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Herr C. W. Gitmbel spricht iiber die vorgelegte
Abhandlung :

sPetrographische Untersunchungen iiber
“die eocenen Thounschieter der Glarner
Alpen* von Fr. Pfaff

Zn den Eigenthiimlichkeiten des Alpengebirges, welche
lingere Zeit die richtige Altersbestimmung gewisser Schichten-
systeme desselben erschwerte, gehort auch das Vorkommen
von miichtigen Thouschiefermassen von derselben Beschaffen-
heit, wie sie ausserhalb der Alpen nur in den élteren palio-
voischen Formationen sich finden, wihrend sie hier als ein
(ilied der cocenen Formation sich schliesslich zu erkennen
gaben.

Wenn wir den Ausdruck gebrauchten ,,von derselben
Beschaffenlieit wie die #dlteren Thonschiefer® so griindet sich
derselbe zundchst nur auf die Untersuchung des Gesteines,
soweit sie ohne besondere Hilfsmittel vorgenommen werden
kann.  Da aber eine solche naturgemiss uns keine genii-
gende Auskunft iiber die Natur eines Gesteines geben kammn
und meines Wissens eine dem jetzigen Stande der Petro-
graphie entsprechende genauere mikroskopische und
chemische Untersuchuug derselben noch nieht vor-
liegt, {iberhaupt die schiefrigen Gesteine noch nicht allzn
hiinfig nach den neueren Methoden Gegenstand einer solchen
geworden sind, so mdchten die folgenden Mittheilungen ither
diese jiingeren Schiefer und Thonschiefer im  Allgemeinen
nichit ohne Interesse sein.
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Das Material dazu wurde von mir vorigen Herbst theils
in der Umgegend von Ragatz theils im oberen Sernftthale
in der Gegend von Elm gesammelt.

Ohne unither aunf die iibrigen geologischen Verhiiltnisse
dieser Schiefer einzugehen, wegen deren ich sowohl auf das
Werk Heers, die Urwelt der Schweiz, als auch auf das von
Heim, der Mechanismus der Gebirgshildung, verweise, wende
ich mich sofort zu einer Betrachtung der Beschaffenheit
der Schiefer selbst.

Wie iiberall, wo schr michtige Schichtenrethen der-
selben ausgebildet sind, wechselt auch in diesem Gebiete das
Aussehen und die Beschaffenheit der Schiefer nicht unbe-
triichtlich. Gewdhnlich gleichmiissig grau oder schwiirzlich
erscheinend, werden sie oft ziemlich hell, briunlich bis zu
ganz lichtem Ockergelb und hie und da selbst streifig und
fleckig. Ebenso wechselt ihre Hirte; manche sind sehr
welch, so dass sie sich sehr leicht siigen lassen, andre quarz-
reichere sind ziemlich hart und kaum mehr zu sigen. Auch
in Beziehung auf die mehr oder weniger vollkommene
Schieferung zeigen sich nicht unerhebliche Verschiedenheiten,
vou den feinsten, zu Schreib-Tafeln verwendeten, leicht in
die diinnsten Blattchen spaltharen bis zu ziemlich grobhen,
leicht nur in dickere Platten zu theilen, die theils noch
Dachschiefer, theils senkrecht neben einander gestellt dauer-
hafte Einziunungen von Feldern und Wiesen liefern. Wih-
rend die feinsten hochstens Glimmerschiippchen hie und da
erkennen lassen, sonst aber vollkommen einfach dem blossen
Auge erscheinen, kann man in den groberen namentlich
Quarzkornchen und silberweiss glinzende bis 1 mm grosse
Glinumerblittchen in grosser Anzahl unterscheiden. Stellen-
weise wird das Gestein dann so gleichmissig grobkorniger,
dass man Handstiicke desselben leicht als glimmerreichen
sehr feinkornigen Sandstein bezeichnen konnte. Kigen-
thiimlich ist, dass hie und da mit ganz scharfen Grenzen



Pfaff: Untersuchungen ither cocene Thonschiefer d. Glarner Alpen. 463

selbst in einzelnen Handstiicken sowohl in vertikaler wie in
lhorizontaler Richtung ganz feinschiefrige und grobkornige
sandsteinartige Lagen iiber und neben einander liegen und
dabei so fest mit einander verbunden sind, dass man Dinn-
sehliffe durch beide Gesteinsvarietiiten zugleich gehend, sowohl
in senkrechter wie in horizontaler, der Schieferung parallel
gehender Richtung. anfertigen lkann.

In manchen Lagen der Schiefer finden sich auch meist
runde, kugelige oder ellipsoidische Knoten von 2—4 mm
Durchmesser in grisserer Anzahl ein, meist ziemlich scharf
vegen die sie rings umschliessende und sich ihnen an-
schmiegende, schiefrige Masse durch ihre weissliche Farbe
abstechend.  Nur sehr spirlich finden sich dhnliche Knoten
im Innern aus Schwefelkies bestehend,

Der Mittheilung der mikroskopischen Untersuchung
schicken wir zunichst Hiniges iiber die chemische Zusammen-
setzung der Schiefer voraus.

Hervorzuheben ist hier vor Allem eine Eigenthiimlich-
keit dieser Schiefer, die sie vor anderen auszeichnet, nehm-
lich der bedeutende Gehalt an Kalkkarbonat. Derselbe
schiwankte in 4 verschiedenen von mir untersuchten Varie-
tiaten zwischen 17 und 32 pC. Die mikroskopische Unter-
suchung zeigt, dass derselbe nicht von grosseren, in Spalten
oder aderformig vertheilten Anhiinfungen an einzelnen Stellen
Lierriihrt, sondern ganz gleichmiissig in sehr feinen Korn-
chen durch die Masse der Schiefer vertheilt ist, wie wohl
die Schieferlager hie und da aunf grosse Strecken sich hin-
ziehende breitere Adern von Kalkspath oder Quarz an
manchen Localitiiten erkennen lassen.

