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Einleitung.

Das Arbeitsgebiet liegt gleich westlich des Frankenjura zwischen
Niirnberg und Weilenburg i. B. Es ist eine flache, sandige, ein-
tonige Gegend, aus der wenige niedrige Zeungenberge, die teils vom
Lias, teils vom Rhat gekront sind, von der Erosion herausgear-
beitet sind (Absberg, Mabenberg, Kammerstein). Von der festen
Kappe befreit, werden auch sie der Einebnung verfallen.

Am geologischen Aufbau beteiligen sich vorherrschend der
Blasensandstein — er ist einer eingehenden Beobachtung selten
zuginglich — und der daraufliegende Burgsandstein. Beide Stufen,
vorwiegend wohl der Burgsandstein, fallen leicht der Verwitterung
anheim; sie haben ausgedehnte und méichtige Sandmassen geliefert,
die in zahlreichen Sandgruben aufgeschlossen sind. Diese Sand-
massen, die vielfach noch eluvial sind, zeigen sich in den weiten,
fast ebenen, bewaldeten Strecken, besonders dstlich von Schwabach
und Roth. Sie erschweren sehr eine nihere Erkenntnis des Unter-
grundes.

In dieser Arbeit ist dem Burgsandstein allein eine genauere
Untersuchung gewidmet und zwar ist er auf seine selteneren
Bestandteile, die ,,schweren Mineralien*, bearbeitet worden. Dig
,Schweren Mineralien® des Rhitsandsteins wurden "zum Ver-
gleich herangezogen.

Es wurde versucht, diese selteneren Komponenten in verwend-
baren Mengen zu erhalten, um sie genauer beurteilen zu kénnen;
hierbei hofft man neue erginzende Gesichtspunkte zu gewinnen,
die im Gelinde oder im Diinnschliff iibersehen ‘werden. MILNER’s
Lehrbuch ,,Sedimentary Petrography* enthilt am besten die
Leitgedanken dieser Arbeitsmethode; es wurde vielfach fiir diese
Arbeit benutzt. .

Unter den selteneren Komponenten oder ,,schweren Mineralien®,
wie sie-gewohnlich bezeichnet werden, versteht man seit SCHRODER
vaN DER Kork (1896) die Mineralien, deren spezifisches Gewicht
groBer als Bromoform (etwa 2,9) ist — dieses dient meistens zur
Trennung der gewiinschten Mineralien von der Grundsubstanz.
Erst in letzter Zeit werden diese ,heavy concentrates der eng-
lischen Literatur gebiihrend beachtet, denn sie liefern, da sie die
verschiedensten Mineralien umfassen kionnen, eine Fiille von An-
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gaben iiber Herkunft, Klima der Abtragungszeit, Transport und
Autbereitung.

Eperyaxy (Auszug 1930, S. 471) hat den Zweck dieser Arbeits-
richtung klar hervorgehoben; er sagt, daBl die schweren Mineralien,
die zweifellos ,,noch wenig bekannten Grundsitzen® folgen, ,.ein
immer variierendes Element in die sonst etwas monotonen klasti-
schen Gesteine® bringen, und daB die Ergebnisse ihrer Unter-
suchung ,,detail-stratigraphisch, geclogisch-paldogeographisch,
mineralogisch und petrographisch® sein konnten.

In diesem Sinne wurde die Arbeit ausgefithrt in der Hoffnung,
daf} weitere Arbeiten in den Nachbargebieten folgen, die eine Aus-
wertung der gefundenen Tatsachen weiterhin erméglichen. Eines
soll noch betont werden: es ist notig, daB mehr rezente Sedi-
mente und Aufbereitungsprodukte verschiedenster ‘Art auf “diese
Weise untersucht werden, entsprachend der Untersuchung der
Tessin-Sande von Bourrr (1930), ehe wir genauere geologisch-
paldogeographische Schliisse aus den fossilen Sedimenten ziehen
diirfen.

Zuerst finden wir reichliche Arbeiten tiber die ,,schweren Mine-
ralien” und deren Benutzung zur Sedimentpetrogenese in der
hollindischen Literatur, dann beschiftigt sich in neuerer Zeit be-
sonders die englische und amerikanische Literatur mit vielen Arbeiten
auf diesem Gebiete. In England konnten die ,,heavy concentrates*
zur Klarung vieler stratigraphischer und petrogenetischer Pro-
bleme herangezogen werden und in neuerer Zeit werden Eruptiv-
massen analog den Sedimentgesteinen durchforscht. Die Ameri-
kaner haben #hnliche Arbeiten geliefert und haben auch die Me-
thodik praktisch verwerten konnen, némlich bei Olbohrungen,
wovon MILNER einige Beispiele angibt. Die deutsche Literatur
deutet auf ein groferes Interesse auf diesem Gebiet am SchlufB
-des letzten Jahrhunderts hin und nach langer Pause scheinen in
letzter Zeit neue Forscher in den schweren Mineralien Anregungen
zu finden. Eine Arbeit sei hier besonders erwiahnt: Tatiraca (1884),
,Uber das Vorkommen mikroskopischer Zirkone und Titan-Mine-
ralien in den Gesteinen*. Er hat hierin sehr viel Material gesammelt,
das im Laufe der Zeit wohl gebithrend beachtet wird. TrURrACH
erkannte, daB es mit der Bestimmung und Beschreibung der Mine-
ralien allein nicht getan sei, denn er befaBt sich mit der Bildung
«einiger Mineralien, auch das Mengenverhiltnis fand er fiir wichtig

N. Jabrbuch f. Mineralogie ete. Beil.-Bd. 70. Abt. B. 29
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und sein Schlufisatz lautet: ,,. .. verdient der Staurolith fiir Schliisse
auf die Abstammung dieser Gesteine aus den verschiedenen Utr-
- gebirgsgesteinen besondere Berficksichtigung*.

Liste der untersuchten Proben.

Burgsandstein:
‘ Nr. 1: Alter Steinbruch im Blasen-Holz nérdlich von Ellingen.
» 2 Ungefahr 21 km nordlich von Ellingen; hier zweigt ein Fuhrweg
nach Ottmarsfelden von der Landstrafe ab.
Am Nordostende des Pleinfelder Bahnhofs.
Im NW vom Dorfe Ramsberg bei Pleinfeld.
Bei. Birkenmiihie, bei Pleinfeld.
Bei Altenheideck im NO von Pleinfeld.
Im Steinbruch zwischen Hagsbronn und Spalt.
Bei der SchieBbude von Méabenberg, 5 km nérdlich von Georgens-
gmiind.
9, 10 u. 11: Steinbriiche bei Kammerstein.
» 12: In Uegenau, siidlich von Schwabach.
,» 13: Wendelstein s.8. von Nirnberg.
. 14: Schmausenbuck bei Niirnberg.
. 15: Alte Veste bel Niirnberg.
,» 16: Ungefihr 2 km westlich von Cadolzburg bei Nirnberg.
,» 17: Bei Spardorf im NO von Erlangen.

ek

Rhatsandstein:

Xr.18: } km siidlich von Weiboldshausen bei WeiSienburg.
19: Steinbruch nérdlich von Hottingen bei WeiSenburg.
20: Ofenplatte siidostlich von Kammerstein.
,» 21: Bei Pyrbaum, ungefihr 15 km nordéstlich von Roth.

Eine Probe ans der Nihe von Bayreuth wie auch von Bamberg und
Schwandori.

I. Der Burgsandstein.
(Auftreten, Zusammensetzung, besonders Gerdlifiihrung.)

Die Burgsandsteinstufe gehort dem Oberen Bunten (oder Mitt-
leren) Keuper an, welcher von den roten Zanclodon-Letten nach
oben abgeschlossen wird — dariiber liegt der helle Rhitsandstein,
der mit seinen kohligen Einschliissen (z. B. bei Hottingen bei
WeiBenburg) auf humides Klima des Abtragungsgebietes schliefen
148t. Er zeigt meistens eine schone Tigerung, gleichmiBige Korn-
verteilung und hat einen ziemlich niedrigen Feldspat- bezw. Kaolin-
gehalt. Diese Stufe liefert einen vortrefflichen Bausandstein.
Seltener (nordlich von Hottingen) ist er grob und gersllfithrend.
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Im Liegenden des Burgsandsteins ist der Blasensandstein in wenigen
Aufschliissen — die bloB voriibergehend zugénglich sind — in
seinem charakteristischen Geprige zu finden. Meist ist er briunlich
gefirbt, oft quarzitisch verkittet, andererseits auch locker gebunden
(bei Georgensgmiind), fithrt griingefirbte Tongallen und zeigt
ofters eine Tigerung durch Manganflecken.

Der Burgsandstein, mit dem wir uns zu beschéftigen haben,
stellt eine etwa 60—70 m michtige Arkosenschicht dar, die in
die ,randliche Zone* TrUrAcH's (1888) fallt. Soweit man von
Schichtung reden kann, liegen die Sandsteine horizontal. Eine
Dreiteilung der Stufe ist hier ebensowenig durchfiihrbar wie in
den gleichen Ablagerungen der Oberpfalz (KxeTscr, S. 112). Ich
mochte gleich vorausschicken, daB ich mich den Ansichten von
KxeTscr eng anschlieBe, dessen Gebiet und der Nachbargegend
ich ein griindliches Begehen widmete.

Der Burgsandstein besteht zumeist aus miirben, rot und braun,
seltener violett getonten feldspatreichen Sandsteinen mit meist
grobem Korn; die Kornverteilung ist im allgemeinen ziemlich
unregelmiBig und ist zur Einteilung des Burgsandsteins unbrauch-
bar. Gerblle sind fast iiberall anzutreffen. Ihre Verteilung ist
verschieden; oft sind kleine (1—2 cm) einzeln oder in geringen
Mengen verstreut, aber meistens haben sie sich auf den Flichen
der Kreuzschichtung, die iiberall vorhanden ist, in diinnen Lagen
angereichert und diese enthalten dann wenig feines Material, so
daB man glauben diirfte, es lage ein Deflationsriickstand im Sinne -
von E. Karser vor. Der Durchmesser dieser Gertlle schwankt
zwischen 1 und 4 em — eine gewisse Tendenz zu einer bestimmten
GroBenordnung ist in vielen Gerdllagern zu beobachten. Es ergibt
sich, da8 die Gerslle in der Mitte des Gebiets, bei Miabenberg
und Kammerstein, kleiner sind, als die im N (Niirnberger
Gegend) und im S bezw. SO (Ellingen, Heideck und Hilpoltstein).
Gerglle mit einem Durchmesser grofer als 4 em sind nicht haufig.
Das grofte Geroll (Quarz) fand ich bei Altenheideck mit einem
Durchmesser von 7,7 cm. '

Diinne Lettenlagen kommen wenig vor — was dazu beitréigt,
den Sandflichen ihren monotonen Charakter aufzuprigen. GroBere,
braune oder rote Tonbutzen, oft glimmerreich, haben manchmal
ihre primire Form durch den Druck des Hangenden eingebiilit;
andererseits haben sie einen anniithernd ellipsoidischen Querschnitt.
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Sie haben nur eine lokale Bedeutung und kénnen wohl als Ab-
lagerungen in kleinen Wassertiimpeln, die sich zeitweilig bildeten,
gedeutet werden.

Fast iiberall im Gelinde (bei Spalt, Heideck usw.) fallt das starke Glitzern
der Sandsteine in der Sonne anf — es erinnerte mich sehr an die Molteno
Sandstones der Karroo-Formation Siidafrikas, die den Namen ,glittering
sandstones* ganz zu Recht fithren. Makroskopisch kann man auch vielfach
etwa 2 mm groBe scharfkantige Quarzkristalle, die oft nur von Pyramiden-
flachen begrenzt sind, erkennen; mit der Lupe und u. d. M. sieht man Quarz-
kornchen, an denen mehrere kleine Ansitze vorhanden sind (vgl. Abb. 107,
Storz 1931). Es handelt sich zweifellos um ergdnzende Kieselsdure, die im
Geriist wanderte, dort zum Absatz gelangte und die Quarzkérnchen zum
Weiterwachsen veranlafite. Das Gestein ist sehr porés und so ist dem zirku-
lierenden Wasser, das auch die firbenden Bestandteile verfrachtete, ein
giinstiger Wirkungskreis geschaffen. Hier darf bemerkt werden, da die

" Verwitterung dieser Stufe seit ihrer Sedimentation viel dazu beitrigt, den
Einblick in diese Ablagerungen weiter zu erschweren.

Die Quarzkidrnchen zeigen meist wenig Rundung, auch wenn man
das Weiterwachsen, welches mehr eckige Formen schafft, in Be-
tracht zieht. Die Feldspite sind stets kantengerundet und lassen
oft noch eine Idiomorphie erkennen; sie kdnnen in den gerélifithren-
den Partien des Sandsteins einen Durchmesser von 0,5 em haben.
Die Form ist seit der Ablagerung gut erhalten geblieben; unter
dem Mikroskop sieht man nur wenige ganz frische Feldspite;

meistens sind sie mehr oder weniger angegriffen und viele sind
schon in Kaolin und Sericit umgewandelt. Unter den frischen
Feldspiten treffen wir vorwiegend Orthoklas und Mikroklin;
Plagioklas, teils unter dem Mikroskop kenntlich an der spérlichen
Bildung von Caleit, kommt sehr wenig und fast immer verwittert
vor. Hauptsichlich (90 %) handelt es sich um Orthoklas und sonst
kommt nur dem Mikroklin, der in allen Proben zu finden ist, noch
eine Bedeutung zun. Die Verwitterung der Feldspite fand meist
nach der Sedimentation statt; die hermetisch verschlossenen
frischen F eIdSpate der bekannten Wendelstein-,,Quarzite‘ diirfen
hierzu herangezogen werden, denn sie stellen eine lokale Silifi-
zierung des Burgsandsteins dar; die gut erhaltene Form wie auch
die Beobachtung im Diinnschliff, daf wenige Quarzkérnchen in
den verwitterten Feldspat hineingeprefit sind, bestitigen weiter
diese wichtige Tatsache — es muB nochmals an die Porositit er-
innert werden, die zusammenwirkend mit einer Kliftung noch
heute die Verwitterung fordert.
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Hunderte von Gerdllen wurden aus anstehendem Ge-
stein gesammelt und hinsichtlich ihrer Form betrachtet. Diese
Gerdlle sind hauptsichlich gelbe, weifle, ritliche und dunkle Quarze;
verkieselte Gesteine, Aplite, Granitfragmente treten im Mengen-
verhiltnis weit zurlick — einmal wurde ein Serpentinschiefer ge-
.funden. Keines dieser Gerslle mochte ich als sicheren Windkanter
ansprechen (im Gegensatz zu Kwetscr S. 114).  Typische Wind-
kanter sind vielfach in den Sandflichen (z. B. bei Heideck und
Hilpoltstein)  zu finden; diese verdanken aber ihre Form wohl
jungen diluvialen oder alluvialen Vorgéingen an den aus dem Ge-
steinsverbande herausgelosten Gerdllen. Die wenigen dieser Ge-
rolle konnten als fragliche Windkanter gelten. Ein Drittel
etwa zeigt eine ziemlich gute Rundung, die aber immer verschie-
dene Formen aufweist. Viele Gerdlle sind kantengerundete Bruch- -
stiicke, die oft flach sind: diese sehen Windkantern sehr dhnlich,
vielleicht stellen sie werdende oder gewesene Windkanter dar,
die durch den Transport verindert wurden. Viele dieser kanten-
gerundeten Formen zeigen auf ihrer grofiten Fliche eine flache
Einsenkung; eine ganze Reihe der Gerélle sind unregelmiBig

. polygonal umgrenzt und besitzen im Verhaltnis zum Durchmesser
eine geringe aber ziemlich gleichbleibende Dicke — solche Formen
konnten leicht durch Abspringen, bewirkt durch die Insolation,
und nachtraglichen Transport hervorgerufen werden. Sicher
kann man von den Gerdllen sagen, daB sie nicht sehr weit trans-
portiert worden sind.

Aus der gegebenen Beschreibung ist zu ersehen, daf wir es
mit derselben Bildung zu tun haben, wie sie KxETscH in der Ober-
pfalz und bei Niirnberg beschreibt und dessen Erklirungen ich.zu-
stimme. In dem untersuchten Gebiet, auch einem Randgebiet, wur-
den die ,,Ubergangsbildungen* der Fanglomerate zu den Arkosen,
im Sinne von Kaser (1927, 1929), abgelagert. Die Sedimente
haben einen unreifen Charakter — sie sind ,,embryonal* (WALTHER,
1924, S. 267) — da wir so nahe am Gebirgsrand sind: das zusammen
mit einem ziemlich trockenen Klima erklért die Grobheit des
Materials, die unbestimmten nichtssagenden Formen der Gerélle,
das eckige Geprige der Komponenten und die Frische der Feld-
spate, wenn man von der sicherlich spiteren Verwitterung der-
selben absieht. Episodische Regengiisse, wie aus den Trocken-
gebieten bekannt (Karser, 1926, II, S. 249), verursachten das




Zur Petrogenesis des Burgsandsteins ete. 343

»Abkommen der Reviere** (ebenda, 5. 13).- Sie stellen die Haupt-
transportkraft dar, die das Material eine Strecke rasch verfrachtet
— dem Winde eine Zeitlang preisgibt — teils anschneidet, teils
weiter befordert. Dabei kann die Richtung im kleinen verschieden
gewesen sein, obwohl die Tendenz die gleiche blieb. Das Fehlen
von typischen Windkantern in diesem Gebiet kann in dem stetigen
Wechselspiel von Wasser und Wind und in dem relativ raschen
Sedimentationsvorgang, wobei viele Gerdlle oft sofort zugedeckt
wurden und nicht an der Oberfliche lagen, eine Erklirung finden.

