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182 II . Morphologie der krystallinischen Aggregate .

3 ) Sehr merkwürdig ist die Gruppe von Pseudomorphosen , welche durch

völligen Austausch der Stoffe gebildet wurden , z . B . Quarz nach Flussspath ,
Quarz nach Kalkspath , Brauneisenstein nach Quarz , Brauneisenstein nach Kalk-

spath , Zinnstein nach Feldspath , Kieselzink nach Bleiglänz , Eisenkies nach Quarz ,
Pyrolusit nach Kalkspath u . s . w.

So räthselhaft diese Processe auch meistens sind , so kann man doch bisweilen
solche Verdrängungen mit Hülfe der bekannten Zersetzungserscheinungen erklären ,
namentlich wenn man bedenkt , dass nicht immer eine directe Umwandlung statt¬
gefunden zu haben braucht , sondern dass dieselbe durch Zwischenglieder all¬
mählich vermittelt sein kann . So ist die Pseudomorphose von Brauneisenstein nach
Kalkspath leicht zu deuten , wenn angenommen wird , dass dieselbe zuvörderst das
Stadium derjenigen von Eisenspalh nach Kalkspath durchlaufen habe ; beide Vorgänge,
sowohl die Umwandlung von Kalkspath in Eisenspath , als die von Eisenspath in Braun¬
eisenstein , sind einzeln als solche sehr wohl constatirt . So mag ferner die Pseudo¬
morphose von Quarz nach Flussspath in der Weise erfolgt sein , dass Wasser , welches
kieselsaures und kohlensaures Natron enthielt, auf Flussspath reagirte : es bildete sich
Fluornatrium , welches in Lösung weggeführt wurde , und kieselsaurer Kalk, der seiner¬
seits durch das kohlensaure Natron zersetzt wurde ; dabei erzeugte sich kohlensaurer
Kalk , welcher gleichfalls im aufgelösten Zustand abgeführt wurde , und Kieselsäure,
die als unlösliches Endproduct zurückblieb.

Zu dieser Gruppe von Pseudomorphosen gehört auch , wie G . Bisohof mit Recht
bemerkt , manches , was scheinbar in den Bereich der Gruppe 2 c) fällt ; jedes pseudo¬
morphe Gebilde nämlich , von welchem sich nachweisen lässt , dass der gemeinschaft¬
liche Bestandtheil nicht von dem verdrängten zu dem verdrängenden Mineral über¬
gegangen sei. So ist z . B . bei der Pseudomorphose von Zinkspath nach Kalkspath
nicht etwa nur Zinkoxyd gegen Kalk ausgetauscht worden und die Kohlensäure ver¬
blieben , sondern das kohlensaure Zinkoxyd hat als solches den ganz weggeführten
kohlensauren Kalk verdrängt . Ebenso ist die Gemeinschaftlichkeit des sicherlich nicht
vererbten Sauerstoffs bei der Pseudomorphose Quarz nach Kalkspath kein Grund , um
dieselbe etwa der Gruppe 2 c) zuzugesellen.

Uebrigens hat Eugen Geinitz auf mikroskopischem Wege überzeugend nach¬
gewiesen, dass bei manchen der stets in diese Abtheilung gestellten Pseudomorphosen
(z . B . Hornstein oder Chalcedon nach Kalkspath oder Flussspath ) zunächst eine zarte
krustenförmige Umhüllung aus der neuen Substanz sich um den bestehenden Krystall
gebildet hat , welche gleichsam die Wandungen des Gefässes abgab , worin die Um¬
wandlung (vielleicht auch manchmal die Auslaugung und Neu-Ausfüllung) vor sich ging.

E . G&initz hat vorgeschlagen , die Umwandlungs-Pseudomorphosen der Abtheilung
2a ) Apomorphosen , diejenigen der Abtheilung 2b ) Epimorphosen , diejenigen
der AbtheUung 2c) partielle und endlich die der Abtheilung 3 ) totale Allomor -
phosen (statt des längeren Allassomorphosen) zu nennen .

7 . Von den organischen Formen .

§ 84 . Verschiedene Arten und Verhältnisse derselben . Die organischen
Formen , in welchen so viele Mineralien und Gesteine auftreten , zeigen manche
Analogieen mit den Pseudomorphosen , und lassen sich grossentheils wie diese als
hypostatische und metasomatische Gebilde unterscheiden . Je nachdem sie übrigens
dem Thierreich oder dem Pflanzenreich angehören , können sie Zoomorphosen
oder Phytomorphosen genannt werden .

