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Einleitung.

Von allen chemisch-geologischen Streitfragen ist die Frage nach der Art und Weise
der Bildung der Graphitlagerstiitten heutzutage am wenigsten klargelegt. Wihrend die
einen den organischen Ursprung des Graphites in allen Fillen fiir bewiesen erachten und
in dem Vorkommen derartiger Ablagerungen im krystallinischen Grundgebirge ein sicheres
Zeugniss dafiir erblicken, dass das organische Leben auf unserer Erde weit iiber jene Grenzen
zuriickdatirt, innerhalb welcher wir deutlich erkennbare Reste von Organismen nachweisen
konnen, wurde von anderer Seite betont, dass die Art des Auftretens des Graphites in einer
oder der andern seiner Lagerstitten mit Sicherheit gegen eine solche KEntstehungsweise
spricht, dass dem Mineral vielmehr eine Stelle unter den typischen Krzeugnissen plutonischer
Prozesse zukomme.

Die Umwandlung kohlenstoffhaltiger, klastischer Gesteine in graphitfithrende krystal-
linische durch die Binwirkung des Contactmetamorphismus kann allenthalben nachgewiesen
werden; aber die HErgebnisse derjenigen Prozesse, welche die contactmetamorphische Um-
bildung eines Gesteins bewirken und deren directer Zusammenhang mit vulkanischen Agentien
in jedem einzelnen Fall klargelegt werden kann, diirfen nicht ohne Weiteres gleichgestellt
werden mit jenen Umwandlungen, welche ein Gestein im Laufe der Zeiten durch allgemeine
Durchwisserung, Gebirgsdruck etc. erleidet. Contactmetamorphismus und Regional-
metamorphismus werden heutzutage nur zu leicht als dquivalente Faktoren angesehen,
und die Resultate, zu welchen die Umbildung auf dem einen Wege fiihrt, werden gewohn-
lich auch auf dem andern als mdoglich vorausgesetzt. Dabei wird aber iibersehen, dass die
contactmetamorphische Umbildung in einem einzigen, verhiltnissméssig rasch erfolgenden
Umkrystallisationsprozess vor sich geht, durch welchen das urspriingliche Gestein direct und
ohne Zwischenglieder in das contactmetamorphische Produkt iibergefiihrt wird, dass hier
die Wirkungen der erhohten Temperatur vor allem zusammen mit den kriiftigen, chemischen
Reagentien in Frage kommen, welche von dem erstarrenden Gestein ausgestossen werden.
Die Theorieen der Regionalmetamorphose dagegen, welcher Art sie auch sein mogen, miissen
eine langsame und allmiihliche, von Stufe zu Stufe vor sich gehende, wihrend ungeheuer
langer Zeitriume wirkende Umbildung annehmen, welche nicht durch besonders erhdhte
Temperatur, nicht durch kriftige ,Mineralbildner* wirkt, sondern vielmehr in dem hohen
Druck der Gebirgsbildung und der langen Zeit der Einwirkung die hauptsichlichsten Fak-

toren fiir derartige Umlagerungen bietet.
67*
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Wenn man von der Zusammensetzung der Pflanzenfaser ausgehend, den chemischen
Bestand der Kohlengesteine genauer betrachtet und findet, dass mit zunehmendem geo-
logischem Alter von der Braunkohle zur Steinkohle und zum Anthracit eine allm#hliche
Zunahme des Kohlenstoffgehaltes und eine Verringerung des Gehaltes an Sauerstoff und
Wasserstoff verfolgt werden kann, so liegh der Schluss ziemlich nahe, dass dasjenige, was
uns hente als Anthracit vorliegt, aus der urspriinglichen Pflanzenfaser durch die Zwischen-
stadien von Braunkohle und Steinkohle hervorging, und dass die einzige Ursache des hheren
Umwandlungsstadiums, in welchem sich der Anthracit befindet, in den langen Zeitliufen }
zu suchen ist, welche seit der Ablagerung dieser Gebilde verflossen sind. Diese Art der ‘
Auffassung kann richtig sein, obgleich ein zwingender Beweis fiir sie nicht erbracht worden
ist; immerhin finden wir ja alle Stadien der Umwandlung, welche zwischen der Holzfaser
selbst und dem kohlenstoffreichsten Anthracit denkbar sind, in den zahlreichen Kohlenlagern
vor, und wir konnen auch den Prozess dieser Umbildung Schritt fiir Schritt in den natiir-
lichen Vorkommnissen verfolgen.