Zieht man diesen fein vertheilten Kalk durch kalte
Essigsiiture aus, so bietet das zuriickbleibende Schiefermelil
hinsichtlich seiner Zusammensetzung kein von andern Thon-
schiefern abweichendes Verhalten dar, wie die folgende
Analyse des feinen Tafelschiefers von Eilm sofort erkennen

S1*
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lisst, an der hdchstens die geringe Menge von Kalkerde
und Magnesia noch als eigenthiimlich hervorzuheben wiire.
Doeh findet sich dies chenso auch an ilteren Thonschiefern,
z. B. enthilt der unter N. VII von Giimbel aufgetithrte
Schiefer der untern Kulmstufe vom Kisenberg bei Ludwig-
stadt nur 0,76 Kalk und Magnesia, der bekannte Dach-
schiefer von Lehesten in einer Varietit 11 nach Mider uur
0,258 Kalk und keine Magnesia.!) Unter den von Rosen-
busch untersuchten Elsiisser Schiefern befinden sich eben-
falls mehrere, die sehr geringe Mengen von diesen Erden
enthalten.

KEigenthiimlich ist auch die nicht unerhebliche Menge
von Kohlenstoff in den Tafelschiefern. In einer mit
Flusssdure aufgeschlossenen Varietit betrug die Menge der
zuriickbleibenden unter dem Mikroskope nur als Kohlenstott
sich zu erkennen gebenden Masse 1,0 pC. Es zeigte sich
aber bei der mikroskopischen Untersuchung, dass ein Theil
dieser Masse als Graphit anzusehen ist, andrerseits machte
es ein eigenthiimlicher bei Behandlung des Schiefers mit
Schwefelsiure sich bemerkbar machender Geruch, so wie
das Briunlichwerden einer Kalilosung mit Schieferpulver
wahrscheinlich, dass wohl ein Theil der schwarzen Masse
im Schiefer eine organische Verbindung sein wiisse. Auf
meinen Wuunsch hatte Herr Professor Hilger die Giite, wie
hei der Klementaranalyse organischer Korper den Schiefer,
nachdem derselbe mit Essigsiure vom kohlensauren Kalke
befreit war, in einem Strome von Sauerstoffgas in seinem
Laboratorium verbrennen zu lassen. Aus der gebildeten
Kohlensiiure berechnete sich die Menge des Kohlenstoffs zu
1,67 pC. Die Gewichtszunahme des Chlorkalcinmrohres ergah
9,52 Wasser, welches 1,19 pC. Wasserstoff' enthilt. Wie
viel von diesem Wasser aus dem Schiefer als solches aus-

_"1) Giuimbel, Geognost. Beschreib. des Fichtelgebirges 8. 286 und
S, 2817,
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getriehen wurde, und wie viel davon aus dem Wasserstoff
einer Kohlenwasserstoffverbindung entstand, lisst sich nicht
bestimmen. Doch diirfte von der letzteren nur wenig vor-
handen sein, da die mikroskopische Untersuchung nirgends
andre als ganz undurchsichtige schwarze Kérnchen zeigt,
die auch in den diinnsten Schliffer und im feinsten Pulver
schwarz und undurchsichtig bleiben, wihrend die nur wenig
Wasserstoff enthaltende Steinkohle schon briunlich durch-
scheinend his durchsichtig im Diinnschliffe wird. Nur hie
und da bemerkt man an diesen kohligen Massen, dass sie
Licht in sehr geringer Menge auch etwas britanlich hin-
durchgehen lassen.
Die weitere Analyse des Schiefers ergah nun folgende

Zahlen:

Kieselsiiure 56,97

Thonerde 15,64

Kisenoxyd 11,64

Kalkerde 1,16
Magnesia Spuren
Kali 4,27
Natron 0,62
Kohlenstoff 1,67
Wasser 9,52

101,49

Der Gehalt an Kalkkarbonat ist gerade bei diesem Tafel-
schiefer ein sehr hoher, nehwmlich 32,16 pC.

Das Eisen ist jedenfalls zum Theil auch als Bisenoxydul
vorhanden, doch wurde dasselbe nicht besonders quantitativ
bestimmt. Mit Ausnahme des ungewdhnlich grossen Ge-
haltes an Kalkkarbonat bietet demnach dieser Schiefer durch-
aus keine Besonderheiten dar und verhilt sich ganz wie die
ilteren Thonschiefer,

Wir wenden uns nun zu der mikroskopischen Unter-
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suchung und deren Resultaten, und zwar wollen wir die
beiden Hauptaufgaben, welche derselben erwachsen, gesondert
betrachten, indem wir zuerst die mineralogische Zusammen-
setzung d. h. die Bestimmung, aus welchen Mineralsubstanzen
die Schiefer zusammengesetzt sind, erdrtern, und daraof
die Frage, wie dieselben abgelagert und entstanden sein
mogen.

Einige Bemerkungen {iber die Awnfertigung der Pri-
parate mogen hier gestattet sein, da sie vielleicht einem
oder dem andern jlingeren Fachgenossen, der Schiefer zu
untersuchen wiinseht, nicht ganz ohne Nutzen sein diirften
und die Frage, wie ein Priparat hergestellt wurde, fir die
Beurtheilung der aus ihrer Betrachtung gezogenen Schliissen
nicht ganz gleichgiiltig ist.

Schon Zirkel erwihnt in seiner auch von Gitmbel
a.a. 0. 8. 277 als meisterhaft erwihuten bahnbrechenden
Arbeit iiber Thonschiefer, auf die wir noch dfters Bezug
nehmen werden, die Schwierigkeit, gaux hefriedigende Diinn-
schliffe von Schiefer herzustellen. Besonders gilt dieses von
Schliffen, die senkrecht zmr Schieferung angetertigt werden
sollen. Parallel der Schieferung ist die Schwierigkeit nicht
so erheblich, wenn es allerdings hiiufig vorkommt, dass man
zuletzt hie und da, wenn man das Priiparat recht diinn
machen will, was bei den Thonschiefern besonders nithig
ist, Liocher in dasselbe schleift, doch ist es dann doch immer
noch hrauchbar. Von einem Uebertragen des geschliffenen
Praparates wird man bei den Schiefern wohl immer absehen
miissen.?) Wenn das Priparat so weit auf einer Eisenplatte

1) Um doch dabei die Objecttriiger unzerkratzt zu erhalten, beniitze
ich eine Eisenplatte, in welche 2 parallele Nuten so eingehobelt sind,
dass zwischen ihmnen ein Raum von 24 mm frei bleibt, auf dem geschliffen
wird. Der Objecttriger wird dann an seinen schmalen Seiten mit 2
schmalen Streifen feinen Papiers fiberklebt, die gleichsam Schutzleisten
bilden, so dass das Priparat beim Schleifen ganz gleichinissig diinn
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diinn geschliffen war, dass es anfing durchsichtig zu werden,
setzte ich das Schleifen stets in der Art fort, dass ich mit
einem diinnen Stahlplittchen, auf das zum Anfassen ein
kleiner Kork aufgekittet war, oder mit einem &hnlichen
Glasplittchen auf dem Schieferstiickchen mit dem feinsten
Schmirgel so leicht als moglich hin und herfuhr. Tst das
Schieferstiick gut auf den Objecttriger aufgekittet, was von
dem grossten Hinflusse ist, so kann man auf diese Weise,
allerdings mit etwas mehr Zeitaufwand, Priparate von sehr
geringer Dicke herstellen, und was auch in vielen Fillen
sehr vortheilhaft ist, etwas keilformige. Man hat so an
einem Rande, ich mdchte sagen, fast nur noch ein Hiut-
chen des Schiefers, und etwas dickere Stellen nach der ent-
gegengesetzten Seite.