Das starke Zuriicktreten von Glimmer, das auffillt, mu8 mit
Vorsicht ‘beurteilt werden: erstens kann er chemisch wihrend und
nach der Sedimentation und .Aufbereitung verwittert sein —
Kxersor erklirt die Farbung (S. 120) der Keupersandsteine in
der randlichsten Zone fiir primr, dann hat er Recht, daB der Glim-
mer (er sagt ,,Glimmer und Amphibole*) das firbende Eisengel
lieferte; zweitens kann der Glimmer ausgeblasen worden sein:
sicher treffen beide Fille zu. Dem Wind kommt sonst, auBer
seiner Beteiligung an den Gerollagen, die Deflationsriickstinde
sein konnen, die Fahigkeit zu, ortliche Umlagerungen zu bewirken.

Das Fehlen von Ein- und Verkieselungserscheinungen 48t
kaum auf eine extreme Ariditit schlieBen. Nach Kwerscr (S. 107)
stellt die Burgsandsteinstufe eine Zeit dar, die niederschlagsreicher
war als die mehr aride Blasensandsteinperiode und wohl zwischen
arid und semiarid liegt.

Diinnschliffe zeigen, dafl die Sandsteine meistens durch Sericitschiippchen,
die sich tangential an die Kornchen legen, verkittet sind. Der Sericit ist
aus der Verwitterung der Feldspite hervorgegangen und von Eisengelen
durchtrinkt. Radialfaseriger Kaolin, oft in schénen Rosetten und in deren
Bruchstiicken, ist allenthalben vorhanden und iibt auch eine Bindewirkung
aus. — Zusammengesetzte Kornchen, die aus Graniten, Apliten und Quarziten
stammen magen, wurden in den meisten Schliffen beobachtet. — Die Quarze
sind meistenteils sehr reich an Einschliissen: diinne Nadeln sind zu sehen,
aber hauptsichlich sind es winzige Gas- und Fliissigkeitseinschliisse; letztere
enthalten manchmal eine Libelle, die die Browx"sche Bewegung zeigt, und sie
sind meistens reihenférmig angeordnet. Diese Einschliisse kdnnen so hiufig
sein, daf der Quarz triib erscheint; die vielen dunklen bis sehwarzen Quarze
im Burgsandstein verdanken sicherlich dieser Tatsache.ihre Farbe. In einer
oft zitierten Arbeit von Macxie (1897) iiber Einschliisse meint er, daf Quarze
aus Graniten hauptsdchlich nadelige, Gas-, Glas- und Fliissigkeitseinschliisse
aufweisen, wihrend der Quarz aus Gneisen und jiingeren Schiefern vor-
herrschend Mineralien mit guter kristallographischer Form enthils. Girircax
(1920, 5. 261) in seiner Arbeit, die aus der englischen Literatur der-Sediment-
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petrographie besonders bervorsticht, findet eine Bestitigung in bezug auf
die Quarze, die aus Gneisen stammen. Obwohl Verf. dieser alligemeinen Aui-
fassung ein wenig skeptisch gegeniibersteht, ist eine gréSere Zufuhr von
Material aus Graniten in diesem Falle sehr wahrscheinlich, da die einténigen
Sedimente ein grofes einheitliches Lieferungsgebiet bedingen; auch das
Fehlen von Mineralien, die fiir metamorphe Gesteine charakteristisch sind,
und ebenso das seltene Vorkommen im Diinnschliff von unduléser Aus-
lschung und Mpylonitisierung im Quarz scheinen Mackie’s Behauptung
hier zu unterstiitzen. Der granitische Charakter des Lieferungsgebietes zur
Burgsandsteinzeit karn angenommen werden — zweifelhaft bleibt es, ob
das Gestein hauptsichlich Granit oder Gneis war, das das Material fiir die
Sedimente leferte.

Von den schweren Mineralien, wie sie in den Konzentraten zu finden
sind, ist im Diinnschliff auBer seltenen Glimmer- und Barytfetzen nichts
zu sehen. Man darf aber nicht vergessen, daf der Gehalt an schweren Minera-
lien im Burgsandstein unter 0,05 9 schwankt.

II. Methodik.
1. Die Probe-Entnahme.

Zwei Moglichkeiten kommen hier in Betracht: erstens die Probe
stammt nur von einem Punkte des Horizontes — man nimmt dann
nur einen Gesteinsbrocken als Untersuchungsmaterial; zweitens
die Probe ist ein Durchschnitt von Material mehrerer nahe liegender
Punkte — man schligt mit dem Hammer hier und dort Material ab.

Beide Methoden haben gewisse Vorteile. Erstere ist in diesem
Falle wohl besser geeignet; die zweite Methode 146t sich im Gebiet
schlecht durchfithren, denn sie setzt gute Aufschliisse voraus,
wenn man moglichst frisches. Material sammeln will. Tm unter-
suchten Gebiet ist der Burgsandstein mit wenig guten Aufschliissen
bedacht, Steilwinde und Steinbriiche sind das Gegebene fiir die
zweite Methode. Auch sollte der Hammer bei der Probe-Entnahme
so wenig wie moglich benutzt werden, da es darauf ankam, die
Komponente nicht unnétig zu beanspruchen.

Der Burgsandstein ist sehr pords, was die Frische der Probe
stark beeintrichtigt, sogar Proben, die aus den Kellern der An-
wesen stammen, sind angegriffen. Handstiicke von 1} bis 2 kg
wurden gesammelt.

2. Das Zerkleinern der Probe.

Um die Proben miteinander vergleichen zu konnen, ist es
wiinschenswert, bei allen dieselbe Zerkleinerungsmethode an-
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zuwenden. Da es sich um miirbe Sandsteine handelt, ist dies nicht
so schwierig; es gilt hier die beste Methode zu finden, durch die die
Kornchen am wenigsten beansprucht werden. Das Zerreiben mit
der Hand und das wiederholte Aufkochen in Wasser erwiesen sich
als ungeeignet. SchlieBlich wurde das Gestein mit der Hand (mit
einem HolzstoBel wurde nachgeholfen) in kleinere Stiicke zer-
brochen. Auf einem Brett, das noch mit hartem weilem Papier
belegt war, wurden die Proben weiter behandelt, wobei sie mit
dem HolzstoBel ganz vorsichtig zerdriickt wurden. Wenn etwa
50 g zerkleinertes Material vorlagen, wurde es entfernt, um es
nicht unnotig der weiteren Einwirkung des StoBels auszusetzen.
Nachdem die Fraktion (<< 0,2 mm), die fiir die schweren Mine-
ralien in Betracht kommt, durch Sieben getrennt war, wurde das
Grobere wieder leicht mit dem StiBel bearbeitet und wieder ge-
siebt. Das Ganze wurde wiederholt, bis sich unter der Lupe nur
noch wenige zusammengesetzte Kornchen erkennen lieBen.

3. Das Sieben.

Die Praxis hat gezeigt, dall die geeignete Fraktion zur Unter-
suchung der seltenen Bestandteile der Sedimente zwischen den
KorngroBengrenzen 0,20 mm und 0,00 mm liegt. Zerxpr (1924,
S. 203) empfiehlt die Fraktion von 0,3 bis 0,00 mm.

Die Wahl dieser GréBenordnung ist bedingt dadurch, dal die
seltenen Bestandteile sich in dieser Fraktion anreichern, wihrend
viele der akzessorischen Mineralien schon priméar dieser GroBen-
ordnung angehdren. Aus einer Arbeit Smrrasox’s (1928) wie aus
seinen Skizzen kann man entnehmen, daB die Lingen der meisten
Koérnchen der verschiedenen Mineralien (Zirkon, Rutil, Granat,
Anatas, Turmalin, Monazit, Leukoxen usw.) in der N&he von
0,2 mm liegen. BosweLr’s (1924) Angaben und Skizzen deuten
auf eine etwas geringere durchschnittliche KorngroBe der Mine-
ralien, unter denen sich auch solche wie Disthen, Staurolith, Tita-
nit usw. befinden. Viel mehr #hnliche Daten sind aus den anderen
hier zitierten Arbeiten zu entnehmen. Grofere Korner der schweren
Mineralien finden sich auch, sie treten aber in den meisten Sand-
steinen, wie auch in den untersuchten Proben, im Mengenverhiltnis
stark zuriick. Ausnahmen hierzu sind nicht selten, haben jedoch
meist nur lokale Bedeutung (Seifen, Strandablagerungen usw.).
Im allgemeinen befindet sich der groBte Teil der schweren Mine-
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ralien in der Siebfraktion << 0,25 mm, wo sie selten noch an anderen
Mineralien haften. Diese letztere Tatsache ist von Bedeutung,
da sonst eine Trennung nach dem spezifischen Gewicht, wie auch
die Bestimmung der XKornchen oft nicht durchfiihrbar ist. Weiter
sind Komnchen, deren GroBenordnung nicht zwischen 0,25 und
0,00 liegt, fiir optische Untersuchungen vielfach nicht geeignet.
Eine VergroBerung von 42 wurde bei der ersten Untersuchung
und beim Zihlen verwendet — diese ermdglicht eine Erkennung
gewisser Kristillchen (Anatas, Zirkon), die Durchmesser von nur
0,015 mm hatten, aber die Sicherheit in der Bestimmung fillt
bei solchen Grofen fort; auch kinnen solche Kornchen bei der
Zahlung nicht berficksichtigt werden. Wiederum sind die Kornchen
groBer als 0,25 selten monomineralisch oder erscheinen opak
(Turmalin, Rutil, Staurolith), so daB die Bestimmung nicht ein-
wandfrei ist. Einzelne Kérnchen konnen zerdriickt werden, um
passende Fragmente zur Bestimmung zu liefern; dieses drastische
Verfahren ist bei der Zahlung ungeeignet.

In dieser Arbeit wurde durchweg ein Sieb mit 0,2 mm Maschen-
weite statt 0,25 mm benutzt. Dieser Umstand ist hier nicht als
ein Nachteil zu betrachten, denn in den untersuchten Sandsteinen
liegt die durchschnittliche Linge etwas unter 0,2 mm. Obwohl
die Angaben meistens in bezug auf die Linge gemaeht werden,
mufl beachtet werden, dafl die Grofie des Querschnitts beim Sieben
mafigebend bleibt. Die Hauptsache ist, dal Fraktionen der gleichen
KorngréBen in allen Proben getrennt wurden. Es ist aber doch
wiinschenswert, dal in diesem Forschungsgebiet dieselben Korn-
gruppen untersucht werden.

Das zerkleinerte Material wurde zugleich durch Maschenweiten
0,5 und 0,2 mm gesiebt, um das feinere Material wie auch das im
0,2-Sieb mdoglichst zu schonen. Mengen von je 50 g wurden ver-
siebt, bis etwa 70 bis 100 g das 0,2-Sieb passiert hatten. Es wurde
versucht, die Zeit des Siebens so kurz wie méglich zu halten.

4, Das Schlimmen.

Um méglichst genau nach dem spezifischen Gewicht za trennen,
war eine vorherige Konzentration notwendig — dabei ist ein Sparen
mit der teurern Trennungsfliissigkeit ermoglicht. Ks galt, die ge-
siebte Fraktion von dem ,,Staub‘ und ,,Feinem*, besonders dem
letzteren, zu befreien, da diese stark storend wirken. Das Schlimmen
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mittels eines Krauvss’schen Apparates ist zu zeitraubend. Das
weitere Sieben ist unbefriedigend, da es sich herausstellte, daB
die Kornchen mit einem staubigen Uberzug belegt waren, der
bei der Schwere-Trennung stérte; aber was wichtiger war — es
hatte eine Ausles e stattgefunden: die prismatischen Mineralien
(Zirkon hauptsichlich, aber auch Rutil und Turmalin) waren viel-
fach mit dem ,,Staub* und ,,Feinem® gewandert. So ist man ge-
zwungen, das Schlimmen in der spiter angefithrten Weise anzu-
wenden. Es bringt zwar Fehler mit sich, aber bleibt immer noch
das beste Verfahren. Bemerkenswert ist, daf diese Art des Schlim-
mens in solchen Fillen in einem neunen Lehrbuch der Sediment-
petrographie wieder Beifall findet (siche Kritik iiber ,,The Exa-
mination of Fragmental Rocks” im Geol. Mag. 1931, S. 478), und
auch Ewixe (1931, S. 140), der die Fehlerquellen kritisch behandelt,
hilt das Schlammen vor der Bromoform-Trennung fiir notwendig.
Vielleicht werden die Trennungen mittels der Zentrifuge iiber
diese Schwierigkeit hinweghelfen.

Das gesiebte Material wurde in eine 10 ¢m hohe Porzellan-
schiissel von etwa 35 cm Durchmesser gebracht und dort mit
destilliertern Wasser versetzt. Das Ganze wurde dhnlich wie beim
,yoichern mit der Prospektierschiissel in schwenkende Bewegung
gebracht, einige Sekunden innegehalten und dann das meiste
Wasser vorsichtig iiber den Rand abgegossen; dabei wurde die
Schiissel derartig gedreht, dall das Wasser immer an einer anderen
Stelle des Randes iiberlief. Eine Fangrinne am Rande ist sehr
angebracht. Die Kornehen wurden mit einer Spritzflasche vom Rande
zur Mitte gewaschen, der Vorgang wurde, nachdem das Material
griindlich aufgerithrt war, einige Male wiederholt. Destilliertes
Wasser wurde benutzt, um der Fillung der Gele entgegenzuwirken
und um auch spiter eine einwandfreie chemische Untersuchung
zu ermoglichen. Sobald das ablaufende Wasser klar ist, wischt
man die Probe in einer kleineren Porzellanschiissel, bedeckt sie
etwa 1 cm tief mit destillierfem Wasser und kocht fiir einige Mi-
nuten. Dabei trennten sich die Eisengele, wie auch andere feinere
Bestandteile von den Kornern und der Schlimmprozel wurde
wiederholt. Das abwechselnde Schlimmen und Kochen wurde
etwa dreimal ausgefiihrt; somit war es nicht notig, den Burgsand-
stein, der oft ziemlich stark von Eisengelen imprégniert war, mit
Sduren oder Alkalien zu behandeln. Auf diese Weise wird die
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‘Probe auf etwa zwei Drittel der Originalmenge konzentriert. Die
Probe wurde bei 100° im Trockenschrank getrocknet und im Ex-
sikkator aufbewahrt.

Eine Untersuchung des abgeschlimmten Materials zeigte:
es wurden sehr wenige der schweren Mineralien mitentfernt; diese,
welche groBer waren als etwa 0,05, in denselben relativen Mengen
entfernt, wie sie vorhanden waren, also daBl keine Auslese statt-
findet. Eine Ausnahme jedoch macht der Glimmer, aber- auch
er ist im abgeschlimmten Material nicht stark angereichert. Die
schweren Mineralien, die kleiner als 0,00 mm sind, setzen sich
hauptsichlich aus Anatas-Tafelchen, diinnen Zirkon-Nidelchen
und ferritischem Material zusammen. Das hier angewandte Schlimm-
verfahren findet seine Rechtfertisung darin, dal eben keine
Auslese in der untersuchten Fraktion der schweren Mineralien
stattfindet. Es mufl aber betont werden, daB grofte Vorsicht und
eine gewisse Geschicklichkeit Voraussetzung sind.

5. Trennung nach dem spezifischen Gewicht.

Bromoform wurde als geeignete Fliissigkeit gewahlt; das ver-
haltnismaBig niedrige spezifische Gewicht (s. Karser in KeILHACK,
2, 8. 257) erwies sich hier nicht als Nachteil, denn die Hauptbestand-
teile der Proben konnten restlos entfernt werden. Diese Fliissig-
keit wird in letzter Zeit bevorzugt — es wére auch angebracht,
daB sie wenigstens fiir Sandsteine immer Verwendung findet (Srvon
und WEvL gebrauchten Thoulet’s Losung, andere, z.B. OCKERMAN,
Azetylentetrabromid), um die Methodik wenigstens in dieser Rich-
tung auf eine Norm zu bringen. Weitere Trennungen mit schweren
Fliissigkeiten und Schmelzen kénnten an den Konzentraten selbst,
wenn nbtig, ausgefilhrt werden. Natiirlich muB die allgemeine
Methodik dem Material angepaBt sein, aber hier lieBe sich eine
Vereinbarung treffen.

Um die Zersetzung durch Sonnenlicht zu behmdern wurde
meistens gegen Abend getrennt. Listige Konvektionsstrome
konnen der schweren Fraktion leichte Mineralien in verhaltnis-
maBig betrichtlichen Mengen beimischen und schuppige Mineralien
(Glimmer, Baryt) entfiihren. Gewisse VorsichtsmaBregeln kénnen
dieses Ubel fast beseitigen; es wurde im zugfreien Zimmer, soweit
es ging, gearbeitet und das Bromoform dem Einfluf der Hand-
wirme so wenig wie moglich ausgesetzt, indem der Trennungs-.
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apparat nur fiir kurze Zeit an geeigneten Stellen angefaBt
wurde.

Der benutzte Apparat, mit dem wirklich einwandfreie Tren-
nungen erzielt wurden, ist der von E. Kaiser (Kemuack, S. 271
u. Abb. 114). Das Material zur Trennung wurde aus dem Ex-
sikkator genommen, auf ein Glanzpapier gestreut und griindlich
gemischt, indem es erst in Viertel geteilt wurde; je zwei gegeniiber-
liegende Viertel wurden vermischt und dann die zwei so entstan-
denen Hilften. Das Ganze wurde einige Male wiederholt. Dieses
Mischen ist notwendig, da gewdhnlich nicht das ganze Material
getrennt wurde und es darauf ankommt, die schweren Mineralien
in den Proportionen zu gewinnen, in denen sie vorhanden sind.