Eigentliche Umhüllungsgebilde in dem Sinne , wie die Umhüllungs - Pseudo¬
morphosen kommen selten vor (Kalktuff , Sprudelstein ) . Weit häufiger sind die
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durch Umhüllung gebildeten äusseren Abdrücke (Spurensteine) , wobei die Sub¬
stanz der Organismen später gelöst und weggeführt wurde , sowie die durch Aus¬

füllung gebildeten inneren Abdrücke oder Abgüsse (Steinkerne) organischer Formen,
welche die Analoga der Krystalleindrücke (§ 76 ) und der Ausfüllungs- Pseudo-

morphosen (§ 82 ) sind. Wurde der organische Körper , welcher einen äusseren
oder inneren Abdruck lieferte, später zerstört , und der dadurch leer gewordene
Raum mit Mineralmasse erfüllt, so enstanden Bildungen, welche sich theils mit den
durch Ausfüllung oder Verdrängung , theils mit den durch Umwandlung gebildeten

Pseudomorphosen vergleichen lassen. Dasselbe gilt von den wirklich versteinerten
oder vererzten organischen Körpern, bei welchen nicht nur die Form , sondern auch
oft die Structur bis in das feinste Detail erhalten zu sein pflegt, so dass man in

ihnen einen Theilchen für Theilchen bewirkten Austausch der organischen Substanz

gegen die Mineralsubstanz annehmen möchte (verkieseltes Holz ). Die mineralisirten

organischen Körper endlich, wie Anthracit, Steinkohle und manche fossile Harze
sind als solche Umwandlungsproducte zu betrachten , welche während eines sehr

langsamen Zersetzungsproeesses, und meist durch Verlust von Bestandtheilen ge¬
bildet wurden .

Kieselsäure als Quarz und Opal , sowie kohlensaurer Kalk als Ivalkspath und

Aragonit sind bei weitem die gewöhnlichsten Versteinerungsmittel '
, viel seltener

treten Dolomit und Phosphorit , sehr selten Gyps , Cölestin, Flussspath , Baryt als solches
auf. Unter den metallischen Mineralien spielt der Pyrit oder Eisenkies nebst Braun¬
eisenstein als seinem Umwandlungsproduct die Hauptrolle als Vererzungsmittel ; hin
und wieder haben auch Eisenspatli , Vivianit , Bleicarbonat , Zinkspath , Rotheisenerz ,
Bleiglanz , Kupferglanz, Glaukonit für die Erhaltung der organischen Formen gedient .
Merkwürdig ist die 1 826 von Hessel nachgewiesene regelmässige Stellung der

Kalkspath-Individuen in den versteinerten Crinoiden , Echiniden , Belemniten , Inoce-
ramen u . a. , sowie der Umstand , dass einzelne Theile der Echiniden (z . B . die Cidariten-
stacheln ) sehr häutig blos von einem einzigen Kalkspatli-Individuum gebildet werden ,
dessen Ilauptaxe mit der Längsaxe des Stachels zusammenfällt ; hier ist also der
organische Ueberrest für die Textur des versteinernden Minerals maassgebend gewesen.

8 . Von den secundären Formen der Mineralien .

§ 85 . Verschiedene Arten derselben . Alle bisher betrachteten Formen
der Mineralien besitzen den Charakter der Ursprünglichkeit , d . h . sie sind
unmittelbar bei der Bildung des betreffenden Minerals entstanden . Es kommen
aber auch andere Formen vor , welche diesen Charakter entbehren , und deshalb
als secundäre Formen bezeichnet werden können . Dahin gehören die durch
mechanische Zerstückelung und Zermalmung , durch Reibung und Abschleifung ,
sowie die durch Ausnagung und Auflösung entstandenen Formen , welche theils als
lose , ringsum oder allseitig begrenzte Körper , theils blos als oberflächliche, einseitig
oder nur mehrseitig begrenzte Gestalten ausgebildet sind. So lassen sich diese
secundären Formen besonders als fragmentare oder klastische, als Frictionsformen,
als Erosionsformen und Contractionsformen unterscheiden .

1 ) Klastische oder fragmentare Formen ; als solche gelten die bisweilen
vorkommenden (und im folgenden Abschnitt näher betrachteten ) Spaltungsstücke ; dann
alle , durch Zertrümmerung von Mineralmassen und durch Fortführung ihrer Fragmente
in den Gewässern gebildeten Formen , welche nach Maassgabe ihrer Grösse und Gestalt
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