Nimmt man sehr feinen Schmirgel, so kann man auf
diese Weise mit demselben die Priparate so schleifen, dass
sie hel sehr schiefer Incidenz der Strahlen schon ziemlich
spiegeln ; namentlich bei Lampenbeleuchtung kann man dann
das Vorhandensein auch der kleinsten Qunarzktrnchen in dem
noch unbedeckten Priaparate erkennen, indem diese voll-
kommen polirt werden und wenn sie auch noch so klein
sind, wie Brillanten funkeln.

Nach dem Schleifen wurde stets die Hilfte des Prii-
parates mit Kanadabalsam iiberzogen und nachdem derselbe
etwas fest geworden war, das Priparat in verdiinnte Salz-
siure gelegt, einige auch lingere Zeit in concentrirte. Man
kann so mit einem Blicke durch richtiges Einstellen des
Préparates die Wirkungen der Salzsiiure, das Verhalten des
geiitzten und des nicht geiitzten Theiles iibersehen.

Von allen Handstiicken wurden Schliffe parallel und
senkrecht zur Schieferung in dieser Weise hergestellt, da

werden muss und die Rinder nicht verkratzt werden kinnen, da der
Objecttriiger schliesslich an seinen beiden Enden mit dem Papiere auf
der Kisenplatte neben den Nuten ruht.
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die ersteren wohl ither die vorhandenen Mineralien Auf-
schluss geben konnen, aber fast gar nichts iiber die Structur-
verhéltnisse lehren.

Betrachtet man nuun die wohl ausgehildeten Dach- und
Tafelschiefer in Schliffen parallel der Schieferung, so hieten
dieselben nichts von den ilteren Schiefern ahweichendes dar
und die von Zirkel und Gitmbel gegebenen Beschreibungen
derselben passen auch fiir diese eocenen Schiefer. Iine von
mir vorgenommene Vergleichung dieser mit Priparaten, die
ich von Schiefern aus Caub darstellte, ergab so wenig Ver-
schiedenheit, dass man sie fir gleich ansehen kann.  Die so
charakteristischen feinen haarformigen Mikrolithe, die nur
hei starker Vergrisserung als durchsichtige Fidchen oder
N#delchen erscheinen, sonst aber nur wie feine schwarze
Pinselhaare, zeigen sich gerade so, wie in den Cauber
Schiefern in sehr grosser Anzahl und bedingen wesentlich
mit die schwarze Fiarbung an allen nicht ganz besonders
diinnen Stellen der Schliffe.  Sie finden sich nicht in allen
Proben von gleicher Menge, ganz fehlten sie aber nirgends.
Durchschnittlich erschienen sie mir noch feiner, als die der
Cauber Nchiefer, aber auch wie diese nicht selten gekritmmt,
selbst hakenformig umgehogen, hiunfig sehr spitz auslaufend.
Im Mittel zeigten sie eine Linge von 0,012 — 0,018 mn.
Der hreiteste, den ich fand, hatte eine Breite von 06,0015 mm.
Manche erschienen dagegen selbst hei einer 1050 facher Ver-
grosserung  (Hartnack Syst. 10, Ocular 4) noch als einfuche
schwache Striche. In einem dinnen Blittchen, das vor dem
letzten Schleifen so stark geglitht wurde, dass es gelb wurde,
zeigten sie sich ebenso unveriindert wie in einem andeven,
das 8 Tage in Salzsiure gelegen war. Sie liegen ohne
irgend welche Regelmissigkeit, aber nicht, wie dies die von
Zirkel untersuchten zeigen, nur parallel der Schieferungs-
fliiche, wenn sie auch am hiinfigsten so liegen, sondern unter
allen moglichen Neigungen gegen diese, wie man dies aus
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den Schliffen senkrecht zur Schieferung sehr deutlich er-
kennen kann, Ueber ihre mineralogische Natur lisst sich
auch nach diesen Priparaten nichts Sicheres aussagen, natiir-
lich auch nicht, ob sie alle derselben Mineralspecies ange-
hiren oder nicht.

Der Menge nach alle andern Bestandtheile #bertreffend
zeigte sich der Glimmer und dem Glimmer &hnliche Mine-
ralien, deren Natur genau zu bestimmen gegenwirtig wohl
unmbglich sein diirfte. In unseren Schiefern giebt sich ein
Glimmer schon makroskopisch sehr deutlich zu erkennen.
Auch in den feinsten Tafelschiefern erscheinen zahireiche
silberweiss gliinzende Schiippchen bis zu !/, mm gross, in
den etwas groberen Dachschiefern werden einzelne bis 1 mm
oross, und sie lassen sich, wenn man das Gestein im Stahl-
morser zermalmt und schlimmt, nicht schwer isoliren. Ks
sind entschieden etwas verschiedene Suhstanzen; die einen
ganz farblos, die andern gelblich bis briiunlich gefirbt. In
den Diinnschliffen zeigt sich, wiewohl sehr spiirlich, an
einigen Stiicken eine etwas ins Griinliche gehende glimmer-
ihnliche Masse, welche wir mit Giimbel als eine dem Chlor-
opit nahe stehende chloritische hezeichnen dirfen. Die
(+limmerblittchen zeigen sich nun vielfach gebogen *und
gewunden, andren kornigen Mineralien sich anschmiegend,
und vielfach wellig fein gestreift. Nie habe ich eine regel-
missige Begrenzung desselben wahrgenommen, dagegen hiufig
eine zackige Beschaffenheit ihrer Rinder. In den Prdparaten
bewirkt das hiufige Gekriimmtsein der Blattchen, dass man
dic Grenzen desselben nicht vollstindig verfolgen kann,
indem sie sich nach der Tiefe zu biegen und von andern
Bestandtheilen iiberlagert werden. Eigenthiimlich izt auch
fiir die farblosen Glhimmer, dass sie im mnicht polarisirten
Lichte ganz gleichmiissig erscheinend, im polarisirten nun
Streifen erkennen lassen, die ein verschiedenes optisches
Verhalten zeigen, namentlich auch verschiedene Orientirung
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der Schwingungsrichtungen. In den grébsten Schiefern er-
scheinen manche der Glimmerblittchen an ihren Rindern
in sehr feinfasrige Massen iiberzngehen. Die Glimmerblitt-
chen sind besonders hiufig von sehr feinen Kalkspathkornchen
besetzt und eingefasst, wie man das besonders gut beob-
achten kann, weun man ein halb geiitates Priparat so ins
Gesichtsfeld des Mikroskopes bringt, dass die eine Hilfte
desselben vom geiitzten, die andre vom nicht geiitzten Theile
eingenommen wird.