Das Trockenhalten des Apparates wie auch. der Probe scheint
die Trennung zu erleichtern. A

Der Apparat wurde auf ein Blatt Papier gestellt und die Sub-
stanz in kleinen Portionen in das obere Gefil (A) (KEILHACK,
Abb.114) mittels eines kleinen Trichters gebracht, bis der,,Kuchen*
der leichten Fraktion, der sich dort bildete, etwa 3 bis 4 mm dick
‘war. Danach wurde er entfernt und frisches Material getrennt,
bis etwa 0,00—0,1 g von schweren Mineralien vorhanden waren.
Ehe die leichte Fraktion entfernt werden konnte, muBte folgendes
beachtet werden: nach der Zugabe jeder kleinen Portion wurde
der Apparat griindlich geschiittelt und zwar geschah dies, indem
er mit beiden Héinden am Hahn (C) und an der Auffangrinne (D)
senkrecht gehalten und einer krampfhaft zitternden Bewegung
ausgesetzt wurde, wodurch der Kuchen zerfiel und die Kornchen
im oberen Gefif herumgewirbelt wurden. Nun wurde der Apparat
fiir einige Minuten stehengelassen — dann wurde er, nach jeder
neuen Portion, abermals abwechselnd geschiittelt und hingestellt,
bis der Kuchen die genannte Dicke errcichte. Jetzt wurde der
Hahn (C) geschlossen und der Apparat hin und her geschiitteli;
hierauf stellte man ihn hin und drehte sofort den Hahn langsam
auf. Nach einer Pause wicderholte man diesen Vorgang einige
Male. Jetzt erst wurde der Kuchen entfernt. Dieses griindliche
Schiitteln ist wesentlich, nicht nur um alle schweren Mineralkorn-
chen zu trennen, sondern auch um ¢ine A uslese der Mineralien
zu verhindern, deren spezifisches Gewicht wenig iiber dem des
Bromoform liegt; denn Zirkon (4,5), Baryt (4,5), Monazit (5,0)
usw. werden leichter getrennt als Turmalin (3,1), Biotit (3,0),




350 , Benno Wasserstein,

Apatit (3,2), — dabei spielt die Form der Kérnchen auch eine
sehr wichtige Rolle. Das griindliche Mischen ist mit Hilfe des
hier gebrauchten Apparates eher moglich als bei dem einfacheren
von MILNER (siehe sein Lehrbuch, Fig. 2).

Eine Menge von 0,05 bis 0,1 g reichte meistens fiir die quali-
tativen und quantitativen Untersuchungen aus. Wenn aber Erze
oder Bindemittel (Baryt, Limonit) die Probe stark ,,verdiinnten®,
wurde mehr Material getrennt.

Die schwere Fraktion wurde mit Aceton aus einer kleinen
Spritzflasche auf ein Filter gewaschen und dort restlos von Bromo-
form befreit. Danach wurde bei 50° fiir eine halbe Stunde getrocknet
und die Kornchen mit einem kleinen Pinsel vorsichtig auf ein
Uhrglas gebracht, auf dem eine griindliche Mischung, dhnlich wie
beim Ausgangsmaterial, vorgenommen wurde, da es besonders
bei der Zihlung darauf ankommt, wirkliche Durchschnittswerte
zu erhalten.

Die schwere Fraktion wurde halbiert und in zwei etikettierten
Uhrglasern bewahrt: der Teil A dient der qualitativen Unter-
suchung, wahrend der andere Teil B zur Feststellung der quan-
titativen Daten herangezogen wurde.

6. Qualitative Untersuchungen von A.

Zuerst wurden etwa 1000 Kornchen magnetisch in vier Frak-
tionen getrennt. Diese Menge reicht meistens aus. Die magnetische
Trennung ist recht langwierig. Um moglichst sauber zu trennen,
ist es angebracht, nicht iiber diese Ziffer hinauszugehen. Die Korn-
chen (nach etwas Ubung kann man ungefihr 1000 leicht schitzen)
wurden auf ein Papier gestreut und mit einem Handmagneten,
der mit diinnem Papier iiberzogen war (RaEBURN und MILNER,
1927, S. 238), leicht beriihrt. Der Papieriiberzug erleichtert das
Freimachen der angezogenen Kiornchen, diese kinnen Magnetit,
Eisen oder Magnetkies (Fraktion I) sein; letzterer ist durch seine
Farbe leicht kenntlich, aber kommt in den untersuchten Proben
nicht vor. Es gilt hier den Magnetit zu erkennen. Einige der Korn-
chen wurden auf einen Objekttrager gebracht und mit einem Tropfen
Kupfersulfatlosung benetzt. T. d. M. sah man, wie das Eisen
— das wohl vom Hammer stammt — durch einen Kupferiiberzug
rot erschien, wihrend der Magnetit seine schwarze Farbe bei-
behielt. Nochmaliges Nachpriifen des Magnetismus der getrennten

g
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Korner ist selbstverstindlich, da die getrennte Fraktion durch
Feuchtigkeit und sonstige mechanische Ursachen andere Mineralien
beigemengt bekommt.

Nachdem Fraktion I entfernt worden war, benutzt man einen
Elektromagneten zur weiteren Trennung. Auf Trockenheit der
Pole und Kérnchen wurde hierbei geachtet. Ein Streifen Papier
wurde in der Mitte gefaltet, so dafl eine lingliche V-formige Rinne
entstand. In diese Rinne wurden die K&rnchen gestreut. Zuerst
wurde ein schwaches magnetisches Feld benutzt, die verschiebbaren
Pole waren 6 cm voneinander entfernt. Die Kérnchen wurden
vorsichtig gegen eine Polschneide gestreift.

Nachdem auf diese Weise Fraktion II entfernt war, wurde das
magnetische Feld so stark wie moglich gemacht und Fraktionen III
und IV getrennt, letztere enthilt nur wumagnetische Mineralien.
Genau sind diese Trennungen nicht, denn Einschliisse und andere
Faktoren beeinflussen das Ergebnis. Gewisse Mineralien werden
in den Fraktionen angereichert; ein Ubersehen von Mineralien, die
nur in ganz geringen Mengen vorhanden sind (z. B. Brookit, Dumor-
tierit, Staurolith), wird beinahe ausgeschaltet. Die Hauptkom-
ponenten der Fraktionen in den untersuchten Proben waren:

Fraktion I: Magnetit.

Fraktion II: Ilmenit, Magnetit (oft teils verwittert) und in den Rhit-

proben auch Granat (das meiste).

Fraktion I1I: Turmalin, Monazit, limonitisches Material, Leukoxen,

Anatas auf verwittertem Ilmenit, Grapat (im Rhit),
Staurolith (wenig).

Fraktion IV: Zirkon, Rutil, Anatas, Leukoxen, Baryt, Bleiglanz (in

einer Probe).

(Vgl. Fraktionen von Hawkes und Swyrar, 1931, S. 355.)

In Fraktion III finden sich oft Zirkon und Rutil, die magne-
tische Einschliisse enthalten, oder auch Quarz und Feldspat, die
an frischem oder verwittertem Ilmenit oder Magnetit haften unand
diese zuweilen einschlieBen.

In Fraktion IV findet man auch Quarz, Feldspat und besonders
toniges Material. Diese Bestandteile haben sich wihrend der
Bromoformtrennung an schwere Mineralien irgendwie angeheftet

- und sich darnach wieder losgelost, oder sie haben sich kapillarisch

mit Bromoform vollgesogen und sind gesunken.
Konvektionsstromungen wahrend der Bromoformtrennung haben
auch , Jeichte* Mineralien hinzugefiihrt, die sich dann in einer der
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Fraktionen, je nach der Stirke der Durehtrankunv mit Elsendelen
anreichern kénnen.

In Fraktion II sucht man jetzt Tlmenit festmstellen — die
verwitterten Kornchen sind oft an den typischen Verwitterungs-
produkten (Anatas, Limonit und Leukoxen) erkennbar. Einige
der glinzenden schwarzen Ko&rnchen wurden auf einen Objekt-
triger gebracht — das Ganze von einer kleinen Bunsenflamme er-
wirmt, um die Feuchtigkeit zu vertreiben — dann u. d. M. gebracht
und versucht, die Koérnchen mittels einer magnetisierten Nadel
in Bewegung zu bringen; falls dies gelingt, haben wir Magnetit,
wenn nicht, dann ist es Ilmenit, wenn es zu der Fraktion II gehort,
was am einzelnen Kornchen nachgepriift werden muB. Eine weitere
Bestitigung wird in anderen Eigenschaften der zwei Mineralien
gesucht, aber die Bestimmung kann selten einwandfrei sein, da
sie gesetzmiBige Verwachsungen miteinander bilden.

Die erhaltenen Fraktionen wurden in kleinen zugedeckten
Uhrgldsern, die etikettiert waren, aufbewahrt. Diese Fraktionen
‘dienen jetzt dazu, Kornchen fiir die spezielle Untersuchung zu
liefern.

Jede Fraktion wird jetzt u. d. M. betrachtet. Kornchen, die
irgendwie auffallen, wurden mit einer angehauchten Priparier-
nadel einzeln herausgenommen und auf einen Objekttriger gelegt
und am besten sofort untersucht. Erst betrachtet man das Kérn-
chen bei reflektiertem Licht und dann wird eine allgemeine Be-
schreibung und Skizze des Kornchens gegeben. Die durchsichtigen
Kornchen wurden von einem etwa 3 x 3 mm Deckglischen bedeckt
und darunter ein Tropfen einer Fliissigkeit mit bekanntem
Brechungsindex gegeben. Jetzt wurden die Eigenschaften des
Kornchens naher bestimmt, ofters Messungen der Grofe gemacht,
besonders bei den Zirkonen. Die Lichtbrechung wurde nach der
Becke’schen Methode bestimmt; Kérnchen, die sich wenig dazu
eigneten, wurden zerdriickt, um passende Kanten zu erhalten.
Nachdem die Haupteigenschaften des Kérnchens vollig festgelegt
waren, wurde erst mit der Bestimmung der Lichtbrechung be-
gonnen, denn hier besteht die grobte Moglichkeit, das Kornchen
zu verlieren. Es konnte oft mittels einer Nadel herumgewendet
und so in einer anderen optischen Lage betrachtet werden. Wenn
man die Lichtbrechung so weit wie moglich bestimmt hatte, schligt
man in Tabellen nach. Gewthnlich wurde dann das Kornchen
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getrocknet und der Magnetismus nachkontrolliert; zuletzt wurde
eine einfache chemische bezw. mikrochemische Reaktion (z. B. fiir
Pb, Ca, PO,) ausgefiihrt oder die Hirte mit der des Glases ver-
glichen. Am einfachsten macht man dies, indem man das Kornchen
zwischen zwei sauberen ungekratzten Objekttrigern zerreibt. Diese
rauhe Methode kann, mit Vorsicht angewandt, oft zur Bestimmung
der Mineralien herangezogen werden. Die Kérnchen konnen auch,
mit der Spitze eines Bleigriffels (6 em lang und Durchmesser 0,5 ¢m)
festgehalten, iiber Glas gerieben werden. — Jedoch ist die erste
Methode besser. RaeBURN und Miiner (1927, S. 195) empfehlen
Siegellack dafiir.

Durch Kombination der hier angefiihrten Untersuchungen ist
eine eindeutige Bestimmung der Mineralien moglich.

Jetzt wurde ein Teil, etwa ein Drittel, jeder Fraktion ge-
nommen, in eine passende Fliissigkeit eingebettet und mit Deck-
glas versehen. Mehrere Kornchen wurden wieder bestimmt und
Mineralien, die noch nicht beobachtet waren, wurden aus der
geeigneten Fraktion genommen und bestimmt.

Als alle vorhandenen Mineralien bekannt erschienen, wurden
provisorische Priparate, die je 200—300 Kérnchen enthielten,
auf noch nicht gefundene Mineralien hin untersucht; diesmal
liefert der Rest A die Kornchen. Als Einbettungsfliissigkeit diente
Nitrobenzol oder in Xylol geloster Kollolith. Einzelne beachtens-
werte Kornchen wurden eingebettet und zum Vergleich oder fiir
photographische Zwecke behalten. Die Fraktionen, wie auch Teile
des Restes A konnen jetzt besonderen chemischen Reaktionen
unterworfen werden, z. B. in Probe 2 gelang der SO,-Nachweis
wie auch die Flammenfirbung des Bariums (Fraktion IV).
~ Nach all diesen Untersuchungen scheint eine einwandfreie
mineralogische Bestimmung der vorhandenen Mineralien gewihr-
leistet und damit ist erst die Grundlage fiir die nachfolgende
quantitative Beurteilung geschaffen.

7. Quantitative Untersuchungen von B.

Es schien wiinschenswert, die gefundenen schweren Mineralien
in ihren relativen Mengen etwas genauer zu beschreiben,
damit konnte vielleicht einmal ein stratigraphischer Horizont

‘niher gekennzeichnet werden oder man konnte im giinstigsten
N. Jahrbuch {. Mineralogie etc. Beil.-Bd. 70. Abt. B. 23
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Falle: Aufschiuff iiber ‘den Vorgang der Sedimentation gewinnen

' (OCKERMAN 1930, S. 353).

. Die Methode des Zahlens blelbt obwohl sie sehr umstandlich
ist, die einzig wirklich brauchbare: sie wurde von Burrr (1930)
benutzt, ist in Amerika allgemein iiblich geworden, verdringt jetzt
auch die bisher in England iibliche Methode, nach der konventionelle
Zahlen fiir die Begriffe ,,viel®, ,,sehr wenig®, ,,hdufig® usw. gesetzt
werden. MILNgR meint, dafl diese letztere Methode in vielen Fillen
nicht umgangen werden konne, wenn — wie bei manchen Ol-
bohrungen — téglich viele Proben gezihlt werden miissen (sein
Lehrbuch, S. 385); er hilt diese Methode als ausreichend, wenn
zwel Horizonte verschiedene schwere Mineralgruppen besitzen.
Im Falle der Olbohrungen konnte er Recht haben, aber beim zweiten
Fall wire doch zu bedenken, dafl eine Zahlung, also eine genauere
prozentuale Darstellung, weiteres iiber Transport und Aufbereitung
sagen wiirden, wenn wir genau unterrichtet wiren, wie diese Fak-
toren in den verschiedenen Klimaten die einzelnen Mineralien
beanspruchen. '

Es wurden 700 bis 900 Kérnchen gezihlt und die erhaltene
Zahl in Prozenten ausgedriickt. In den Proben, die starke An-
reicherung an opakem Material oder Baryt hatten, wurden etwa
500 Kornchen gezihlt, um ihre prozentuale Beteiligung in der
Fraktion festzustellen, dann konnte man die anderen Bestand-
teile quantitativ bestimmen. Etwa 500 Kérnchen waren notwendig,
ohne dabei das schon untersuchte Mineral zu beriicksichtigen.
Hierbei kann die Folge der Hiufigkeiten der verschiedenen Mine-
ralien, deren Mengen starke ,,Verdiinnung® erlitten haben, ge-
nauer entschieden werden, es ergeben sich zuverlissige Zahlen,
die verwendbar sind, wenn nur einige der Mineralien (z. B. Zirkon
Turmalin, Monazit und Rutil) auf 100 %, umgerechnet werden.

Fiir jede Zahlung wurden 200—300 Kérnchen aus B entfernt
und drei solcher Zahlungen pro Probe ergaben die gesuchten Zahlen;
Perrisorx (1931, S. 436) zihlte 500—1000 Koérnchen. Wenn -
manchmal die drei erhaltenen Werte nicht gut iibereinstimmten,
muBte eine vierte und fiinfte Portion von 200—300 Kornchen
gezihlt werden, bis das Resultat in Prozenten ausgedriickt werden
konnte. Zum Entfernen der Kornchen aus B darf kein Eisen-
gegenstand gebraucht werden; ein kleiner Pinsel kann auch eine
gewisse Auslese bewirken, da gewisse Kornchen (von bestimmter
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Form?) leicht abgestoBen werden oder daran haften bleiben;
zweifellos spielt hier die geringe elektrische Ladung des Pinsels
auch herein; am geeignetsten schien die Ecke eines trockenen
Deckglases, womit die Kornchen auf einen Objekttriiger gestreut
wurden. Wenn kein Kreuztisch vorhanden ist, wird der Objekt-
trager in der Weise markiert, wie nachfolgende Skizze zeigt:

b 3

Abb. 2.

Die 10—12 Linien anf dem Objekttriiger wurden mit einem Dia-
manten gekritzt — sie sind etwa 2 mm voneinander entfernt, diese
Entfernung kann bei einer linearen VergroBerung von 42 noch
gut unter dem Mikroskop beherrscht werden, obwohl ein Teil gerade
noch aus dem Gesichtsfeld fallt. Man muf beim Zihlen immer dieselbe
Methode beibehalten, um Fehler zu vermeiden. Das Einbettungs-
mittel war Nitrobenzol (1,55), mit dieser Fliissigkeit kann man
die Quarz- und Feldspatkoérnchen leicht erkennen, die oft die
schwere Fraktion verunreinigen. Diese Fliissigkeit wurde gewihlt,
da ihr Brechungsindex nahe an den des Kanadabalsams heran-
geht; sie wird dem Nelkendl (1,54) vorgezogen, da ihre Eigenfir-
bung weniger stark ist und hat dem Athylenbromid (1,538) gegen-
iiber den Vorteil, daB sie nicht so rasch verdunstet. Auch ist
reines Nitrobenzol viel billiger als die anderen zwei Fliissigkeiten.
Es ist durchans notwendig, die Kérnchen beim Zihlen einge-
bettet zu haben, da gefirbte Mineralien, z. B. Rutil und Turmatin,
sonst opak erscheinen konnen und nicht erkannt werden, auch
kann etwas rascher geziahlt werden, denn die Bestitigung der er-
kannten Mineralien durch optische Eigenschaften ist bei den ein-
gebetteten Kornchen erleichtert. Die Kontrolle der bestimmten
Kornchen wurde stetig gelibt, dabei ist reflektiertes Licht oft sehr
niitzlich. A '
Fehler: Gewisse Fehlerquellen sind dullerst schwer zu um-
gehen, einmal variieren die Mineralkérnchen in threr Grofe innerhalb
23*
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‘der Fraktion; das Auszdhlen ergibt nur genauere Resultate, wenn

die Kornchen von gleicher Grofe sind ; zugleich muf} betont werden,
daB diese relativen Mengen nicht ohne weiteres als gravimetrische
Mengen angesprochen werden diirfen. Wie schon erwihnt, wurden
‘Kornehen <¢ 0,05 mm nicht in Betracht gezogen, wihrend diejenigen,
deren Durchmesser etwa zwischen 0,08 und 0,050 mm lag, zu kle'n
schienen, um als Einheit zu gelten und deshalb erst je zwei als
Einheit gewertet wurden. Diese Korrektur war nicht oft erforderlich.
Die zweite Schwierigkeit ergab sich bei den verwitterten Ilmenit-
und Magnetitkérnchen. Man muBte von vornherein die Entschei-
dung treffen, ob die Kérnchen nur einen leichten Uberzug von
Verwitterungsprodukten zeigten, sie wurden dann zum Magnetit
oder Ilmenit gezihlt, oder ob die Verwitterung mehr als die Halfte
des Kornchens angegriffen hatte, solche wurden dem Limonit,
Leukoxen oder Anatas zugerechnet.

