr.).

Aufnalimen des Verfassers.
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Fig. 1. Der Cerro Redondo von NO aus.

Fig. 2. Kleines Kordieritschieferhornfels-Vorkommen von NW aus.

(Die linke Seite der Figur besteht aus der Breccie.)

Aufnahmen des Verfassers.
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Fig. 1. Korundfels nahe dem Gipfel des Cerro Redondo.

Fig. 2. Kluft im Korundfels von Fig. 3. Glimmergange im Korundfels.
Kayserit ausgefiillt (fast i/

2
naturl. Gr.) (i/

4
naturl. GroBe.)

Aufnahmen des Verfassers.
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