Auch die Glimmerblidttchen liegen iibrigens nicht durch-
gingig in der Schieferungsebene, sondern gleichfalls nicht
sehr selten gegen dieselbe geneigt, wie man dies ebenfalls
in den zur Schieferung senkrechten Schliffen auf den ersten
Blick erkennen kann. Sie sind manchmal so diinn, auch
die durch Schlimmen isolirten, dass sie ganz oder sfellen-
weise nicht mehr doppeltbrechend sich zeigen und keine
merkliche Polarisation deshalb hervorrufen.

Neben den Glimmerblittchen macht sich der Quarz,
der ehenfalls schon makroskopisch auch in den feinen Tafel-
schiefern erkennt werden kann, im polarisirten Lichte sehr
auffallend hemerklich. Er erreicht hier nicht selten einen
Durchmesser von 0,09 — 0,12 mm; in den groben sandstein-
artigen, hart neben den feinen schieferigen Stellen werden
sie selbst einen ganzen mm gross. Sie erscheinen meist
wasserhell, in den groberen zuweilen etwas briunlich, eckig
und unregelmiissig gestaltet, #usserst selten auch nur aut
eine kleine Strecke eine geradlinige Begrenzung zeigend. Sie
sind reich an Einschliissen und Blaschen, die hénfig reihen-
weise liegen. Die Einschliisse sind sehr verschiedenartig,
theils aus feinkdrnigen oder staubartigen Partikelchen be-
stehend. theils aus krystallinischen, nadelférmigen unbe-
stimmbaren Krystillchen. In einem der Quarze fand sich
auch ein sehr bhiithscher Zwillingskrystall, eine knieférmige
Verwachsung zweier siulenformiger Krystalle, der aus-
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springende Winkel des Knies von 2 Sdulenfliichen gebildet,
ergab im Mittel aus 8 Messungen 1179 HKine gerade End-
fliche war ebenfalls noch deutlich zu erkennen, doch war
es mir bei der geringen Grosse auch hei den stirksten
Vergrosserungen nicht moglich, das Krystallsystem sicher
zu bestimmen und ich will daher auch keine Muthmassung
iiber die Natur dieses farblos erscheinenden Zwillinges
dussern.

Auch die Quarze lassen iibrigens hiufig erkennen, dass
sie aus einem rundlichen Korne bestechen miissen, indem sie
namentlich in den parallel der Schieferfliche angefertigten
Préparaten keine scharfe Begrenzung aufweisen, indem sich
iither die diinmeren Rinder der Linse andre Bestandtheile,
namentlich die schwarzen Mikrolithe auflagern und jene
dadurch unsichtbar machen. Nehen diesen Quarzkdrnern
finden sich, wie dies auch Giimbel fiir die Fichtelgebirger
Thonschiefer erwidhnt, eine Menge sehr feiner splitteriger
(Quarzmassen.

In noch grisserer Menge zeigt sich nun in den Parallel-
schnitten eine schwarze Masse, die in etwas dickeren Prii-
paraten fast alle andern verdeckt, der Menge nach aber um
so mehr zuriicktritt, je diiuner das Priparat wird. Dieselbe
zeigt sich an den diinneren Stellen der Priparate sehr
deutlich meist aus rundlichen oder auch etwas eckigen, ganz
undurchsichtigen Kornern oder Blittchen bestehend, die ge-
wohnlich 0,000 — 0,012 mm im Durchmesser haben, und
meist gruppenweise beisammen stehen. Sie finden sich aber
auch noch viel kleiner und scheinen selbst die staubartigen
schwarzen Piinktchen zu bilden, die man iiberall zerstreut
findet. Dieselben mochten wohl grosstentheils als Kohle
und zwar Graphit anzusehen sein. Die Anwesenheit des
letzteren ldsst sich nehmlich sehr bestimmt nachweisen,
indem, wenn man die silberartig clinzenden Blittchen, die
das blosse Auge schon erkennt, isolirt, unter diesen sich
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immer einige als feine Graphithlittchen unter dem Mikro-
skope durch ihre Undurchsichtigkeit und schwarze Farbe
bei auffallendem Lichte zn erkennen geben.