Weiter ist beim Zghlen die Unterscheidung von frischem Mag-

netit und Ilmenit selten moglich, deshalb sind beide hier zusammen-

gefaBlt, ebenso von Leukoxen und Limonit. Da diese Mineralien
shnliche Vorkommen und Eigenschaften haben, ist ihre Zusam-
menfassung fiir unsere Zwecke wohl gerechtfertigt.

III. , Die schweren Mineralien.

In diesem Kapitel ist eine Beschreibung der gefundenen Mine-
ralien des Burgsandsteins und des Rhitsandsteins gegeben, worin
ihre Merkmale vielfach mit anderen Vorkommen verglichen sind.
Esist anch angedeutet, wie weit die Kgrnchen zur Petrogenesis heran-
gezogen werden konnen. Das Fehlen oder Vorhandensein, das
stirkere quantitative Hervor- oder Zuriicktreten verschiedener
Merkmale der schweren Mineralien erlauben es, feinere Eigentiim-

lichkeiten der Sedimente wie auch des Abtragungsgebietes zu er-

fassen. Damit ist eine Grundlage zur Petrogenesis geschaffen
(s. auch 8. 357). Die verschiedensten Merkmale kénnen von Wich-

tigkeit sein: Kristallform (Zirkon), Erhaltungszustand (Ilmenit),

Pleochroismus (Rutil), Spaltbarkeit (Granat), Umgrenzung (Baryt,
Turmalin), Einschliisse (Baryt) usw. Solche Beobachtungen finden
in ihrer Gesamtheit ibhre wahre Bedeutung, denn erst hier
wird der Zufall mehr und mehr ausgeschaltet. — Auller den ange-
fithrten Mineralien wurden im Burgsandstein einzelne Kornchen
von Korund und dunkelgrimer Hornblende gefunden. Bei den
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Proben von Niirnberg und Erlangen wurden wenige zackige, griine
isotrope Kornchen gefunden mit einer Lichtbrechung von etwa
1,8; es handelt sich um einen Spinell oder Granat.

Zirkon.

Die mikroskopisechen Zirkone weisen eine ausgezeichnete Idio-
morphie auf. Diese wie auch die Tatsache, dal er iiberall anzu-
treffen ist, veranlaBte schon in den 80er Jahren des letzten Jahr-
hunderts TutrAcH, voN CHRUsTSCHOFF und andere zu einer ge-
naueren Untersuchung dieses Minerals.

Neuerdings gehen verschiedene Forscher, ZErxpT (1927), GrovEs (1930
usw.), Bramyarr (1928) und andere so weit, dafl sie dem Zirkon eine gewisse
Wichtigkeit fiir einzelne ortliche Vorkommen zusprechen und so den Ge-
dankengang der dlteren Arbeiten wieder aufereifen. Werrs (1931, S. 255)
widerspricht den Arbeiten von GROVES, welcher die Zirkone heranzieht,
um zu beweisen, daBl gewisse Granitmassen ,comagmatisch® sind; er gibt
aber zu, daf} Sedimente mit ihren akzessorischen Mineralien verglichen werden
konnen, da das Grundprinzip einfach und umfassend ist: ,,... a certain
suite (determined by the rocks undergeing destruction at the time), will
characterize a certain distributive provinee (8. 262).

Sicher ist das Vorkommen der Zirkone mit einer Reihe von
offenstehenden Fragen mit geologischer Zielsetzung verkniipft:
ist der Zirkon als ,,Leitmineral‘ iiberhaupt verwendbar, wie ZERNDT
(1927) es deuten will; ist nach den englischen Autoren sein zonarer
Bau als spezifisches unterscheidendes Merkmal (varietal feature)
zu verwerten; ist der Zirkon aus Gmeisen von den aus Graniten
unterscheidbar, was von CHRUSTSCHOFF (S. 440—441) behauptet;
was fiir Verinderungen im Habitus und in bezug auf Einschliisse
erfahrt er, wenn wir ihn vom Zentrum eines Granitvorkommens
gegen den Kontakt hin verfolgen; sind diese Beobachtungen auch
auf andere Erstarrungsgesteine iibertragbar?

Die Lésung dieser und #hnlicher Fragen, die eigentlich auBer-
halb des Bereiches des Sedimentpetrographen liegen, konnten
wichtige Aufschliisse zur Deutung der Sedimente liefern. — Solchen
Gedankengiingen folgend wurden in dieser Arbeit die Zirkone etwas
eingehender beriicksichtigt und zur Deutung petrogenetischer Fragen
herangezogen; dabei wurde versucht, moglichst solch auffallende
Merkmale, wie Verhiltnis von Lange zur Breite (s. Taf. XII,
Abb. 1—4), schaligen Bau (Abb. 5—7), Erhaltungszustand usw.
zu verwerten. Das Verhiltnis zwischen Linge und Breite wurde
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mittels eines Index ausgedriickt, der §:§§:’§ ;‘::f: 3:: 11222::1]115
darstellt. Dieser Index (I), der durch den Habitus bestimmt ist,
erlaubt eine etwas prizisere Beschreibung der Gedrungenheit
oder Lianglichkeit, wenn notig, obgleich seine Einfiihrung nicht
rein wissenschaftlichen Gesichtspunkten entspricht.

Um die Kristalle zu beschreiben, wurden die statistischen
Methoden nach NigGir und GorpscEyipT, wie ZERNDT (1927)
sie brauchte, angewandt, da darin der personliche Faktor groften-
teils ausgeschaltet ist und ein direkter Vergleich mit anderen
Arbeiten moglich wird. Hierbei leisteten die ZErnDT’schen Ab-
bildungen besonders gute Dienste.

Der Zirkon ist manchmal in gerundeten Kornchen vertreten
{Abb. 14), die in den nordlichen Proben, etwa in der Nihe von
Niirnberg, erst anffallen. Zahlreicher waren sie in einer Probe bei
Erlangen; jedoch ist ihre Menge im Burgsandstein stets sehr
gering, im Rhit sind sie etwas haufiger. Etwa § der Zirkon-
kornchen im Burgsandstein und im Rhit stellen Kristallbruch-
stiicke dar.

Der Zirkon ist meistens farblos, griine und rosa Téne wurden
auch beobachtet, aber hiufiger erscheint er grau, was auf Risse
oder zonaren Bau, seltener auf Einschliisse zuriickzufithren ist.
Die meisten Zirkone sind klar durchsichtig. Die grioBte gemessene
Linge betrug 0,41 mm; die gréBte Breite 0,18 mm; die Mittel-
werte eines Kristalls sind 0,19 mm lang und 0,07 mm breit. Diese
Grifenordnung deckt sich gut mit dhnlichen Vorkommen und da
die groBte Breite des Kornchens beim Sieben maBgebend ist,
ist klar zu erkennen, daB alle Zirkone sich in der Siebfraktion
< 0,2 mm einfinden.

Die Prismenflichen zeigen manchmal eine Splitterung nach der
Lingsachse, dhnlich wie beim -Rutil, die offensichtlich mit der
Spaltbarkeit nach (110) zusammenhingt. Die Spaltbarkeit ist
selten zu erkemnnen; die nach (110) ist etwas besser entwickelt als
die nach (111) — beide sind in der Abb. 8 erkennbar, wihrend die
nach (111), wahrscheinlich begimstigt durch den schaligen Bau,
in der Abb. 5 angedeutet ist. Risse sind ofters vorhanden — sie
kénnen in einem Individuum so zahlreich sein, daf der Kristall
triib erscheint. Diese Risse kénnen von der Spaltbarkeit be-
einflult sein (Abb. 3, 5 u. 7); aber haufiger finden sich Querrisse
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(Abb. 13), die anndhernd senkrecht zur Langsrichtung liegen und
damit héingen die meisten zerbrochenen Zirkone zusammen
(Abb. 11 w. 12). , :

Einschlisse sind in allen Zirkonen vorhanden, aber meisteris nicht in
groflen Mengen. Kristalle mit vorherrschendem (110)-Prisma und deren
»Lingen-Breiten-Index* (I) gewdhnlich gréBer ist als 3,0, sind reicher an
Einschliissen (Abb. 8 u. 10), obwohl viele Ausnahmen vorhanden sind. Die
zonaren Zirkone, deren Inidex auch selten iiber 3,0 liegt, sind im allgemeinen
viel drmer an Einschliissen, was auch Zerxpr (1924, S. 224) feststellte und
was im Gegensatz zu den Zirkonen des Dartmoor-Granits ist (Braayary u.
Harwoop, 1923). — Die Einschliisse konnen selbst wieder welche enthalten
und sind meistens ellipsoidische Gas- und Fliissigkeitseinschlisse (Abb. 1),
nadlige Kristdllehen von Rutil und Apatit (Abb. 8); negative Kristalle,
meistens von prismatischem Habitus und nach der Lingsachse orientiert,
sind nicht selten; Libellen und schlauchartige Formen (Abb. 11) wurden
nur einige Male beobachiet. Die Anordnung der Einschliisse zeigt meistens
eine Tendenz der Richtung nach der Lingsachse. Die Einschliisse konnten
zur Charakterisierung der Zirkone nicht verwertet werden.

Zonare Struktur findet man bei den Zirkonen auns dem
Burgsandstein in 119, der Fille; im Rhét steigt diese Zahl auf
23 %,; im ersten Falle wurden etwa 1800, im zweiten 400 Kornchen
auf dieses Merkmal hin untersucht: die Werte sind bei der in dieser
Arbeit angewandten Zihlmethode leicht erhaltlich, Zerxpr (1924,
S..224) schreibt: ,,.Im Gegensatz zu den Beobachtungen der ge-
nannten Autoren (Bramarr und Harwoop) muf ich bemerken,
daf die Schalenbau besitzenden Zirkone aus dem Ciezkowicer
Sandstein nur einen geringen Teil (etwa 10 %) der Gesamtmenge
der im Sandstein vorhandenen Zirkone bilden.* Dieser schalige
Bau der Zirkone scheint in den untersuchten Sandsteinen an die
gute Aushildung der Formen (110) und (111) gekniipft zu sein
(Abb. 5—7), wobei der Index etwa 2,0 betrigt, obwohl die anderen
Formen manchmal auch stirker beteiligt sind (Abb. 2). Im Rhit-
sandstein, im Gegensatz zum Burgsandstein, ist bei den zonaren Zir-
konen meistens (100) auch deutlich ausgepragt, was aus den Zahlen
der Kombinationspersistenz (siehe unten) ersichtlich ist. Mit der
stirkeren Ausbildung von (100) und (311) Liegt der Index etwa bei2,7.
Es soll hier nur hervorgehoben werden, daB die zonaren Zirkone
eher unter den relativ gedrungenen Formen zu finden waren als
unter denen, deren Index iiber 3,0 liegt. Der hochste beobachtete
Index an einem zonaren Zirkon war 3,4. Wenn man die Abbildungen
solcher Zirkone aus andersn Gebieten betrachtet, scheint die ge-
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~drungene Form auch vorherrschend zu sein, z. B. Abbildungen
von ZERNDT; Groves (1931).

‘Als Kristallflichen treten (111), (311), (110) und
(100) auf; einige Male wurden schwach entwickelte Flachen beob-
achtet, die hier nicht unterzubringen waren. Asymmetrisch aus-
gebildete Formen wurden #uBerst selten gefunden; pyramidale
Zirkone, die nur aus (111) mit oder ohne ganz untergeordneten
Prismenflichen (Zerxor, 1927, Taf. 4, Nr. 24) wurden nicht ge-
sehen. Korrodierte und gerundete Formen kommen vor; selten
scheinen auch Parallelverwachsungen anfzutreten (vgl. LEwis,
1931, Fig. 11 B, ().

Um die Zirkone nsher zu bezeichnen, sind die gefundenen
Persistenzzahlen angegeben, diese unterscheiden sich ziemlich
deutlich von den Werten, die ZernpT (1927, Tab. I) angibt.

Tabelle 1
|
i Trachtpersistenz Haufigkeitspersistenz S%r(ilnlféfr
i
{ :
I P m | oa | x P m: a | x
[(111) 1 (110) (100) | (311) |(111) (110} (100) (311)
i : ! !
] |
Burgsandstein || 48 | 84 | 71 | 60 | 89 | 100 | 90 | 91 11
Rhit........ 61 89 | 76 | 51 | 96 | 100 | 100 | 90 || 23
i ; {
Tabelle 2.

Kombinationspersistenz

pm | pma E pmX | pax pmax| ax | mex

(=13

[\V)
no
(o]
ok
ja—y

Burgsandstein . . . 5 ; ,
Rhat . . . .. .. — 12 | — —

!

{70
§85‘—— 4

~ Diese Zahlen zeigen, dafl die Zirkone der beiden Stufen ziem-
lich #bhnlich sind, doch bestehen kleinere, aber deutliche Unter-
schiede. Die verschieden starke Beteiligung der zonaren Struktur
ist im untersuchten Gebiet unterscheidend: es sei hier
bemerkt, daB die meisten Proben wenig vom Mittelwert ihres
Horizontes abweichen. — Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal
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findet sich in den Trachtpersistenzen: die Prismenflichen haben
ungefihr den gleichen Wert behalten, die Pyramidenflichen nicht;
im Burgsandstein kommt (311) eine gréfere Bedeutung zu wie
(111); im Rhit ist das Umgekehrte der Fall.

Oben wurde bemerkt, daB zonare Struktur meistens mit dem
Vorherrschen der Formen (111) und (110) verbunden war: schein-
bar bedingt im Rhétsandstein die groBere Anzahl der zonaren
Zirkone den hgheren Trachtenwert von (111) gegeniiber (311);
zweifellos liegt hier ein gewisser Zusammenhang zwischen der
stirkeren Entwicklung von (111) und dem zonaren Bau vor; ob
dieser Zusammenhang einer lokalen Bedeutung zuzuschreiben
ist, miissen weitere Arbeiten in dieser Richtung zeigen.

Im Rhitsandstein fand sich immer eine deutliche Entwicklung
von (100) bei den zonaren Zirkonen, mit vorherrschender Ausbildung
von (111) und (110), das erklirt das Fehlen der pm-Kombination:
daher ist es interessant, daf die Kombinationen pm und pma im
Burgsandstein zusammen beinahe denselben Wert ergeben
wie pma im Rhitsandstein.

Die Kombinationspersistenzen zeigen deutlich die groBe Ahn-
lichkeit der Zirkone der beiden Stufen. Da hauptséchlich ein Granit-
gebiet, wie spiter gezeigt wird, dem Burgsandstein Material zu-
fithrte, wiren die kleineren Unterschiede, die das ziemlich gleiche
Geprige der Zirkone storen, durch eine Tieferlegung der Erosions-
basis zu erkliren.

In den verschiedenen Tiefen eines intrudierten Magmas sind die
chemischen und physikalischen Faktoren nicht gleich, so daf die
Zirkone aus verschiedenen Tiefen Unterschiede aufweisen konnen;
solche Unterschiede im Erstarrungsgestein spiegeln sich in den
Sedimenten wieder. Diese Erklirung erscheint in diesem Falle
noch wahrscheinlicher, da die Rhitproben sich im Mineralgehalt
von denen des Burgsandsteins nur durch das Vorhandensein von
Granat unterscheiden (siehe S. 381 u. 382).

Anwendung des Lingen-Breiten-Index. Von derm Ge-
dankengang ausgehend, daB langprismatische Formen beim Trans-
port eher brechen als kurzprismatische, wurde der Versuch gemacht,
den Index petrogenetisch zu verwerten. In einer und derselben
Probe wurde der durchschnittliche Index fiir die unbeschidigten
Zirkone bestimmt und dann der Index von den zerbrochenen,
denen nur eine Pyramide fehlte. — Die meisten beschidigten
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Zirkone gehoren hierher, aber die gerundeten sind dabei aus-
geschaltet, da Korrosion im Magma auch eine Rundung des Zirkons
herbeifithren kann,

Es ist moglich einen Korrekturfaktor zu errechnen, um den
kleinsten Wert des Index zu erhalten, der den zerbrochenen
Zirkonen zukam, als sie noch vollstindig waren; dabei denkt man
sich die Bruchstiicke nur durch die flache Pyramide (111) ergénzt.
Darnach ist die kleinste Korrektur (der Linge) 3 (Achsenverhiltnis
des Zirkons) d = 0,3 d ungefihr, wo d die grofte gemessene Breite
des Kristalls ist. I, = Index der zerbrochenen Zirkone.

I = Index der unbeschidigten Zirkone.

Der Léngen-Breiten-Index I, = —(11—, wo I die groBte gemessene
Linge ist.
. 1+0,3d c
Der erginzte Index I, = —g = I, +03.

I, wurde in einigen Proben errechnet und mit dem Index der
unbeschidigten Zirkone, I, verglichen.