Der weitere Schluss ist nun allzu nahe liegend, dass durch eine fortgesetzte, allmih-
liche Abnahme des Gehaltes an Sauerstoff und Wasserstoff der so kohlenstoffreiche Anthracit
in den krystallisirten Kohlenstoff, den Graphit iuberzugehen im Stande ist, wie dies auch
Credner?!) annimmt, wenn er bemerkt ,der Vermoderungs- oder Verkohlungsprozess
arbeitet demgeméass darauf hin, aus der gewdhnlichen Pflanzensubstanz im
Laufe der Zeit reinen Kohlenstoff herzustellen®. Fiir die Richtigkeit dieses Satzes
in dem gewihlten Wortlaute sprechen so zahlreiche Beobachtungen, dass derselbe in dieser !
Fassung wohl kaum widerlegt werden kann. DBedeutend veréindert aber wird die Sachlage, [
wenn man statt des Ausdrucks ,reiner Kohlenstoff* das Wort Graphit einsetzt, an welchen i
Credner in dem oben angefiihrten Satze denkt. Denn wihrend eine ganz allmihliche {

x
l

& Reihe von Uebergéingen zwischen den verschiedenen Kohlengesteinen und dem sogenannten
i samorphen Kohlenstoff* vorhanden sind, besteht zwischen dem letzteren und dem Graphit
eine scharfe Grenze, welche es viel leichter erscheinen lisst, die an Sauerstoff und Wasser-
stoff reiche Holzfaser in den amorphen Kohlenstoff iiberzufithren, als von diesem zu dem
A krystallisirten Graphit fortzuschreiten. Umbildungen, analog der Verwandlung der Holz-

faser in amorphen Kohlenstoff sehen wir in gar nicht wenigen Fiillen sich vor unsern Augen
o abspielen unter Verhéltnissen, welche nicht allzuweit von jenen abweichen, die bei der Um-
o bildung der Gesteine wiihrend der unermesslich langen Zeitriume seit der Entstehung der
1 L graphitfiihrenden Gesteine sehr wohl angenommen werden diirfen. Aber damit ist die
! ey ' Wirkung dieser verhiltnissmissig einfachen Prozesse auch abgeschlossen und die Ueber-
; filhrung des reinen elementaren Kohlenstoffs aus seiner amorphen in die krystallisirte Modi-
fikation des Graphites ist bis jetzt nur durch besonders intensiv wirkende Faktoren, durch :
IR die Temperatur des elektrischen Flammenbogens oder durch Auflosen und Wiederausscheiden ‘
R aus Schmelzflissen gelungen. So wenig man berechtigt ist, von einem allmihlichen Ueber-
il gang von amorphem Kohlenstoff in Diamant zu sprechen und in obigem Satze Credner’s
8 statt des Ausdruckes ,reiner Kohlenstoff das Wort Diamant zu setzen, ebensowenig darf ‘.

pr

i &
‘ |t SR z : : 3 :
i | -‘,h}, man derartige Unterschiebungen mit dem Begriff ,Graphit® ausfithren. An und fiir sich '
I MR ist ein Uebergang von Kohle in Graphit durch einfache metamorphische Prozesse von rein i
o
| i g -
g ; g | 1) H. Credner, Elemente der Geologie. 8. Aufl. 1897, 274.
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chemischem Standpunkt ebenso wahrscheinlich oder vielmehr unwahrscheinlich, als der
Uebergang von Kohle in Diamant.