Neben diesen meist rundlichen schwarzen Massen finden
sich aber auch unregelmiissig geformte von betrichtlicherer
Grosse, hie und da in einer Weise durchbrochen, die an
lockeres Zellgewebe erinnert. Auch diese schwarzen Massen
schmiegen sich dem Glimmer ibnlich oft an die grisseren
Fragmente an und umgeben dieselben, so dass sie auf den
Querschliffen oft wellenformigen Verlauf zeigen und wie
Biinder erscheinen. Diese schwarzen Massen sind in den
verschiedenen Varietiiten in sehr verschiedener Menge vor-
handen, am reichlichsten in den feinschiefrigen Tafelschiefern
von Pfifers. Fast ganz fehlen sie in den Knoten, welche
sich in diesen Schiefern finden. Feldspath ldsst sich im
Ganzen in den feinen Tafel- und Dachschiefern nur selten
deutlich nachweisen, doch kommen leistenformige auf 2 Seiten
von parallelen Linien begriinzte farbig polarisirende Massen
vor, hie und da mit einer Andentung von Zwillingsstreifung,
die kaum von einem andern Mineral herrithren konnen. Es
ist diese Annahme um so wahrscheinlicher, als Feldspathe
in den groberen sandigen Schiefern mit dem plotzlichen
Uebergang in feinschiefrigen Thonschiefer, in sehr grossen
und sehr deatlichen K&rnern auftreten, die bis zu 0,25 mm
erreichen. Dieselben gehoren theils orthoklastischen, grisseren
Theils klinoklastischen Feldspathen an. Die letateren zeigen
vielfach keilformig in einander gefiigte Zwillingslamellen
eine geringe 12 — 14° iibertragende Ahweichung der Aus-
loschungsrichtung von der Kante P: M. Gewdhnlich zeigen
sie sich schon in beginnender Zersetzung. Dieselbe gieht
sich durch die Ungleichheit nnd Triibung der Farben, ferner
dadurch zu erkennen, dass die geradlinigen parallelen Seiten
wie zerfressen mit feinen Iinbuchtungen erscheinen, dann
geht nicht selten die Masse an den Enden in eine fasrig
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kornige, das Licht ganz anders polarisirende iiher und selbst
mitten in der im nicht polarisirten Lichte gleichartigen
Schlifffliiche sieht man bei gekreuzten Nicols Stellen, die
eine ganz andre DBeschaffenheit erkennen lassen und bei
Drehung in keiner Stellung mehr farbig oder hell werden.
Ich habe einen dieser grosseren Krystalle in Fig. 6 ge-
rzeichnet, wie er bei gekreuzten Nicols erscheint und zwar
bei einer Stellung, dass nur die feinen Zwillingslamellen
dunkel werden. Nur zwischen ab ist der Rand gezeichnet,
wie er sich bel parallelen Nicols verhilt. Die Flecken 1,2, 3
polarisiren, soweit sie ganz schwarz gezeichnet sind, gar
nicht mehr, wo sie heller sind, polarisiren sie noch etwas,
aber wenig. Bei parallelen Nicols bemerkt man von diesen
Flecken nichts, oder kaum eine Spur einer etwas andern
Firbung der Stellen.

Von Eisenerzen lisst sich unter dem Mikroskope nichts
nachweisen mit Ausnahme des Eisenoxydhydrates, dasnament-
licl in den hellen gelblichen Varietdten in grosserer Menge
auftritt.  Auch aus dem feingepulverten Schiefer liess sich
mit Hiilfe des Magnetes keine Spur von einem magnetischen
Eisenerze ausziehen. Doch maeht der in dem Knoten hie
und da in grosser Menge auftretende Schwefelkies es nicht
unwahrscheinlich, dass manche der schwarzen undurchsich-
tigen Korner diesem KErze angehdren mogen.

Zwischen diesen verschiedenen Bestandtheilen erblickt
man nun auch ganz unregelmiissig in Flecken vertheilt helle,
farblose Partieen, welche das Licht nicht mehr polarisiren.
Sueht man nach den Grenzen derselben, so bemerkt man
bald, dass sich solche gar nicht zeigen, oder dass sich nur
stellenweise Kontouren an ihnen erkennen lassen. Zirkel
hat diese Masse als eine hyaline, wahrscheinlich aus amorpher
Kieselsiture bestehende angenommen. Ich muss jedoch ge-
stehen, dass mir diese Deutung wenigstens fiir diese eocenen
Schiefer nicht sicher erscheint. Sollte es wirklich eine
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amorphe Masse sein, so ist allerdings kaum an eine andre
zu denken, als an Kieselsiure. Dagegen spricht aber das
Verhalten der Schiefer, wenn man sie linger mit einer
concentrirteren Losung von kohlensaurem Natron kocht.
Zwei verschiedene Proben von Schiefer mehrere Stunden
lang mit einer solchen gekocht firbten die Losung sehr
schwach bridunlich, aber es konnte kaum eine Spur von
Kieselsdure in der abfiltrirten Fliissigkeit nachgewiesen werden,
wihrend unter dem Mikroskope diese nicht polarisirende
Masse einen nicht unerheblichen Bruchtheil des Ganzen zn
bilden scheint. Will man aber diese Masse nicht als amorph
gelten lassen, so muss man annehmen, dass sie schwach
doppelbrechend und so diinn sei, dass sie keine Doppel-
brechung mehr erkennen lasse. Vom Glimmer ist es nun
nicht schwer Blittchen abzuspalten, die bei gekreuzten Nicols
bei keiner Stellung desselben mehr hell oder farbig werden
und daher auch wie eine amorphe Masse sich verhalten und
auch von den grosseren durch Schiimmen aus dem Schiefer
zu erhaltenden Glimmerblittchen zeigen manche ebenfalls
keine Polarisation mehr. Dass man nun meist keine scharfe
Grenze dieser nicht polarisirenden Massen sieht, kann ganz
gut davon herrithren, dass sich die Rinder derselben ver-
jingen und von andren Massen iiberlagert sind, wie es
Fig. 5 schematisch darstellt. Stellt a ein solches Glimmer-
blittchen dar, das nach b und ¢ hin diinner wird, oder
sich auch nur abwirts biegt, so werden die kohligen Be-
standtheile, die haarférmigen Mikrolithe; von oben be-
trachtet, die Endigungen des Glimmerblittchens unsichtbar
machen. Dass das auch bei dickeren solchen, die noch po-
larisiren, hiiufig vorkommt, davon kann man sich deutlich
auch an den Priiparaten iiherzeugen, welche parallel zur
Schieferung geschliffen sind. Noch besser aber sieht man
dieses an den Schliffen senkrecht zur Schieferung, welche
jedenfalls das Vorhandensein einer solchen amorphen Sub-
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stanz bedeutend einzuschriinken rithlich machen. Die eigent-
liche Structur der Schiefer kann ohnedies nur aus der Be-
trachtung dieser genauer ermittelt werden und wir wenden
uns nun noch zu einer Besprechung der Resultate aus der
Betrachtung dieser senkrechten Schnitte.