Tabelle 3.
Probe | I, I, I
4 Y 26 2,5
1w 23 2,6 2,6
B 31 34 2,9

Da die Proben vorsichtig zerkleinert wurden, so da solche
zerbrechliche Kérnchen, wie die Abbildungen 37 und 38 zeigen,
unbeschiidigt blieben, kann man annehmen, daB der Transport
hauptsichlich die Ursache des Zerbrechens der Zirkone war. Aus
den Zahlen, da I, sicherlich viel hoher liegt, erkennt man, daf§ die
zerbrochenen Formen einem stirker prismatischen Habitus ange-
horen wie die unbeschidigten; diese Tatsache ergibt sich aus dem
Vergleich von I und I,, — Angenommen, daB die Mengen der
verschiedenen Zirkontypen im Abtragungsgebiet ziemlich gleich
blieben -— was anzunehmen ist, da die kristallographischen Daten
und prozentuale Beteiligung von zonarem Bauin deneinzelnen
Proben ziemlich konstant ist — muf der Index der unbeschadigten
Zirkone in der Transportrichtung sinken. Beim Burgsandstein
ergaben sich folgende Zahlen; die Gegenden sind N—S geordnet,
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die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der untersuchten Proben
jeder Gegend an.

Index

N der unbeschidigten Zirkone
A Erlangen (1) . . . . . . . . 2,9

Nirnberg 8). . . . . . . . 27

j Kammerstein (3) . . . . . . 25

§ Mibenberg (1) . . . . . . . 25

[ Birkenmihle (2} . . . . . . 25

v Ellingen (2) . . . . . . .. 3,0

S

Der Index zeigt kein deutliches Bild, was bei der Art der Sedi-
mentation des Burgsandsteins anch kaum zu erwarten war. Wenn
ein SchluB gezogen werden kann, so konnte man mehr als
ein Lieferungsgebiet vermuten. Es wire interessant, diese
Methode z. B. bei rezenten FluBsanden anzuwenden.

Wenn man die Prozente der vorhandenen unbeschidigten
Zirkone von N—S3 ordnet, erhilt man folgende Reihe:

N

A Erlangen (1) . . . . .. - 24
Niirnberg 3) . . . . . . 27 Nordlicher Mittelwert 25
Uegenau (1). . . . . . . 25
Kammerstein @ .... 40
Mébenberg (1) . . . . . 31
Spalt (1) . . . . . . .. 42 N NI
Birkenmihle (2) . . . . . 35 Stidlicher Mittelwext 37
Pleinfeld (1) . . . . . . 42

Y  Ellingen (2). . . .. .. 36

8

Die fiinf nérdlichen Proben zeigen eine viel stérkere mechanische
Beanspruchung der Zirkone wie die stidlichen, auch ist es bezeich-
nend, daB die Rundung der Zirkone erst bei Niirnberg auffillt
(S.358), in den stidlichen Proben sie dagegen viel seltener ist. Diese
Tatsachen zusammengenommen, deuten auf einen Transport
nach N hin. Man kann in einem Randgebiet wohl kaum deutlichere
Hinweise erwarten.

Obwohl die Untersuchungen des Index und der relativen Be-
teiligung der unbeschidigten Zirkone hier keine einwandfreien
Ergebnisse lieferten, mufl nicht vergessen werden, daB der Burg-
sandstein kein allméhliches Ablagerungsprodukt darstellt und daB
eine Reihe von Fehlerquellen unvermeidlich bleibt. Erst weitere

A TR S

i
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Untersuchungen und die Anwendung dieser Methoden an rezenten
Sedimenten werden uns sichere Anbhaltspunkte liefern, um eine
griindlichere Beurteilung zu erlauben.

Tuarmalin.

Die Farben sind sehr verschieden, griinbraune Varietiten
herrschen bei weitem vor. Diese zeigen sehr starken Pleochrois-
mus; dagegen ist blauer bis griinblauer Turmalin mit schwicherem
Pleochroismus immer in untergeordneten Mengen (8 9%,) vorhanden.
Der letztere zeigt oft griine oder farblose Partien, duBerst scharfe
und spitze Umrandung und enthilt fast niemals Einschliisse.
Anomale zweiachsige Achsenbilder kommen manchmal vor, be-
sonders beim blauen Turmalin. Die Intensitit der Farbe kann
so stark werden, dafl man die Korner fiir opak hilt und bei fliich-
tiger Durchsicht beim Auszihlen mit Erz verwechselt.

Die Formen fallen in zwei Gruppen:

1. Prismatische Formen (vgl. Abb. 35), die terminal noch oft
Pyramidenflichen erkennen Ilassen (wie MOULLERr, 1931,
S. 288 angibt), solche idiomorphe Formen konnen reich an
aehwarzen punktihnlichen Einschliissen sein.

. Meistens sind es ganz unregelmiBig, oft spitz beo'renzte,
teils schuppige Bruchstiicke, deren Dicke nach den Réindern
zn abnimmt (vgl. Abb. 36).

Bei reflektiertem Licht ist ein starker Glasglanz sichtbar, wie
auch die bekannte Streifung anf den meisten prismatischen Kérn-
chen (MiLxER, 1922, S. 358; REy~oLps, 1928, S. 433). Die Korn-
formen sind von der Spaltbarkeit wenig abhéngig, eine gute Ab-
sonderung nach der Basis (vgl. Mitxer, 1922, 8. 361) scheint
einen groBeren und charakteristischeren EinfluB zu haben, denn
nicht selten liegen die Kdrnchen so, daB sie nur schwachen oder
keinen Pleochroismus zeigen, aber sehr gute Achsenbilder. Ein-
schliisse sind oft erkennbar: Rutilnidelchen (Abb. 36), Zirkon,
Apatit wurden erkannt, wihrend helle isotrope (FluBspat?) (Abb. 35)
und dunkle unbestimmbare Flecke beobachtet wurden. Die An-
ordnung ist in seltenen Fillen nach der Langsrichtung.

Mechanisch gerundete Kornchen (Perrmsoms, 1931, S. 441
GiLLiGAN, 1920, S.267; Abbildungen in Mrixer’s Lehrbuch), wie
sie z. B. Verf. im Tafelberg-Sandstein bei Kapstadt beobachten
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konnte, kommen nicht vor; die schneideférmigen unregelmiBigen
Umrandungen sind, wie die gute Erhaltung aller Kérnchen, kenn-
zeichnend. Man kann daraus entnehmen, daB der Turmalin keinen
groBeren Transport mitgemacht hat.

Monazit.

Die Farbe ist meist gelb (mit einem Stich ins Griine) bis
hellbraun, seltener beinahe farblos oder orange. Meist sind die
Korner durchsichtig bis durchscheinend, wihrend der Glanz glas-
ahnlich bis harzig ist; das letztere ist bedingt durch eine rauhe
Oberfliche. Die Farbe kann bis dunkel rotbraun werden und hat
dann nur einen matten Schimmer, es scheint dies durch die Ver-
witterung hervorgerufen zu sein: solche Kornchen, die sehr ge-
rundet sind, zeigen unter gekreuztem Nicol einen opaken Kern,
an dessen duflerstem Rande die typischen hohen Interferenzfarben
des Monazits auftreten, welche der Form des Kornes entsprechend
konzentrisch angeordnet sind. Es scheint hier eine Umwandlung
von innen nach auBen vorzuliegen. Rundliche, amorphe, rotbraune
Einschliisse (vgl. Braymmarr, 1928, S. 29—30; Girrigaw, 1920,
S. 268) sind nicht selten, oft mit radialverlaufenden faserigen
Armen versehen, die wohl mit der Spaltbarkeit zusammenhingen.
Solche Einschliisse konnen sich in einem Kristall hiufen, bis sie
das ganze Kérnchen opak erscheinen lassen. Dies trifft nicht sehr
oft zu. Bisweilen kommen Rutilnddelchen (Abb. 19) als Einschliisse
vor, ohne eine bestimmte Anordnung in den Kornern aufzuweisen,
manchmal auch unbestimmbare dunkle Punkte (Abb. 20); alle
Korner besitzen Finschliisse, die Mengen sind verschieden.

Deutliche Spaltbarkeit ist selten zu beobachten, zweifel-
los ist die optische Lage der meisten Kornchen durch die Spalt-
barkeit nach (001) bedingt. Pleochroismus war nicht zu sehen.

Die Form weist im allgemeinen eine gute Rundung auvi
‘(Abb. 20), obwohl idiomorphe Ausbildung mit 6- und Seckiger
Umgrenzung keine Seltenheit ist. Charakteristisch liegen die
Korner so, daf} sie einen Quadranten eines scheinbaren positiven,
einachsigen Achsenbildes mit - vielen Interferenzringen liefern.
(Diese Erscheinung verfilhrte wohl TriracH, 1884, 5. 51, das
damals unbekannte Mineral als einachsig zu beschreiben, denn
zweifellos sind die gelben Korner, die er beschreibt, aber nicht
bestimmen konnte, Monazit!) Sehr wenige Koérnchen zeigen ein
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vollstindiges Achsenbild, welches zwelachsig ist mit kleinem
Achsenwinkel und positivem Charakter.

- Die Kérnehen, in einer Fliissigkeit von 1,81 eingebettet, zeigen
einen Brechungsexponenten, der grofler () und einen, der kleiner
(e, B) ist als die Fliissigkeit. Das Mineral wird ziemlich leicht
vom Elektromagneten angezogen. Die geringere Harte und die
Tatsache, daB Monazit kristallographisch eine gedrungene Form
aufweist, warnt dagegen, der Rundung einen allzu groBen petro-
genetischen Wert zuzuschreiben, also schon eine geringe Bean-
spruchung fithrt hier zu gerundeten Kornern; letztere konnen
schon im Muttergestein auftreten (Girrican, 1920, nach MackIE,
S. 271).

Rautil.
Die Farbe ist fast immer das bekannte typische dunkel
rotbraun — das ,,foxy-red” von englischen und amerikanischen

Arbeiten — (im Gegensatz dazu vgl. BosweLy, 1924, S. 253: Vor-
herrschen der gelben Varietit). Der deutliche Pleochroismus ist
immer zu erkennen (MiLzER, 1922, S. 359: Beschreibung von
foxy-red Rutil ohne Pleochroismus).

Die Form ist prismatisch. Die gute Idiomorphie ist noch
meist erkennbar. Prismenflichen zeigen oft Splitterung nach der
Liangsachse, so daB die Umgrenzung der Korner teils zackig, teils
wellig verlduft. Die sonst angegebene deutliche Spaltbarkeit ist
in meinen Priparaten kaum zu erkennen, doch muB die Splitterung
mit jener Spaltbarkeit nach (110), bezw. (100) zusammenhingen.
Kornchen, die diese Absonderung zeigen, haben einen hohen Glanz,
wahrend andere, die nicht sehr hiufig sind, nur einen matten
Glanz aufweisen, hervorgerufen durch eine rauhe feingekornte
Oberflache: verbunden hiermit sind die Kanten der Kornchen
vielfach gerundet. Eigenartige zahnférmige Aussplitterungen von
auBen oft gut gerundeten K¢rnern weisen ebenfalls auf den Ein-
fluB jener Spaltbarkeit hin; ebenso kann das Herausfallen eines
Einschlusses zur Erklirung solcher Formen herangezogen werden
(Abb. 17), Kniezwillinge (Abb. 18) wie auch polysynthetische
Zwillingsstreifen (Abb. 16), die schief zu einer manchmal vorhan-
denen Lingsstreifung liegen, treten  als grofie Seltenheiten auf
(Abb. 11, 12, 13, Taf. XXXT in THoMAS, 1902); diese Erscheinung
kann fiir ein Gebiet typisch sein (ebenda, S. 622).
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Chemische Umwandlungen sind hier fraglich; ab und zu findet

man gelbhche Anama—Tafelchen auf sonst fnschem Rutil haftend. )

“Ob sie aus Tetzterem h hervorﬂegangen sind, ist nicht mit Sicherheit
zu sagen. Wiederum gibt es manchmal gelbliche bis orangefarbige
Ageregate, bestehend aus vielen nach der Langsrichtung gestreiften
Nidelchen, zusammen mit Anatas oder Leukoxen; es handelt
sich hier vielleicht um Neubildung von Rutil nach Anatas (vgl
Boswerr, 1924, S. 258).

Der Rutil scheint in den von mir untersuchten Sedimenten
mehr physikalisch als chemisch angegriffen zu sein. Der Ab-
nutzung kommt keine groBere Bedeutung zu.

Anatas.

Der Anatas ist immer gefarbt, meistens hellblau; gelbliche
und braunliche Farben findet man mehr bei den Aggregaten. Eine
fleckige Verteilung der Farben, die unregelmaBig zonar ist,
kommt bisweilen vor: innen gelb und blau am Rande der Kristalle
ist die Regel. Einzelne Kristalle sind in vielen Proben nicht so
héufig wie Parallelverwachsungen von winzigen Kristéllchen.

Die Bildung aus verwittertem Ilmenit, der
teils oder ganz von Leukoxen bedeckt war, konnte vielfach be-
obachtet werden (Abb. 37 u. 38) (vgl. auch TroMas, Taf. XIT Nr. 7;
Grrrieaw, 1920, S. 267). Zuweilen bedecken die kleinen Anatas-
Tafelechen den Ilmenit génzlich, so daB man meint, ein opakes
Mineral mit Diamantglanz lige vor; solche Kornchen werden sehr
leicht vom Elektromagneten angezogen, denn sie enthalten vielfach
noch einen ziemlich frischen Kern von Ilmenit.

Die Kristalle bestehen nur aus (001) und (111) (TrtrAcE gibt
mehrere an, S. 22 u. 23) und dabei ist (001) maBgebend (Abb. 39)
(vgl. BosweLy, 1924, S. 254; Taomas, 1902, Taf. XXXII): gute
Achsenbilder sind daher hiufig. Selten ist (111) stirker entwickelt
(Abb. 40). Ganz vereinzelt wurde das Mineral, nur von (111)-
Flachen begrenzt, angetroffen (cctahedrite der englischen Literatur);
solche erscheinen durch eine Streifung fast opak (vgl Tmiracs,
Abb. 11; Tromas, 1909, Taf. XII Nr. 3). Sonst sind die Flichen
spiegelglatt.

Die ausgepragte idiomorphe Ausbildung mit scharfen Kanten,
wie auch eine fast immer vorhandene ,,Anwachsstelle® (Abb. 39)
sind charakteristisch. Kornchen, wie in den Abb. 37 u. 38, kénnen

T e e ?

j;‘?
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als solche den Transport nicht mitgemacht haben, zugleich liefern
sie einen- Beweis, daB das Zerkleinern -die Kompenente wenig
beeinflut. Zweifellos liegt hier ein epigenetisch gebildetes
Mineral vor, das ,,in situ* entstanden ist (hieriiber vgl. MILNER’s
Lehrbuch, S. 445—446; TrtracH, S. 31{f.). Diese Bildung von
Anatas in Sandsteinen ist nichts Neues, sie wird durch die Porositit
der r_hier untersuchten Sedimente _socar beglinstigt. Als grofle
Seltenheit findet man Anatas-Tafelchen auf Rutil; vielleicht hat
der Rutil auch etwas Anatas geliefert. (vgl. THURACH S 34). Die

an Chalcedon, ebunden ob es sich hier um emenmggfall oder um
| einen pcn‘ahenemchen Zu:.ammenhano handelt, ist fraglich. Die
Kornchen sind oft durch Risse und amorphe Substanz stark
getriibt.

Brookit.

Die Farb e ist hellgelb, seltener kommen griingelbe bis griin-
braune Korner vor. Der Glanz ist diamantihnlich. Pleochroismus
ist sehr selten zu beobachten. Die wichtigsten diagnostischen
Merkmale sind:

1. die Streifung auf (100) — nach dieser Fliche ist der Brookit immer

tafelig ausgebildet (vgl. Tamomas, 1902, . 625);

2. seine partielle Idiomorphie (Abb. 15);

3. eine typische indigoviolette Interferenzfarbe (vgl. TurAcH, S. 38),
wenn die Streifung in der Diagonalstellung ist;

4. das Fehlen der Ausléschung;

5. das gute Achsenbild mit auBerordentlich starker Dispersion, welche
zusammengenommen mit der Streifung fiir die Bestimmung wichtig ist
(Mirxer’s Lehrbuch, S. 143).

Meist gelbliche Aggregate, teils erdig, teils kristallin, kommen
in und auf den Kornern vor; es handelt sich hier wohl um Anatas-
und Leunkoxenbildungen, aus denen der Brookit hervorzugehen
scheint. DaB der Vorgang nicht in entgegengesetzter Richtung
verlauft, ist offensichtlich dadurch bestiitigt, daB jedes Kérmchen
eine scharfe kristallographische Umgrenzung aufweist, wihrend
die andere Grenze die Anwachsstelle darstellt, &hnlich wie es beim
Anatas zu beobachten war (vgl. Boswerr, S. 258). Die Bildung
hat wohl nach der Sedimentation stattgefunden und ist zur gene-
tischen Deutung wenig geeignet. Die wenigen etwas gerundeten
Korner sind vielleicht wahrend des Tra.nsportb oder schon im
Lieferungsgebiet entstanden.
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Staurolith.

Die Farbe ist braun bis gelb, Pleochroismus ist deutlich,
aber nicht stark., Die Spaltbarkeit ist gut entwickelt (Abb. 32, 33)
(vgl. THoMas, 1909, Taf. XII Nr. 4¢) und fiihrt durchwegs zu
charakteristisch stark gezahnten Formen. Das Achsenbild ist
meist undeutlich.. Die Lichtbrechung ist sehr nahe an 1,74. Die
typischen unbestimmbaren Einschliisse des Stauroliths (Abb. 34)
fehlen nur in den wenigen goldgelben idiomorphen Kornern (vgl.
THoMas, 1909, Taf. XII Nr. 4 a u. b), die als Seltenheit in einigen
Proben gefunden wurden. Die Korner sind stets sehr gut erhalten.
Da durch den Transport gerundeter Staurolith schon mehrmals
beschrieben worden ist (z. B. MiLneg, 1922, S. 361), kann er hier
nicht weit verfrachtet Worden sein.

Dumortierit.

Die Farbe hingt hier von dem auBerordentlich stark ent-
wickelten Pleochroismus ab, der das sicherste diagnostische Merkmal
liefert; eine deutliche Spaltbarkeit in der Lingsrichtung der fast
rechteckigen Korner dient zur Orientierung. In der maximalen
Absorptionsstellung (die rechtwinklig zu der des Turmalins ist)
ist ein sattes Indigoviolett zu beobachten; diese Farbe findet sich
auch beim Dumortierit von Clip, Yuma County, Arizona (ein
Pulverpriparat davon befindet sich im Petrographischen Institut,
Miinchen). Um 90° gedreht ist er farblos oder etwas blaulich.

Da hier ein kleiner Achsenwinkel vorhanden ist, bekommt man
manchmal auch ein partielles, scheinbar einachsiges Achsenbild
mit vielen Interferenzringen und negativem Charakter. Eingebettet
in einer Fliissigkeit von 1,68 ist eine Brechung groBer und eine (a)
kleiner als die Fliissigkeit.

Die Kornchen sind gut erhalten, die Kanten etwas gerundet.
Er wurde nur in wenigen Proben in ganz geringen Mengen gefunden.

Diese Proben weisen eine deutliche Anreicherung von Turmalin

auf : mehr peo'matltlsches Material mt daher hier geliefert worden. _
; " Die Seltenheit dieses Minerals auf priméirer Lagerstitte wird,
wenn weitere Beobachtungen vorliegen, zur Losung petrogenetischer
Probleme von Wichtigkeit sein.

In Deutschland ist Dumortierit auf sekundérer Lagerstatte s0- -

weit es Verf. bekannt ist, noch nicht beobachtet worden. Er wurde in

Kaolinsandsteinen bei Pilsen von ROSLER beobachtet (1902, 8. 367),
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beil.-Bd. 70. Abt. B. 24
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A

Glimmer,

Er tritt fast immer unter den schweren Mineralien in unter-
geordneten Mengen auf,

Wenige farblose Mu s ¢ 0 vit - Schiippchen mit wenigen Rutil-
und Zirkon-Einschliissen wurden beobachtet.

_ Etwas hauofiger kommt brauner Biotit, manchmal mit
pleochroitischen Hifen, seltener mit vielen Rutil-Nidelchen, die
sich unter 60° kreuzen, vor. Das Achsenbild ist schwer von einem
einachsigen zu unterscheiden. Die Formen sind vergleichbar mit
den Abbildungen in MirNer's Lehrbuch (S, 141, 216).

Ein g r i n e r Glimmer kommt in den meisten Proben in geringer
Menge vor und hat eine hohe Lichtbrechung, welche zwischen
1,63 und 1,64 Liegt. Die lappigen Schiippchen sind selten ohne
kleine opake ,Einschliisse” (Abb. 41); diese scheinen durch die
Verwitterung hervorgerufen zu werden, denn sie hiufen sich in
den stirker verwitterten Kérnchen an (Abb. 42). Die Zwischen-
masse besteht aus Faserquarz bezw. Chalcedon und weiBllichen bis
blaulichen Aggregaten, die wohl ein Gemisch von Leukoxen (?)
und Anatas (?) darstellen; das Ganze kann von Eisengelen durch-
setzt sein. Allerlei Zwischenstadien konnten in einer Probe von
Uegenan (Nr. 12) beobachtet werden.

Es handelt sich um einen weitgehenden Zerfall eines scheinbar
titanreichen Glimmers, womit die hohere Lichtbrechung wohl
zusammenhiingt. Die Moglichkeit besteht also, daB der Glimmer
Quarz, Limonit und Anatas liefern konnte. ,,Saure* Wasser sind
eine Bedingung fiir diesen Zerfall (Braamarr u. Harwoob, 1923,
S. 24). Es handelt sich hier wiederum um eine Verwitterung ,,in
situ”, denn die verwitterten Glimmerschilppchen hitten den
Transport kaum mitmachen konnen.

Ilmenit.

Der Ilmenit tritt oft angereichert in frischen, glinzenden, wenig
gerundeten Formen auf, ahnlich wie der Magnetit, anderseits kann
er mit Leukoxen und Anatas iiberzogen sein (u. a. BosweLL, 1924,
S. 253). . Der matte rote Glanz (Mizer’s ,,dull reddish®, 1922,
S. 358) ist nur selten erkennbar und kein gutes diagnostisches
Merkmal. Vielleicht ktnnte auffallendes, stark gefirbtes Licht von
Nutzen sein, um die Erze zu unterscheiden (Miixer’s Lehrbuch,
S. 103).
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Magnetit,

Meistens findet man ihn als schwarze unregelméBige, wenig
gerundete Kérnchen ; seltener ist er vollstindig idiomorph (glénzende
Oktaeder wurden angereichert in der Wendelstein-Probe gefunden).
Ziemlich oft ist-er in Limonit mehr oder weniger umgewandelt,
Pseudomorphosen sind ofters anzutreffen. Magnetit und
Tlmenit konnen am besten mit einem Handmagnet getrennt werden,
solange der Magnetit noch frisch ist.

Leukoxen.

Die Farbe ist mattweiB, aber vielfach durch Kisengele ver-
unreinigt, so daf die Unterscheidung von Limonit nicht immer
moglich ist. Manchmal sieht man leistenformige Partien von dem
frischen, darunter liegenden Ilmenit. Die Formen sind teils ab-
héngig von diesem.

Ofters sind die Leukoxen-Kérnchen mit Anatas-Aggregaten
verbunden, seltener haften sie an Quarz und Chalcedon; ob diese
Vergesellschaftung paragenetisch - bedingt ist, ist nicht sicher
Zu sagen.

Limonit. ,

Die Farbe ist braun und ockerihnlich. Sein Vorkommen ist
dhnlich wie das des Leukoxens. Er findet sich manchmal in ge-
rundeten Formen und als Pseudomorphose nach Magnetit (sicherlich
als Bildung ,,in situ zun deuten). Auch kommen unregelmiBig
begrenzte Fragmente vor, die im Gestein als Bindemittel dienten
und noch deutlich Eindriicke anderer Kérnchen zeigen. Vielfach
ist Limonit an Quarz, Chalcedon und radialfaserigen Kaolin ge-
bunden.

Baryt.

Die von der sehr gut entwickelten Spaltbarkeit nach (001)
herriithrenden glimmerdhnlichen Schiippchen sind farblos; auf-
gelagerte Eisengele konnen gelbliche Farben vortiuschen. Alle
Kérnchen liegen auf (001) und zeigen den Austritt der zweiten
Bisektrix. Die Interferenzfarben sind die der ersten Ordnung.

Eine Triibung wird oft durch die Einschliisse verursacht, welche
massenhaft vorhanden sein konnen. Die oft unregelmiBig lang-
gestreckten, schlauchartigen Einschliisse sind vielfach nach (100)
und (010) angeordnet (Abb. 29), seltener nach der Spaltbarkeit
(110). Zwischen dieser und der Umgrenzung der Einschliisse

24%
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besteht eine Formabhingigkeit, so daB viele rautenghnliche For-
men bei etwa 800facher Vergroferung wahrgenommen werden.
Die Einschliisse sind durchwegs Flissigkeitseinschliisse, die nicht
immer, aber vielfach Libellen haben, welche oft eine Verlagerung
nach der Schwerkraft zeigen; auch die Brown’sche Bewegung
wurde mehrmals beobachtet.

. Die deutliche Spaltbarkeit nach (110), die auch bei diesen
Spaltbruchstiicken nicht so gut ausgebildet wie die nach (001)
ist, bedingt eine zackige Umgrenzung der Blattchen im Burg-
sandstein (Abb. 31; im Gegensatz vgl. Abbildungen in MILNER's
Lehrbuch, Fig. 26). Die phantastischsten Umrandungen kénnen
durch diese Spaltbarkeit hervorgerufen werden. Im Rhatsandstein
sind diese Zacken vielfach abgerundet und idiomorphe Ausbildung
(teils oder vollstindig) ist viel haufiger vorhanden (Abb. 29, 30).
Zerlappte Formen (Abb. 30) sind charakteristisch fiir die Rhét-
sandstein-Proben, wihrend die Spaltbarkeit dem Baryt im Burg-
sandstein meistens ein etwas anderes Geprige Verleiht,:was aus
den Abbildungen zu ersehen ist.

Wenige der Kornchen komnten mit einer Nadel umgedreht
werden, so daB man ein positives zweiachsiges Achsenbild mit
kleinem Achsenwinkel bekam. Mit heiBer Schwefelsdure behandelt
lieferten die Kornchen winzige Kristillchen, welche u. d. M. als
die von Bariumsulfat oder Strontiumsulfat erkannt wurden (BeH-
RrENs-KIEY, S. 58). _

Die Unterscheidung zwischen Baryt und Colestin ist nicht ein-
fach: da die zweite Bisektrix austritt, miBt man 5 und y, diese
waren beide grofer als 1,634 (e-Monochlernaphthalin); fiir
Colestin sind beide kleiner (LArsEw, S. 218). Ausschlaggebend
blieb die Flammenfirbung, die man aber erst dann ausfithren
konnte, nachdem man einige Kornchen am Ende eines schmalen
Platinbleches angehiuft und diese fiir wenige Minuten in eine
kleine reduzierende Flamme gebracht hatte. In einer Merkuro-
Nitrat-Schmelze, spez. Gew. 4,3 (M1LxER’s Lehrbuch, 8. 63) reicherte
sich der Baryt (4,5) unten stark an (Colestin = 4,00). Die Hirte
konnte als geringer wie Glas festgestellt werden.

Der Baryt wurde in zwei. Proben des Burgsandsteins (Nr. 2
u. 7) und in zwei des Rhétsandsteins (Nr. 18 u. 19) gefunden,
jedesmalin ziemlichen Mengen im Vergleich zu den anderen schweren
Mineralien; im Diinnschliff ist er kaum zu sehen. Es handelt
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sich hier um ein typisches epigenetisches Vorkommen auf einer
Spaltenzone, welche zu einer hydrothermalen Zufuhr von Baryt
Veranlassung gab (vgl. Karte).

Apatit.

Das Mineral wurde nur in wenigen Proben (Rhit) in geringen
Mengen vorgefunden. Die etwas langlich gerundeten farblosen
Komechen zeigen eine rauhe Oberfliche. Kristallform ist nicht
zu sehen. Die Kérnchen sind meistens klein (0,1 mm). Einschliisse
sind wenig vorhanden; negative Kristalle, orientiert nach der
Langsrichtung, wurden einige Male beobachtet. Irgendwelche Eigen-
tiimlichkeiten konnten an den wenigen untersuchten Kornchen
nicht festgestellt werden. Die optischen Bestimmungen konnten
durch die einfachen mikrochemischen Reaktionen fiir Calcium
und Phosphorsiure erginzt werden.

Granat.

Die Kornchen sind blaBrosa bis farbles, seltener sind sie dunkler
rot oder hellviclett. Der Glanz ist sehr lebhaft und die Kdrner
sind klar-durchsichtig. Idiomorphie ist nicht zu beobachten, ans-
genommen, daf die Spaltformen als Parallelverwachsung gedeutet
werden. Charakteristisch ist die hier vollkommene Spaltbarkeit
nach (110) (Abb. 21—24); im Gegensatz hierzu ist (111) als Spalt-
fliche von BoswortH (1912, S. 289) angegeben, wihrend GILLIGaN
(1920, 8. 265) die auBerordentliche Vollstindigkeit der hier be-
obachteten Spaltbarkeit beschreibt. Diese allein bedingt o6fters
die duBeren Umgrenzungen, wobei scharfe zackige und stachlige
Formen entstehen. Die Oberfliche ist vielfach treppenstufen-
artig begrenzt. Am gleichen Korn kann man oft neben diesen
Spaltflichen auch eine Rundung als Begrenzung antreffen. Die
Rundung zeigt sich besonders in den zwei nérdlicheren
Proben des Rhitsandsteins (Abb. 25—27); Formen wie in Abb. 21
bis 23 sind typisch fiir. die siidlichen Proben. Die Form,
wie in Abb. 24, ist haufig in allen vier Proben. Abb. 28 zeigt
eines der gefundenen Granatkornchen aus dem Burgsandstein bei
Erlangen.

Vielfach sind rhomboedrisch oder rundlich begrenzte kleine
Griibchen auf den Oberflichen der Kdrnchen zu sehen (Abb. 25
u. 26), scheinbar natiirliche, mechanische ,,Atzfiguren®. Thre Ent-
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stehung wie auch ihre Anordnung sind von der Spaltbarkeit be-
einfluit; auch diese Erscheinung ist viel hiufiger in den nordlichen
Proben; die Erklirung fiir die Rundung und die Entstehung der
Griibchen liegt sicherlich in dem Transport von S nach N. Selten
konnen Spaltbarkeit und diese Griibchen sich vereinen; es bilden
sich dann schmale, beinahe gerade Rinnen (Abb. 27); wir haben
in diesem Granatvorkommen wohl ,pitting, grooving, spotting®
QIiNer’s Lehrbuch, S. 181), die zusammen mit der Spaltbarkeit
dazu beitragen, dem Granat hier ein besonderes Geprige zu ver-
leihen, so daB er als ein ausgezeichnetes ,;Leitmineral” benutzbar
ist. Die Lichtbrechung variiert ein wenig und hingt nicht von der
Farbe ab; sie liegt nahe 1,81. Die Kornchen werden leicht vom
Elektromagneten angezogen; es liegen danach hauptsichlich
isomorphe Mischungen der Komponenten Almandin und Spessartin
vor (Rosensusce-WiriNg, Bd. 1, S. 42—43).

Anomale Interferenzfarben kommen nicht vor. Einsechliisse in geringen
Mengen sind ofters zu beobachten: Rutil-, Zirkon- und Apatitnidelchen,
seltener Quarz und nur einmal wurden sechseckige gelbe Monazitkristillchen
beobachtet. Gerundete Zirkone von etwa 0,04 mm Linge wurden einige Male
bemerks.

Bleiglanz,

Dieser tritt bloB in den Formen von Spaltstiicken auf (Abb. 43),
welche auch als Wiirfel in Parallelverwachsung gedeutet werden
konnen. Gerundete Korner wurden nicht beobachtet. Die Flachen
erscheinen zum groBten Teil mattgrau, wenige zeigen den ty-
pischen Metallglanz. Der Bleiglanz findet sich in der Siebfraktion
<2 0,2 mm in nur einer der Burgsandstein-Proben (Nr. 6), welche
viel frischen Feldspat filhrt; Adsorption im Sinne von KoOHLER
(1903, S. 49) fand hier wohl nicht statt.

Zweifellos ist es ein epigenetisches Vorkommen, &hnlich wie
beim Baryt (vgl. S. 373).

1V. Die Beobachtungen und ihre Auswertung.

Qualitativ betrachtet zeigt die Tabelle Nr. 4 ein ziemlich
einheitliches Bild der einzelnen Proben, hie und da wurden spérlich
vorhandene Mineralien, wie Staurolith und Brookit nicht gefunden,
das aber liegt innerhalb der Fehlergrenzen. Niemals fehlt einer
der ,,Hauptbestandteile” der schweren Fraktion, die ihr ein charak-
teristisches. Geprage verleihen. AuBerst selten und dann nur in
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geringen Mengen tritt der Dumortierit, ein typisches Pegmatit-
mineral, welches nach seinem Auftreten im Lieferungsgebiet auch
sporadisch in den Sedimenten sich wiederfindet. In drei Proben
(Nr. 2, 6, 7) treten Mineralien (Baryt und Bleiglanz) auf, die epi-
genetischer Natur sind und zweifellos mit den Verwerfungen zu-
sammenhiingen, die Prcarp (1923, siehe seine tektonische Karte,
S. 66) verfolgte. Diese laufen im Jura bei Weilenburg meistens
-hercynisch, ihre Verfolgung im Gelinde des Burgsandsteins ist
wohl kaum moglich. Zufillig wurden Proben von der Nihe der
-Verwerfungen untersucht. (Als Verf. die Proben verarbeitete,
war ihm allerdings die Picarp’sche Arbeit unbekannt.)

Tabelle 4.
s=< X
l1/2/8/4 5 6 7,8 910111213 14/1516 17
(%1% %1% % % %% % % % % %l % % % %
Magnetit und ) L
Tmenit.... |14, 2 | 1{14 23| 4 20{12,16, 8 10 .31 25| 4 537 34
Limonit und : '
Leukoxen . 37| 5 |23138 23|10/10|55 125 24|35(45 57|50 28114 39 ~
Anatas ...... 120 3113] 61334 5| 7 13 21/10| 5 5|13 16, 7, 2 :
Zirkon ...... 1316 127:/20/20:16:18/10/20 1819 9 7113 23117112
Turmalin.... | 72 (14| 7| 7] 8 7| 8, 6 15{12| 5| 2| 8 18/12| 4
Monazit . .... 5198865411674?‘26‘;853
Rutil ....... 1327/ 3 2 5 3/ 2 43/ 5 1 16 3 5| 3 g
Staurolith ... 4 Sp. 2| 1| 1| 1 'Sp.|Sp. 1! 0 Sp./Sp. 0|Sp.Sp.'Sp. 1 5
Brookit ..... 18p. 1:8p. 1) 0 Sp.Sp.; 1: 1{8p. 1 0} 1:8p.. ? [Sp. 3
Glimmer .... | 2 21 2, 1: 2/Sp.] 0| 0 2| 2|Sp.iSp. Sp.;Sp. 0 Sp. Sp.
Dumortierit.. || — Sp.i 1] —|—|—i—1? —8p/—]—!i—— Spi—
Baryt ...... SR TS RN NS R U 7 ) (RS S U U N S (US 0S JU p
Chlorit (?) ... 11 2 — — —|—|— —Sp ~——fﬁ — = -
Bleiglanz ... | — | — | —|—|— |13 —|—|—|—|—|—|—|—|— —|—

Das Baryt-Vorkommen bei Hagsbronn (Nr. 7) deutet sicherlich
anf eine Fortsetzung der Verwerfungszone nach NW hin (s. Karte).
Das Auftreten von Bleiglanz bei Alten Heideck (Nr. 6) ist zweifellos
mit einer Spalte bezw. Verwerfung verbunden, die aber noch nicht

-festgelegt ist. Vom Standpunkt der Paragenese aus ist es interessant,
dafl Bleiglanz ohne Baryt und letzterer ohne den Bleiglanz auf-
tritt. Ks sei hier hervorgehoben, da makroskopisch und im Diinn-
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-schliff kaum eine Spur dieser Mineralien vorhanden war; nur Probe
Nr. 2 erschien gebleicht und stirker kaolinisiert. Es ist hier ein
treffendes Beispiel gegeben, um die Brauchbarkeit der angewandten

-Methoden zu unterstreichen.” Diese spérlichen lokalen Vorkommen

-sind wohl die letzten Ausklinge eines tiefliegenden Ursprungs. Die
Frage der Barytvorkommen wird im Laufe der Arbeit nochmals
aufgegriffen (8. 386).