Da eine Beschreibung immer etwas mangelhatft bleihen
muss, indem sie nie ein vollstiindiges Bild geben kann, so
habe ich mich bemitht, méglichst genau zwel solche
Querschliffe, Fig. 1 von einem etwas groberen (Dachschiefer)
Fig. 2 von einem feinen Tafelschiefer von Elm wieder zu-
geben. Eine grosse Zahl der auffilligsten Elemente wurde
genau gemessenr und darnach der entsprechende Maassstab,
der fiir Fig. 1 und 2 der gleiche ist, (200: 1) darunter gezeichnet.
Die Zeichnung giebt das Anssehen der Priparate in nicht
polarisirtem Lichte. In heiden Priiparaten war gleichmiissig
die in der Zeichnung oben erscheinende Seite etwas dicker,
als die untere. Betrachten wir zuniichst den grberen
Schiefer (Fig. 1) so fallen sofort die grisseren eckigen Frag-
mente auf, theils mit sehr scharfen Umrissen, theils mit
scheinbar verschwimmenden. Sie gehoren alle dem Quarze
an.  Durch Drehen der Mikrometerschraube iiherzeugt man
sich, dass der Verschwimmen der Umrisse an einzelnen
Seiten von einem Diinnerwerden des ¥Fragmentes nach dieser
Seite und einer Ueberlagerung des diinneren Endes durch
feinere Fragmente und diinnere Krystallmassen, namentlich
von Glimmern herriihrt. Neben diesen grosseren Quarz-
fragmenten finden sich nun auch lingere und schmiilere,
aber auch breitere und kiirzere Fetzen von Glimmer, die
hiiufig eine elliptische Gestalt zeigen, wie z. B. a und die
schon erwithnte Bigenthiimlichkeit einer nicht gleichmiissigen
Polarisation erkennen lassen. Die Glimmerblittchen er-
scheinen dann auch sehr hiinfig noch als feine rechteckige
oder auch gebogene Streifen, wenn sie nehmlich genau senk-
recht zu ihren Spaltungsrichtungen von der Schlifffiiche
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durchschnitten sind, im polarisirten Lichte sehr deutlich
durch ihre Farben auch in ganz diinnen fidchenartig er-
scheinenden Stiicken noch kenntlich; in nicht polarisirtem
Lichte als farblose Streifen oder Zwischenriiume zwischen
den Mikrolithen und den kohligen Bestandthcilen sich
zeigend, die etwas grosseren zeigen auch hiiufig eine briun-
liche Farbe. Die, wie die Figur zeigt, etwas wellige Schie-
ferung ist hauptsiichlich durch die Lagerung dieser Glimmer-
bliittchen, der Kohle nebst dem Graphit und die Lage der
meistens, aber nicht ausnahmslos parallel derselben Richtung
abgesetzten haarformigen Krystillchen bedingt. Noch hiiu-
figer als die grossen Fragmente des Quarz zeigen auch die
grossen Glimmerfetzen einen scheinbaren Mangel eines schayf
erkennbaren Endes, bei ihnen ist das aber wohl stets durch
eine Kritmmung der Blidttchen, wodurch gleichsam Malden
in ihnen entstehen, bedingt TIn und aof diese legt sich
eine Menge der feinsten Kornchen, besonders von Kalkspath,
die Mikrolithe und Kohlenstiiubchen. Je stirkere Ver-
grosserungen man anwendet, desto mehr steigert sich die
Fiille dieser kleinsten Schieferelemente in allen Tiefen, in
die man durch Drehung der Mikrometerschraube noch ein-
dringen kann. Ich habe auch hier versucht durch eine
Abbildung dies anschaulich zu machen, indem ich eine kleine
Parthie aus dem Priiparate Fig. 2 (ziemlich aus der Mitte
derselben etwas rechts oben den 3 beisammenstehenden Kohl-
kornern) in 10 fach grosserem Maassstabe (Immissionssystem
Hartnack 10) zeichnete. Ausser diesen grosseren Klementen
zeigen sich nun tiberall, namentlich im polarisirten Lichte
eine grosse Zahl feinster Kdrnchen und Splitterchen, von
denen erstre, soweit sie durchsichtig siud, dem Kalkspathe
grosstentheils zuzurechnen sein diirften, ausserdem sind es
Quarzsplitterchen und wohl Eisenoxydhydrat, welche noch
in so feinen Partikeln sich finden. So grosse Stellen, welche
das Licht nicht polarisiren, wie in den Schliffen parallel
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der Schieferung beobachtet man hier micht, sie sind iiber-
haupt sehr selten zu sehen.

So wie nun das Priiparat etwas dicker wird, nimmt
die Menge der undurchsichtigen Bestandtheile scheinbar
relativ zu, dann scheinen dieselben mehr und mehr hreitere
Biinder zu bilden, welche sich wellig zwischen den grisseren
durchsichtigen Fragmenten hinzichen und sich ihnen an-
schmiegen, wie es die obere Seite von Fig. 1 und 2 er-
kennen lisst. KEs braucht wohl kaum eiver Erwihnung,
dass diese relative Zunahme der undurchsichtigen Bestand-
theile nur eine optische Wirkung ist, die sich tiberall wieder-
holt, und den Schein erzeugt, als ob die undurchsichtigen
oder auch nur hetrichtlich weniger durchsichtigen Elemente
in iiherwiegender Menge vorhanden wiiren. Je diinner daher
ein Priparat ist, desto richtiger wird es anch das Mengen-
verhiiltniss beider Arten von Bestandtheilen angeben.

Der makroskopisch schon bemerkbaren feineren Zu-
sammensetzung und vollkommeneren Schieferung der Tafel-
sehiefer entspricht auch das mikroskopische Bild derselben,
wie es Ifg, 2 darstellt.  Auch hier machen sich bei dem
ersten Blicke die noch ziemlich grossen elliptischen oder
linsenformigen grosseren Fragmente bemerklich, aber alle
viel regelmiissiger auf und iiber einander geschichtet, als es
i IMig. 1 der Fall ist. Doch ist auch hier noch deutlich
die wellige Structur ausgesprochen und ein wesentlicher
Unterschied gegen die groberen Schiefer nicht bemerklich.