" Wenn wir von nachtriglichen Wneralbﬂdunven absehen,
finden wir, da die gleichen und nur diese schweren Mineralien
sich im Horizont iiber ein Gebiet von.mindestens 1000 km? ver-
folgen lassen. Diese Mineralien, ausgenommen die Verwitterungs-
produkte: Limonit, Leukoxen, Anatas, Chlorit (?) und vielleicht
Brookit, kommen auf primirer Lagerstitte, insbesonders in fol-

‘genden Gesteinen vor: ' -
' Magnetit:  Erstarrungsgesteine (meist basisch); kristalline Schiefer.

TImenit: Erstarrungsgesteine (meist basicch); kristalline Schiefer.

Zirkon: saure und intermediire Eruptivgesteine; Pegmatite;
Kontaktgesteine; Gneise und andere kristalline Schiefer.

Rutil: Pegmatite; saure Eruptivgesteine; kristalline Schlefer

. Monazit: Granite; Pegmatite. :

Turmalin:  Granite; Pegmatite.

Glimmer:  Pegmatite; Granite; Syenite; Diorite; kristalline Schlefer.
Dumortierit: Pegmatite; Aplite.

- Stanrolith: Kontaktgesteine; kristalline Schiefer.

_Die gleichbleibende mineralogische Zusammensetzung des Burg-
sandsteins in einer betrichtlichen Ausdehnung bedingt ein groBeres
Lieferungsgebiet von ziemlich einheitlichem Charakter. Darnach
verdanken die Sandsteine ihre Herkunft hauptsichlich granitischen
Gesteinen, mit welchen Pegmatite und Aplite (Turmalin, Dumor-
_ tierit, Monazit) und untergeordnet kristalline Schiefer (Maguetit,

Tlmenit, Staurolith) vergesellschaftet waren. Den Pegmatiten darf

keine allzu groBe Rolle zugeschrieben werden, da meistens. solche

Mineralien, wie Zirkon, Rutil, Monazit und seltener auch der
" Turmalin, in mikroskopischen Kristallen oder in Bruchstiicken
- davon, auftreten, wihrend sie in Pegmatiten gewohnlich zu groBen

Individuen ausgebildet sind.

Nach Rosexsusca-Miee (Bd. I, zweite Halfte, S. 106) sind
- Zirkone aus Schiefern ,,0ft bis zur Kugel- und Eiform gerundet®;
nach v. CHRUSTSCHOFF (1886, S. 427 u. 440) sind gerundete
- Zirkone typisch fiir Gneise; nach TrrAcH (S. 13) tritt der Zirkon
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in ,,schiefrigen, glimmerreichen Gneisen“ auch meistens gerundet
auf; da solche gerundete Zirkone im Burgsandstein sehr selten
sind, kommt diesen Gesteinen als Lieferungsmaterial eine geringere
Beachtung zu; darnach kénnten Granite vorherrschend das
Material geliefert haben.

Den Kontaktschiefern kommt auch Leme groBere Bedeutung
zu, da der Staurolith, trotzdem er ein sehr widerstandsfahiges
Mineral ist, nur in ganz geringen Mengen vorkommt. Wir kommen
hiermit zum selben Schluf wie nach der makroskopischen und
mikroskopischen Untersuchung der ,leichteren Bestandteile
(S. 344) und glauben dadurch, daB dieser dadurch sichergestellt ist.

Die Decke des granitischen Massivs, und es ist wohl anzunehmen,
daf es sich nur um eines handelt, war zur Burgsandsteinzeit

lingst abgetragen. Der einheitliche Kern war der vorherrschend

physikalischen Verwitterung preisgegeben. Letzteres kann be-
sonders aus der guten Erhaltung der Mineralien, gestiitzt auf die
Tatsache, daf die Verwitterung des Ilmenits und Magnetits (Pseudo-

morphosen) erst nach der Sedimentation erfolgte, entnommen.

werden. Wenige Schiefer waren noch vorhanden und mengten
vorwiegend den Staurolith, Magnetit und Ilmenit den anderen
Mineralien bei.

"Die eckigen Formen verschiedener homponenten (s. Abschn. ITI)
lassen auf einen kiirzeren Transport schlieBen. Es sind dies
gerade Mineralien, die eine gute Rundung infolge ihres hohen
spezifischen Gewichtes zeigen konnten. Gerundete Kdornchen der
beschriebenen Mineralien sind in der Literatur vielfach angegeben
und verwertet, und zwar in derselben Gré8enordnung wie sie hier anf-

tritt. Die schuppige, splittrige Form des Turmalins (Abb. 36) ist hier
besonders hervorzuheben. Der Monazit allein zeigt meistens eine

gute Rundung, er ist aber von den transportierten Mineralien das
am wenigsten widerstandsfihige. Freise (1931) hat neuerdings,

gestiitzt auf seine Beobachtungen iiber die Seifen von Siidamerika,.

folgende (u. a.) ,relative Transport-Widerstand“-Faktoren fiir den
Wassertransport von Mineralien experimentell festgestellt (siehe
Tabelle 5 S. 378).

Diese Zahlen wurden scheinbar fiir Kornchen mit einem Durch-
messer von 2—5 mm berechnet (ndhere Angaben sind leider nicht
angefiihrt), da es aber relative Zahlen sind, konnen wir sie hier
verwerten. Daraus ist ersichtlich, daB Turmalin mit scharfen
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Tabelle 5 (nach FREISE).

Minperal Faktor
dicht. Roteisen . . . . . . . 100
Monazit . . . . ... ... 105130
Quarz . . . . .. e e 245
Zivkon . . .. .. .. ... 265
Titaneisen . . . . . . . .. 325
Almandin . . . . . . ... 375
Magnetit . . . . . . . ... 380
Staurolith . . . . . . ... 420
Rutil . . ... ... ... 455
Turmalin . . . . . . .. .. 650—950

Kanten neben stark gerundetem Monazit, wie es in den Proben
meistens der Fall ist, nach kurzem Transport zu erwarten ist.
Die geringe Beanspruchung des Quarzes wurde schon vorher er-
wahnt (8. 341); parallel dazu kann nur eine geringere Rundung der
Zirkone, deren Faktor beinahe mit dem von Quarz zusammenfillt,
erkannt werden. Also kénnen wir mit Hilfe der untersuchten
schweren Mineralien auf die N 4 h e des Lieferungsgebietes schlieBen.
Die Rundung des Monazits mufl mit Vorsicht betrachtet werden,
da schon im Muttergestein gerundete Korner auftreten konnen
(S. 366).

Die hiufigen Absplitterungsformen, die an den verschiedenen
Mineralien (Turmalin, Rutil, Zirkon) beobachtet wurden, kénnten
durch die Art der Aufbereitung, wie im Abschnitt itber den Burg-
sandstein (S.342 u. 343) geschildert wurde, erklirt werden. Die Wind-
titigkeit hat hier wenig zur Form der Kornchen beigetragen, ihre
Wirkung wird sich wohl weiter ,,draufen® im Sedimentationsraum
geltend gemacht haben. Auf der Hohe von Niirnberg etwa scheint
dies schon der Fall zu sein, denn die Zunahme von gerundeten
Zirkonen kann hier nicht auf Korrosion im Magma zuriickzufithren
sein (S. 358). .

: Die vollstindige Entfernung des Apatits, der zweifellos vor-
. handen war, fillt wohl hauptsichlich in die Zeit nach der Sedimen-
tation, als zirkulierende Losungen auBer den Feldspaten die Glimmer
und Erze angriffen, wobei sich auch der Anatas und vielleicht
der Brookit bildeten. Die Pseudomorphosen des Magnetits und
Tlmenits, oft noch gut erhalten, die Bildung von Anatas aus Ilmenit
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bezw. Leukoxen (Abb. 37 u. 38), die stark angegriffenen Glimmer-

schiippchen, die den Transport sicherlich nicht mitgemacht haben, |
alles zeugt dafiir, daB diesen zirkulierenden Losungen eine wichtige |
Rolle zukommt (vgl. S. 341). Die Eisengele stammen darnach aus
den Erzen und den Glimmern, dieser Vorgang fing schon im Ab-
tragungsgebiet an; wie weit die Farbung der Gesteine als primir
aufzufassen ist, 148t sich hier nicht feststellen.

Wir sehen, da8 die qualitativen Daten der schweren Mineralien
unsere frilheren Ansichten stiitzen und sie vervollstindigen.

Was nun die quantitativen Ergebnisse betrifft, so ist
zweierlel auffallend (Tab. 4): erstens das Variieren der Mengen
von Magnetit und Ilmenit und deren Verwitterungsprodukte;
zweitens die fast immer gleichbleibende abnehmende Hiufigkeits-
reihe: Zirkon, Turmalin, Monazit, Rutil, Staurolith und Brookit
mit oder ohne etwas Glimmer. Diese Mineralienreihe ist typisch
fiir den Burgsandstein. Bedenkt man, daB die Proben ziemlich
weit verteilt und dal diese akzessorischen Mineralien in ganz
geringen Mengen nur vorhanden sind, so mufl man Epervaxx
{1930, S. 472) recht geben, wenn er betont, ,,daBl die Verbreitung
der schweren Mineralien logisch vor sich geht und bestimmten,
wenn auch noch wenig bekannten Grundsdtzen unterliegt”. Falls
die Zahlen, die aus der Zihlung selbst erhalten wurden, nur fiir
die Mineralien Zirkon, Turmalin, Monazit, Rutil, Staurolith auf
100 9, umgerechnet werden, sehen wir die merkwiirdige Konstanz
deutlicher:

j

e

Tabelle 6.

S< >N

172845 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17

% % %% % % % % % % % % %i%
Zirkon ...... 4154|4550 | 53|44 55 39 47 5439 43143 55
Turmalin.... (23 17 23 17/19|22 20 33 128126182534 31 17
Monazit . . ... 116 11/15120 /21 /1615 18,27 14 16 19 18 17 16 13|15
Ruti] ....... 6 13|13]10 5/14 9110 8 5 9119 7 12 12
Staurolith ... 113, 6| 43 2| 41 Spi 38pi 1 2/ 08p 1 12

i | I . i

Der Glimmer ist ausgelassen, weil seine Verteilung durch eine
Reihe von nicht kontrollierbaren Faktoren beeinflult wird; der
Brookit, weil er vielleicht erst spiter im Sediment gebildet wurde

"
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und die Erze und deren Verwitterungsprodukte, weil thre Mengen
zu stark von der Verwitterung nach der Sedimentation beeinflufit
sind. Die genannten 5 Mineralien, man konnte sie als die ,,allo-
chthonen Hauptbestandteile der schweren Mineralien-Fraktion* be-
zeichnen, erlanben ein weiteres Definieren des Sandsteins, der
dadurch von shnlichen Sedimenten unterschieden werden kann.

Die groBte Konstanz zeigt der Zirkon: weil er verhiltnismi8ig
reichlich und gleichmiBig im Lieferungsgebiet verteilt war; die
groBte Variation zeigt der Turmalin: weil seine Verteilung nicht
so gleichmiBig ist, denn er reichert sich gern in ,,Sonnen® und in
den verstreuten Pegmatiten an. GleichmiBige und ungleichmiBige
Verteilung im Lieferungsgebiet spiegeln sich deutlich in den Sedi-
menten wieder, besonders kann mandasinden Randgebieten
erwarten.

Im Dartmoor-Granit, der wohl am griindlichsten auf Akzessorien
untersucht ist, ist die Reihenfolge etwas anders: Turmalin, Zirkon
und Monazit = Rutil, in seinen abgeleiteten Sedimenten: Zirkon,
Turmalin, Rutil, Monazit (s. Tabellen Groves, 1931). Leider sind
die Mengenverhiltnisse nicht prozentual ausgedriickt. Die Reihen-
folge dieser 4 Mineralien ist unterschiedlich in verschiedenen
Graniten (s. Angaben von GirriGax, 1920, S.274; Groves, 1930,
S. 232 u. a.), aber gewdhnlich sind Zirkon und Turmalin stirker
vertreten wie Rutil und Monazit, was auch hier der Fall ist;
dadurch wird der granitische Charakter des Materials abermals
unterstrichen. Die noch verhéltnismiaBig starke Vertretung des
Monazits kann auch mit dem geringen Transport zusammen-
hingen.

Es scheint ein merkwiirdiger Zufall zu sein, daB beim Staurolith
die groBten Werte den siidlicheren Proben (Tab. 6, Nr.1—6)

-angehoren, sicherlich ein Hinweis auf einen Transport nach N.

Eines ist noch zu erwdhnen: der Gehalt an blauem Turmalin
betrigt etwa 8 ¢, des gesamten Turmalingehalts. Groves (1931,
S. 64) sagt, daB beim Dartmoor-Granit der blaue Turmalin in der
Kontaktzone vorherrscht; in den abgeleiteten Sedimenten ist er

" darnach in den §lteren Sedimenten stirker vertreten. Falls
dem blauen Turmalin im Burgsandstein eine dhnliche Bedeutung
zukommt, wire seine geringe Menge ein Beweis fiir die Annahme,
dal zur Burgsandsteinzeit der Kern des Massivs hauptséchlich
der Aufbereitung ausgesetzt war (vgl. S. 376). ~
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Um nochmals auf den ersten Punkt zuriickzukommen, finden
wir, daB} die opaken Mineralien und der Anatas fiir die Sandsteine
charakteristisch sind. Die Bestimmung der Mengenverhaltnisse
ist sehr schwierig und mit einer Reihe von unumgehbaren Fehlern
verkniipft, doch geben die Zahlen die relativen Mengen ungefihr
wieder; sie zeigen, daB die Verwitterung nach der Sedimentation
nicht iiberall gleichmiBig gewirkt hat. Die verschiedenen Ver-
witterungsstadien sind unter anderem bedingt durch die ver-
schiedenen KorngroBen der Proben, durch die Lage im Horizont,
durech das zirkulierende Wasser und zuletzt durch die Dauer,
wahrend der die Sandsteine der verschiedenen Gegenden der Ver-
witterung ausgesetzt waren. Der zuletzt angegebene Grund, ver-
ursacht durch die fortschreitende Erosion der hangenden Schichten,
konnte das Nichtiibereinstimmen der Werte jener relativ leicht
chemisch angreifbaren Mineralien und ihrer Produkte zumeist
erkliren. Es besteht aber auch kein bestimmtes reziprokes Ver-
hiltnis, obwohl es in manchen Proben (Nr. 3, 6, 10, 15, 16) vermutet
werden kann. Das Wandern der Eisen- (und Titan-) Gele im Geriist,
eine sporadische Verteilung der Erze im Ursprungsgebiet, dhnlich
wie beim Turmalin, und die unvermeidlichen Fehlerquellen tragen
dazu bei, ein verwirrtes Bild wiederzugeben.

Da das Zihlen der opaken Korner sehr zeitraubend und nicht
genau durchfithrbar ist und sich, wie hier, wenig lohnt, wire es
im allgemeinen angebracht, nur die durchsichtigen Mineralien in
ibren relativen Mengen festzustellen. Der Glimmer ist bei der
Zahlung nicht zu beachten, seiner Natur nach kann er uns in
genaueren statistischen Daten wenig helfen.

Als die Untersuchungen soweit waren und die Burgsandstein-
Proben immer wieder dieselben qualitativen und quantitativen
Ergebnisse lieferten, schien es angebracht, diese schweren Mineralien
mit denen des Rhatsandsteins im selben Gebiet zu ver-
gleichen, da sich dieser klimatologisch scharf vom ilteren Sandstein-

horizont unterscheidet. Ein Blick auf die Rh#t-Tabellen (Tab. 7) .

zeigt uns etwas Unerwartetes: ein neuer ,allochthoner Haupt-
bestandteil“ tritt zu den ibrigen hinzu und zwar in erheblichen
Mengen. Obwohl nur 4 Rhitsandsteine untersucht wurden, bin
ich fest iiberzeugt, daB analog dem gleichbleibenden Mineralgehalt
des Burgsandsteins, innerhalb des Gebietes, welches diese Punkte
einschlieit (etwa 300 km?2), der Granat vorhanden ist oder war,
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Tabelle 7.

18 19 20 21

% % % %
Magnetit und Ilmenit . . . . Sp. Sp. 7 16
Limonit und Leukoxen . . . 16 18 2 8
Anatas ., . . . . .. e .. 7 1 9 8
Zitkon . . . . ... ... 10 2 12 27
Tarmalin . . . . . . . . .. 4 1 9 4
Monazit . . . . . . . ... 3 Sp. 3 7
Rutil . .. .. e e e 3 1 4 6
Staurolith . . . . . . ... 1 Sp. 1 1
Brookit . . . .. .. ... Sp., 0 1 2
Granat . . ... .... 23 2 0 18
Glimmer . . . . . .. ... Sp. Sp. Sp. 2
Apatit. . . .. . ... 3 Sp Sp. Sp
Dumeortieric . . . . . . . . . ’ = — — —
Baryt . . . ... .. ... 31 75 0 0

denn die Rhitsedimente sind im untersuchten Gebiet zum gréften
Teil schon abgetragen. Somit kann man im engeren Gebiet zu-
mindest die zwei Stufen auf Grund ihrer schweren Mineralien
unterscheiden. Zweifellos ist das Gebiet, innerhalb dessen
die Unterscheidung moglich ist, viel groBer als die angegebene
Mindestzahl; dadurch kénnte die stratigraphische Anwendung
dieser Methodik speziell fiir Bohrproben unter dem Jura von
Wichtigkeit sein. Der Granat ist infolge seiner besonderen -
Merkmale (s. Beschreibung) hier ein ausgezeichnetes Leitmineral.
Er kommt im Burgsandstein eigentlich nicht vor; zwei Kérn-
chen, eines ist abgebildet (Abb. 28), wurden bei Erlangen unter
etwa 1200 untersuchten Kornchen gefunden; sonst, obwohl eifrig
darnach gesucht wurde, war er in keiner anderen Probe anzu-
treffen.

Den Apatit konnen wir infolge seiner Instabilitat und geringen
Mengen hier weniger zur Unterscheidung der Horizonte verwerten;
aber er betont die Verschiedenheit der Mineralgruppen der beiden
Stufen.

Wenn man die prozentualen Durchschnittswerte von Zirkon,
Turmalin, Monazit, Rutil und Staurolith der beiden Horizonte
vergleicht, ist eine auffallende Ahnlichkeit zu erkennen:
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Tabelle 8,
Burgsandstein | Rhitsandstein

i ;

- % %
Zickon . . . ... ... ... § 47 47
Turmalin . . . ... .. ... .. 23 23
Monazit . . . . . . .. .. ... 19 12
Ratil . . .. . ... ... ... . 10 16
Staurolith . . . . . .. .. ... 2 2

Ein Zuriicktreten des Monazits zugunsten des Rutils hat im
Rhitsandstein stattgefunden; diese Tatsache zusammengenommen
mit der Beobachtung, dal die Rundung der Zirkone im Rhit-
sandstein hiufiger ist als im Burgsandstein (S. 358), LiBt auf einen
weiteren Transport des Rhitsandsteinmaierials (im Vergleich zum
Burgsandstein) schlieBen, wenn beide Horizonte dasselbe Lieferungs-
gebiet hatten. Das letztere ist anzunehmen nach der Ubereinstim-
mung der qualitativen und quantitativen Ergebnisse, die, bis
auf Granat und Apatit, in beiden Stufen herrscht.

Das Aunftreten des Granats ohne weitere Begleitmineralien,
mit denen eine paragenetische Verbindung bestehen konnte, die
beinahe gleichen relativen Mengen und gleichen Merkmale
der Hauptbestandteile beider Horizonte — sogar bis auf das Vor-
handensein von wenig griinem Glimmer und Brookit — weisen
darauf hin, daB das alte granitische Massiv auch zur Rhitzeit
hauptsichlich die Sedimente lieferte. Das Vorkommen des Granats
hingt zweifellos mit den tieferen granatfiihrenden Partien (Gra-
nulit-Fazies?) des granitischen Kerns zusammen. Man braucht
zur Erklirung des Granats kein weiteres Lieferungsgebiet an-
nehmen. Dieser Schlufl findet eine Stiitze in den Untersuchungen
der Zirkone (S. 360 u. 361).

Der oben erwiihnte weitere Transport des Rhatmaterials
beruht auf der Hineinverlegung der Grenzlinie des Sedimentations-
raumes in das Abtragungsgebiet, welche Wanderung durch die
bis zur Rhitzeit im Trockenraume erfolgende Aufschiittung des
Sedimentationsbeckens bedingt war.

Prcarp (1923, S. 9) schreibt iiber das Gebiet bei Weienburg:
,Ich halte das Material des Rhitsandsteins sowie des Unteren
Lias fiir umgelagerten Stubensandstein bezw. Burgsandstein.
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Beide treten oft so tiduschend shnlich auf, daB eine Unterschei-
dung nur auf Grund der Lagerungsverhiltnisse zu machen ist.”
Danach miiBte der Burgsandstein Granat fiihren, was nicht zu-
trifft. Weiter ist zu erwdhnen, daB eine viel stirkere Rundung
der schweren Mineralien des Rhitsandsteins zu erwarten wire,
wenn es sich um umgelagerte Sedimente handeln wiirde (vgl.
Grawe und Corrisox, 1931, S. 328; OckERMAN, 1930, S. 352 u. a.).
Es ist kaum wahrscheinlich, daB der Monazit nach einer solchen
Umlagerung noch in fast denselben relativen Mengen vorhanden
sein konnte wie vor der Umlagerung; ein viel stirkeres Zuriick-
treten des Monazitgehalts hitte — speziell im humiden Klima —
stattgefunden (FreIse, 1931, Taf. 2). Das (,,tduschend dhnliche*)
Auftreten kann petrographisch auseinandergehalten werden. Aus
diesen Griinden kann Verf. die Picarp’sche Auffassung nicht teilen.
Weiterhin muB auf das Beweismaterial, wie es aus den Tabellen 1
und 2 ersichtlich ist, verwiesen werden.

Die schweren Mineralien des Burgsandsteins bilden in der
Fraktion < 0,2 mm etwa 0,05 %; im Rhitsandstein sind es etwa
0,3 %, also 6mal soviel: diese Tatsache konnte fiir eine Umlagerung
sprechen, aber eine bessere Erklirung liegt wohl in dem klimato-
logischen Unterschied. In letzter Hinsicht haben die Zahlen uns
wenig gesagt: wir sind zu nahe am Gebirgsrand, wo deutliche Unter-
schiede in den Sedimenten noch nicht herausmodelliert sind.

Tabelle 9.
Bamberg Bayrenth | Schwandorf

, % % %
Magnetit und DNmenit . . . . 30 16 6
Limonit und Leukoxen . . . 22 20 24
Anatas . . . . . ... ... 8 11 11
Zitkon . . . ... ... .. 29 14 51
Tormalin . . . . ... ... 3 30 1
Monazit . . . . ... ... 5 3 4
Rutil. ... ........ 4 4 1
Staurclith . . . . . .. .. 0 1 0
Brookit . . . ... ... .. 1 1 1
Glimmer . . . .. .. ... Sp. 1 Sp.
Dumortierit . . . . . . . . . 0 Sp. 0
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Der Frage nachgehend, ob der Granat hier regional als Leit-
‘mineral dienen konnte, wurden drei Stichproben des Rhﬁtsand—
steins, von Bamberg, Bayreuth und Schwandorf untersucht —
diesen ist Granat nicht vorhanden.

~ Diese wenigen Proben von weit voneinanderliegenden Punkten
erlauben zuniichst keine sicheren Schliisse, deuten aber auf eine
siidliche oder westliche Herkunft des Granats im untersuchten
‘Gebiet. Eine siidliche Herkunft wurde durch die stirkere Rundung
der Granate im N vermutet (Abb. 21—24 sind aus dem S, Abb. 25
bis 27 aus dem N des Gebiets, siehe auch S.374). Darnach diirfen
wir wohl die Vindelizische Masse als wahrscheinlichstes Lieferungs-
gebiet ansprechen.

~ Die drei Proben sind interessant, da sie sonst dieselben Mine-
ralien vergesellschaftet haben wie in den iibrigen untersuchten
Proben (auBer Baryt, Bleiglanz und Apatit, die die Horizonte
nicht charakterisieren); sogar Dumortierit findet sich in einer
Probe. Die Mengenverhiltnisse sind aber anders: die starke An-
reicherung von Turmalin in der Probe von Bayreuth ist wohl
‘zufillig, da er sich ofters lokal anreichert, andererseits kann es
‘charakteristisch fiir jene Gegend sein. Das starke Hervortreten
des Zirkons, eines chemisch stabilen Minerals, und das Fehlen von
Staurolith in den anderen zwei Proben finden ihre Erklirung in
‘einer intensiven Aufbereitung oder einem lingeren Transport;
‘aber wie weit spatere Verwitterung hier mitgespielt hat, liegt auBer-
“halb des Rahmens dieser Arbeit.

Wir sehen also, daB dem Granat als Leitmineral nur ein be-
sehriinkter Wirkungskreis zukommt.

. Eine Relhe von merkwiirdigen Zufillen sei hier zusammen-
gefaﬁt. :
1. das Abfa,llen und Wlederstelgen des Zirkonindex im S upd im N des
untersuchten Gebietes (S. 363);
- 2. die analoge Erscheinung bei den Gerdllen (S 340); .
3. die grofere Zahl der beschidigten Zirkone liegt im N (8. 363);

4. die Rundung der Zirkone im Burgsandstein wird bei einer S—N
Verfolgung erst beiNiirnberg auffallend (8. 358); auch ist die Anzahl
der beschidigten Zirkone im N groSer (S. 363).

5. die groﬁten Staurolith-Werte liegen im S (Tabelle 6, S. 379)

6. das Vorkommen von Granat im Rhitsandstein, vielleicht nur in
diesem Gebiet mit einem sicherlich siidlichen Ursprung.
N. Jahrbuch f. Mineralogie ets. Beil.-Bd. 70. Abi. B. 25

.
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Bravumarn (Referat in Geol. Mag. 1928, S. 95) sagt iiber die
-Auswertung solcher Resultate, daB mehrere Zufille anf eine Wahr-
scheinlichkeit deuten, und da8 diese zur Uberzeugung wird, sind
mehrere Zusammentreffen (coincidences), wie hier, ndtig; danach
erlauben diese sechs ,,Zufille® den SchluB, daf fiir das untersuchte
Gebiet das Lieferungsgebiet hauptsichlich im S lag, und daf auf
der Hohe von Niirnberg etwa, wenigstens zur Burgsandsteinzeit,
der EinfluB} eines anderen Lieferungsgebietes, zweifellos der Bh-
mischen Masse, sich geltend macht.

Das Vorkommen von Baryt und Apatit im Rhatsandstein
(s. Tab. 7) ist noch zu erwdhnen. Letzterer kann hier durch die
geringere Porositit des Rhitsandsteins erhalten geblieben sein,
die anderen drei Proben (Bamberg, Bayreuth, Schwandorf) sind
mehr pords und diesen fehlt der Apatit. Eine befriedigende Losung
konnte nicht gefunden werden.

" Die Probe Nr. 19 ist ganz dicht an der Verwerfung entnommen
‘worden, diese hat einen viel hoheren Barytgehalt wie die Probe
Nr. 18, die etwas weiter entfernt von einer Verwerfung lag; das
beweist, daf ein Zusammenhang zwischen Barytgehalt und Ver- -
werfung besteht. Das Fehlen des Baryts in den zwei anderen Pro-
ben, also ein lokales Vorkommen wie im Burgsandstein, wie auch
die Anordnung des Auftretens in beiden Horizonten (s. Karte),
das Fehlen von Baryt in den Proben Nr. 1, 3, 4 und 5 des Burg-
sandsteins — Punkte, die ziemlich weit entfernt von den verlingert
gedachten Spalten liegen —, diese Tatsachen beweisen die epige-
netische Natur des Baryts. Die laterale Verbreitung, welche durch
den verschiedenen Kaolingehalt (KonLER, 1903, S. 49) wie auch
die Porositit beeinfluBt wird, kann nicht sehr grof gewesen sein,
wie das Fehlen in den oben genannten Proben zeigt. Eine Ver-
lingerung der Verwerfungszone nach NW ist anzunehmen.

V. Zusammenfassung.

Hauptsichlich stellt diese Arbeit einen Versuch dar, eine Me-
thodik systematisch anzuwenden, die bisher von Sedimentpetro-
graphen nicht geniigend beachtet wurde. Der Versuch hatte in-
sofern Erfolg, als die hier gewonnenen Ergebnisse in Einklang
mit der Bildungsweise des Burgsandsteins (Abschnitt I) zu bringen
sind, auch konnte manches bestéitigt und erginzt werden. Eine
vollstindige Auswertung der Beobachtungen wird erst moglich
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séin, wenn weitere Arbeiten vorliegen. Es ergab sich hauptsichlich
folgendes:

Der Burgsandstein siidlich Niirnberg ist als die gleiche Bildung
-anzusehen, wie die von K~ETscH beschriebenen Vorkommen in
der Oberpfalz.

Eine Beschreibung der verschiedenen schweren Mineralien,
wie sie in diesen Proben vorkommen, ist gegeben ; dabei sind typische
und auffallende  Merkmale hervorgehoben, die vom petrogene-
tischen Standpunkt wichtig sein kénnten. Die Zirkone eignen
sich zur Unterscheidung und Charakterisierung der behandelten
Stufen, mindestens im engeren Gebiet. Hierin findet der ZERNDT-
sche Gedankengang, dal dem Zirkon eine gewisse Bedeutung als
»Leitmineral® zukomme, seine Bestitigung. Weiter wurde ge-
zeigt, daB der Zirkon zur Loésung spezieller petrogenetischer
Fragen verwertet werden kann.

Zuletzt ist der starken qualitativen und quantitativen Kon-
stanz der Zusammensetzung der selteneren Komponenten des
Burgsandsteins iiber ein ziemlich weites Gebiet Rechnung ge-
tragen; eine dhnliche Konstanz findet sich auch bei den ,leich-
teren* Bestandteilen (Abschnitt I). Das ziemlich einheitliche Bild
der Tab. 4, 6 und 7 deutet auf eine Regelung in der Verteilung
der- schweren Mineralien; gleichméaBiges und ungleichméaBiges
Gepriige im Herkunftsgebiet spiegelt sich klar in der Zusammen-
setzung der schweren Fraktion, d. h. schlieBlich im Sediment,
wieder; darnach ist es erlaubt Riickschliisse zu ziehen.

Die oben angefithrte Konstanz bedingte ein granitisches Ab-
tragungsgebiet — bestehend wohl eher aus Graniten wie Gneisen —,
welches mindestens bis zum Ende der Rhit-Zeit ziemlich einheitliches
Material lieferte. Dieses kam seheinbar von S und vermischte sich
etwa bei Niirnberg mit Material, das einen anderen aber dhnlichen
Ursprung hatte. Nach dem Stand unserer jetzigen Kenntnisse
wire die einfachste Erklirung, da8 siidlich Niirnberg das Viade-
lizische Gebirge die Sedimente lieferte, und daB bei Niirnberg die
Bohmische Masse erst ihren EinfluB bemerkbar machte.

In einem kleineren Gebiet konnten die zwei Stufen, Burgsand-
stein und Rhitsandstein, auf Grund ihrer selteneren Komponenten
anseinandergehalten werden; da der qualitative Unterschied
nicht regional ist, wird sich auch unter den schweren Mineralien
der Begriff ,Fazies* gelterd machen.

25*
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Nach dem’ vorhandenen Beweismaterial ‘wird dasselbe Lie-
ferungsgebiet fiir den Burg- und Rhitsandstein angenommen.
‘Die Prcarp’sche Anschauung, daf der Rhitsandstein umgelagerten
Burgsandstein darstelle, wird fiir das untersuchte Gebiet abge-
lehnt.

Die angewandten Methoden erlauben die Auffindung von Spal-
ten bezw. Verwerfungen, die in einem flacheren Gelinde leicht
dibersehen werden. Hinweise auf die Notwendigkeit und Art der
statistischen Daten sind gegeben worden; diese sollen keine iiber-
triebene mathematische Genauigkeit aufweisen, sondern nur Rich-
tungen der Einfliisse erfassen.

Unter den schweren Mineralien sind Beweise von nachtraglicher
Verwitterung (in situ) zu finden, iiberhaupt lassen sie wohl alle
‘geologischen Faktoren der Aufbereitung und der Sedimentation
erkennen.
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Erklirungen zu Tafel XII—XIII.

Zirkon mit Kombination pmax; Index 4,9. Vergr. 120 x.

Zirkon; Kombination pmax mit zonarem Bau. Index 2,6. 115 x.
Zirkon; Kombination pmax; Index 2,0. 130 x.

Zirkon; Kombination pmax; Index 1,3. 115 x.

. Zirkon mit zonarem Bau; Kombination pm; zeigt die Gedrungenheit,

die oft unter den zonaren Zirkonen vorkommt. 130 X.

. und 7. Zirkone mit zonarem Bau, welche die gute Ausbildung von (111)

und (110) zeigen. 6. 100 x; 7. 130 x.

. bis 11. Zirkone mit Rissen und Emachlussen 8. 110 x; 9. 120 x;

10. 140 x; 11. 80 x.

Gebrochener Zirkon mit negativem KristalleinschluB.
Gebrocheper Zirkon; etwas gerundet, mit Querrissen. 80 X.
Gerundete Zirkone. 140 Xx.

Brookit mit Streifung und ,,Anwachsstelle” (?). 155 X.
Rutil mit Zwillingsstreifung. 140 x.

,,Zahnformiger Rutil. 110 X.

120 x.

Monazit mit Rutilnadeln. 75 x

Gerundete Monazitkérnchen mit Einschliissen. 70 x.

bis 24, Eckige Granate aus Proben Nr. 18 und 19 (Siiden) mit deutlicher

Spaltbarkeit. 125 x.

5. bis 27. Granat, mehr D’erundet aus Proben Nr. 20 und 21 (Norden).

25, 105 x5 26, 150 x; 27. 115 X, zeigt ,,Rinnen®.

. Granat, gerundet, aus dem Burgsandstein bei Erlangen. 135 X.
29, und 30. Baryt, typisch fiir den Rhétsandstein, mit kristallographischen

Umgrepzungen und zerlappten Formen. 29, 100 x; 30. 70 x.

. Baryt, typisch fiir den Burgsandstein, mit deutlicher Spaltbarkeit.

115 x.

2. bis 34. Staurolith, mit Spaltbarkeit und Einschlissen. 32. 120 X;

33. und 34. 100 x.

Turmalin, prismatisch. 140 X.

Turmalin als Bruchstiick mit Rutilnadeln. 185 X.

und 38. Autochthoner Anatas aus Ilmenit bezw. Leukoxen. 37. 145 X ;
38. 110 x.

Anatas-Tafelchen. 80 x.

Anatas mit Vorherrschen von (111). 80 x.

und 42. Verwitterter griiner Glimmer. 115 X.

Bleiglanz. 90 x.