Diese grossen Fragmente und die sehr deutliche wellig
schiefrige Structur fand ich durchgiingig bei allen diesen
eocennen Schiefern, soviel ich auch untersuchte. Dieselbe
kommt nicht allen Thonschiefern {iberhaupt zu, bei manchen
ist sie so wenig ausgebildet, dass man sie gar nicht erkennt,
und vicht mit Sicherheit angeben konnte, ob das Priiparat
senkrecht zur Schieferung angefertigt sei oder nicht, wenig-
stens die Richtung der Schieferung nicht sicher bestimmen

[1880. 4. Math.-phys. Cl.] 32
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kann. Sehr auffallend fand ich dies z. B. bei dem Schiefer
von Caub, den ich untersuchte, der sich #usserst gleich-
missig hochst feinkornig und feinsplitterig auf der Schliff-
fliche senkrecht zur Schieferung zeigte, und keine Spur von
solchen welligem Verlauf einzelner seiner Bestandtheile er-
kennen liess, kaum dass die feinen Glimmerleistchen die
Richtung der Schieferung verriethen. Auch mehrere Schiefer
des Fichtelgebirges zeigten in dhnlicher Weise Verschieden-
heiten von den eocenen, doch ist es jetzt nicht meine Ab-
sicht auf diese weiter einzugehen. Dagegen will ich noch
einige Bemerkungen iiber die Kuvoten in den Schiefern
hier anfiigen. Auch sie lassen sich in ihrem Verhalten zu
der iibrigen Schiefermasse auf Querschliffen besser erkennen.
Betrachtet man die oft 3 —4 mm im Durchmesser haltenden
linsenformigen oder kugelformigen Massen, so erkennt man
deutlich, dass sie fast nur aus Quarz und Glimmer in buntem
Gewirre, aber von nicht sehr erheblicher Grosse der Irag-
mente bestehen. Nur sebr spirlich finden sich hier Kohle-
partikelehen oder Mikrolithen. Auffallend ist die Kontour
der Fragmente, nehmlich meist hochst nnregelmissig, zackig,
die einzeluen Blittchen greifen iiber einander iiber, ihre
Grisse geht kaum iiber 0,03 mm hinaus. Nach den Seiten
gehen die Knoten sehr rasch in die iibrige schiefrige Masse
ither oder verlieren sich, richtiger ausgedriickt sehr rasch,
es tritt gleichsam eine Spaltung der Schieferbdnder (Fig. 4)
bei a ein, die kohligen Zwischenmassen erscheinen wie an
einander gepresst und legen sich oben und unten um die
Knoten herum. Nicht polarisirende Substanz findet sich
kaum in den Knoten, doch zeigen sich hie und da einzelne
der Blittchen entschieden ohne Veréinderung bei jeglicher
Lage der beiden Nicols. Auch in den Knoten fiuden sich
hie und da feine Leistchen, die verschiedene parallele feine
Farbenstreifchen erkennen lassen und Feldspathen angehdren
kbonnten, da aber auch die Quarzkérnchen und Splitter meist
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Farbenverschicdenheiten in feinen Tinien erkennen lassen,
so ist es bei der Kleinheit jener Leistchen nicht moglich,
zu bestimmen, ob sie niecht am Ende nur Quarzsplitter seien.

Ich fiige dieser Schilderung der eocenen Schiefer noch
einige Bemerknngen iiber die Entstehung devselben bei. Die
Betrachtung der Priparate fithrt auch bei ihnen sicher jeden
Unbefangenen zu demselben Schlusse, den schon Zirkel in
der erwihnten Arbeit gezogen hat, dass nehmlich keine
wesentliche Aenderung in den Thonschiefern nach ihrem
Absatze eingetreten sei und dass sie so, wie wir sie jetat
vor uns haben, anch entstanden seien., Dennoch kann man
fiber ihre lintstehungsart noch etwas verschiedener Ansicht
sein, insoferne, oh man sie mehr zu den klastischen me-
chanisch gebildeten Gesteinen oder mehr zu den krystalli-
nischen chemischen Bildungen rechnen soll.

Offenbar wird die Beantwortung dieser Frage davon
wesentlich abhiingen, ob man jene amorphe Masse als eine
selhstindige, als einen auch der Menge nach wesentlichen
Gemengtheil, anf chemischen Wege aus einer Losung ab-
gesetzt, ansehen will, und dann auch, welches Gewicht man
auf die vorhandenen haarformigen Krystalle legen will.

Es schien mir fiir diese Fragen nicht unwichtig, eine
Reihe andrer, dem Thonschiefer in einer Art idhnlicher
Massen, nehmlich der Mergel und Schieferthone zu unter-
suchen.  Auch von diesen ist es nicht viel schwieriger, als
von den Thouschiefern, Diinnschliffe parallel und senkrecht
zu der Schieferungs- oder Schichtungstliche anzufertigen.
Ich habe solche von verschiedenen Thonen der Steinkohlen-
formation (Zwickau, St. Ingbert u. a.) der Trias, (Pflanzen-
thone des Keupers) Jura, dann Mergel des Llas, tertiiire
(Cyrenemmergel u. a.) angefertigt. Hier zeigte sich nun,
dass auch diese Massen ohne Ausnahme bald mehr, bald
weniger krystallinische Elemente enthalten und zum Theil
dem Thonschiefer ausserovdentlich ihulich sind. Namentlich

32*%



480 Sitzung der math.-phys. Classe vom 1. Mai 18S0.

gilt dies fiir einige karbonische Thoue auch hinsichtlich der
Structurverhiiltnisse, wie sie auf den Querschliffen sich zeigen,
so dass an manchen Priparaten es kaum méglich wire zu
unterscheiden, ob sie von einem Thon-Schiefer oder Thone
genomumen seien. Ueberraschend war mir namentlich auch,
dass in einigen z. B. in den Thonen von St. Ingbert, die
haarformigen Rrystitllehen so reichlich sich finden, wie in
manchen Schiefern. Allerdings sind die Thone und Mergel
durchschnittlich viel iirmer daran, als die Schiefer, aher
unter den von mir untersuchten, oben angefiihrten, fehlen
sie keinem ganz und gar, obwohl sie meist auch noch feiner
sind, als die in den eocenen Schiefern und hinsichtlich ihrer
mineralogischen Natur noch weniger Aufschluss geben, als
jene. Ks stimmen diese Angaben vollkommen mit denen
R. Credner’s?) iiberein, der ebenfalls in 30, allen Formationen
entnommenen Schieferthonen und Thonen diese feinen Kry-
stillchen auffand.

Auch nicht polarisirende Stellen finden sich in der
Mehrzahl der Priparate, so namentlich in dem Zwickauer
Schieferthon, in den triasischen Pflanzenthonen, auch in
dem Cyrenenmergel und besonders in den Oeninger Schiefer-
thonen. Doch mbchte ich auch hier wieder dieselben Zweifel
geltend machen, ob wir es mit einem in Wahrheit amorphen,
ciimentirenden Teige zu thun baben, oder nicht bloss mit
einer wegen ihrer geringen Dicke nicht wahrnehmbar pola-
risirenden krystallinischen Substanz. Die Frage ist hier
insoferne noch schwieriger zu entscheiden, als die Thone
wegen grosserer Menge undurchsichtiger Molekiile eine solche
Substanz eben nur an den allerdiinnsten Stellen deutlich
erkennen lassen. Ohne hier nilther aunf die Beschaffenheit
dieser Thone und Mergel nidher eingehen zu wollen, steht
doch das wohl fest, was wir hier nun hervorhehen wollen,

1) Zeitschrift fir d. ges. Naturw. 1874. S, 1 ff.
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dass eine ganze Reihe von geschichteten Gesteinen, deren
Charakter als ganz oder vorwiegend mechanischer Bildungen
Niemand in Abrede stellt, ebenfalls dhnliche krystallinische,
nicht Klastische, und amorphe Substanz enthalten. Wir
diirfen daher auch den Thonschiefer immerhin als vorzugs-
weise mechanische Bildung ansehen. Die obigen Angaben,
sowie die Creduers, zeigen aber auch, dass vielleicht nirgends
auch nur ein wenig michtiges Schichtensystem mechanischer
Bildung existire, in dem nicht eine gleichzeitig mit dem
mechanischen Absatze und in demselben vor sich gehende
chemische Thitigkeit krystallinische und wahrscheinlich auch
amorphe Gesteins-Flemente ausgeschieden hat. Dass diese
heiden die Gesteine bildenden Vorgéinge nicht immer in
einem bestimmten und gleichmissigen Verhiltnisse neben
einander hergegangen sind, ist ja wohl selbstverstindlich
und daher auch natiirlich, dass die Producte der heiden
Factoren in Beziehung auf die Menge der von jedem er-
zeugten Bildungen einen sehr verschiedenen Charakter haben
miissen, Die Grenze, die wir zwischen mechanischen und
chemischen Bildungen zichen, miissen deswegen immer etwas
willkiihrliches haben, wenn wir iiherhaupt solche filr die
(Gesteine ziehen wollen. Im Allgemeinen wird man sich
natiirlich darnach richten, welcher der heiden Bestandtheile
der Menge noch vorwiegend ist. Wenn sich nun auch fiir
die Thonschiefer selbst fiir specielle Fille das Verhiltniss
heider Arten von Elementen, der mechanisch herbeigefiihrten
zu den chemisch gebildeten nicht in Procenten sicher wird
ermitteln lassen, so glaube ich doch, dass die Mehrzabl der
Thonschiefer entschieden eine viel grossere Menge der
ersteren, als der letzteren enthalten und deswegen zu den
mechanisch gebildeten zu rechnen seien. Fiir die eocenen
Behiefer gilt dies sicher, wie dies schon der plotaliche Ueber-
gang in sandsteinartige Massen anzeigt, und der ganze
Habitus, wie er sich besonders auf den Querschliffen zeigt.
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Unter den bisher von mir untersuchten #lteren aus sehr
verschiedenen Gegenden, Schweden, Bohmen, Rheinlande,
Fichtelgebirge, Ungarn, habe ich bisher lkeinen gefunden,
fir den nicht dasselbe gilte; ob auch solche vorkommen,
bei denen das umgekehrte Verhiiltniss Statt findet, diirfte
noch eingehenderer Untersuchungen hediivfen, als bis jetzt
den Thonschiefern zu Theil geworden sind. Der Uebergang
von krystallinischen Schiefern in Thonschiefer macht es an
und fiir sich nicht unwahrscheinlich. Auch aus diesem
Grunde wiire eine ausgedehnte Untersuchung aller der Massen,
die als ,,Schiefer'* bezeichnet werden, wohl sehr wiinschens-
werth und gewiss nicht ohne Nutzen fiir die Aufhellung
einer noch ziemlich dunkeln Partie der Petrographie.

Zum Schlusse will ich nur noch ganz kurz iiher einen
Versuch herichten, den ich anstellte, um allenfalls auf ex-
perimentellem Wege einiges iiher die Bildung der Thon-
schiefer zu erfahren, ohne jedoch zu einem befriedigenden
Resultate gelangt zu sein. Ich nahm grobliches Pulver von
Quarz, geschabten Glimmer und Chlorit mit etwas Graphit
und brachte dieses Gemenge in ein cylindrisches starkes (xlas-
gefiss, das ungefihr %4 mit Wasser angefiillt und dann
wohl verschlossen wurde. Ich  befestigte dann dieses Glas
auf dem Stempel einer Dampfmaschine, so dass es durch
denselben horizontal hin und herbewegt wurde, je nach
dem Gange der Maschine zwischen 60—100mal in der
Minute. Bet Nacht stand dieselbe jedoch stille, 14 Wochen
wurde dieses Schiitteln fortgesetzt. Nach dieser Zeit erschien
die Flissigkeit ganz grau, liess man sie stehen, so setzte
sich ein Theil der suspendirten Massen sehr rasch ab, dann
aber danerte es 2 Tage bis sich der iibrige Theil zu Boden
gesetzt hatte, aber auch dann blieb die Fliissigkeit noch
milchig trithe von den feinsten suspendirten Theilchen,
welche auch durch jedes Filter drangen und selbst nach
8 Tagen mnoch nicht ganz sich setzten. Der noch etwas
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fenchte Bodensatz wurde nun in einem 14 mm weiten eisernen
Cylinder einem Drucke von 80 Atmosphiren mehrere Tage
ausgesetzt, Ich erhielt so zwar eine ganz trockne etwas
schiefrige Masse, aber ohne alle Festigkeit und so locker,
dass sie bel einem Versuche, sie zu schleifen, fortwihrend
zerhrockelte,  Die Untersuchung des Bodensatzes unter dem
Mikroskope ergab, dass der Quarz am spirlichsten mnoch
grobere Korner zeigte und am meisten zerrieben war, with-
rend von Glimmer und Chlorit noch ziemlich grosse Blitt-
chen, die auch mit dem blossen Auge noch sehr wohl zu
erkennen waren, hiufig zu sehen waren. Der Quarz war
meistens in feinen Splittern und zum Theil in eckigen
Kornehen abgesondert, soweit er nicht mit den iibrigen zu
einem sehr feinen staubartigen Gemenge verwandelt war,
das kaum mehr polarisirende Eigenschaften erkennen liess.
Vielleicht kinnte man hei viel stirkerem Drucke und mit
Hinzufiigung eines Bindemittels oder einer Kieselsiurelosung
bessere Resultate erlangen, wenn uns dieselben auch schwer-
lich je ein dem natiirlichen Thonschiefer gleiches Produkt
liefern und die Bildung desselben vollkommen Iklar legen
diirften.
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