Wenn allerdings in den Graphitlagerstitten selbst irgend weleche Anhaltspunkte noch
unbekannte Prozesse wenigstens einigermassen wahrscheinlich machen wiirden, welche fiir
einen allmiihlichen Uebergang von Kohle in Graphit sprechen, so diirften wir wohl kaum
aus unseren Beobachtungen im Laboratorium einen stichhaltigen Einwand gegen die Mog-
lichkeit eines solchen Vorganges in der Natur erblicken, wie wir ja in vielen, fast in allen
chemisch-geologischen Fragen mit unseren kiinstlichen Mitteln so ausserordentlich beschriinkt
sind gegentiber den ungeheuer méachtigen Wirkungen nattirlicher Prozesse, deren Allgewalt
sich uns in den Veriinderungen zu erkennen gibt, welche die Gesteine erlitten haben.

Aber anderntheils finden wir doch allenthalben in unsern kleinlichen Laboratoriums-
versuchen die Spuren, welche uns zum Verstindniss jener weitgehenden Umbildungsprozesse
fiilhren, und es ist daher besonders da in hohem Maasse geboten, durch ein vorsichtiges Ab-
wigen aller Erscheinungen, welche ein natiirliches Vorkommniss darbietet, wenigstens einige
Sicherheit iiber die in der Natur vor sich gegangenen Prozesse zu gewinnen, wo alle Be-
obachtungen im Laboratorium uns in die entgegengesetzte Richtung weisen. Wenn man
auf Grund einer eingehenden und genauen Untersuchung einer grosseren Anzahl von Graphit-
lagerstitten zu dem Resultate kommen wiirde, dass der Graphit nichts weiter ist als das
letzte Produkt einer ganz allmihlichen Umwandlung der Pflanzenfaser, das letzte Glied in
der Kette der Kohlengesteine, welche mit dem modernen Torf beginnend zu den Braun-
kohlen, Steinkohlen und endlich den Anthraciten der d&ltesten versteinerungsfiihrenden
Schichten hintiberleiten, dann, aber auch erst dann wire man berechtigt, trotz der entgegen-
stehenden Ergebnisse unserer kiinstlichen Versuche, in den Graphitlagerstitten ein Aequi-
valent unserer Kohlenablagerungen zu sehen und aus dem Vorkommen von Graphit im
Gebiete der krystallinischen Schiefer direct den Schluss zu ziehen, dass in jenen entlegenen
Zeiten organisches Leben auf der Erde vorhanden war, von welchem uns sonstige Spuren
nicht erhalten blieben.

Das chemische Experiment unterstiitzt somit die Anschauung nicht, dass der Graphit
nichts weiter als die kohlenstoffreichste Kohle ist; es soll daher hier durch eine etwas ein-
gehendere Untersuchung einer grosseren Anzahl von Graphitlagerstitten versucht werden,
dieser Frage etwas nither zu treten, welche nicht nur fir die Auffassung der Graphitlager-
stiitten selbst von hohem Interesse ist, sondern auch fiir eine ganze Reihe weiterer, grund-
legender geologischer Probleme die letzte Liosung bietet.

Graphit und Graphitlagerstitten im Allgemeinen.

Zahlreich und in hochstem Maasse verschiedenartig sind die Vorkommnisse von Graphit,
und man hat mehrfach versucht, auf Grund der weitgehenden Verschiedenheiten in der
susseren Brscheinungsform dieses Minerals wie in den durch die wechselvolle Art seiner
Ausbildung modificirten chemischen Eigenschaften desselben verschiedene Species zu unter-
scheiden, deren Trennung aber, wie ich kiirzlich ausfiihrlicher?) begriindet habe, in der

1) E. Weinschenk, Ueber den Graphitkohlenstoff und die gegenseitigen Beziehungen zwischen
Graphit, Graphitit und Graphitoid. Zeitschr. f. Krystallogr. etc. 28, 291.
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That nicht aufrecht zu erhalten ist. Die Varietiten Graphit, Graphitit und Graphitoid,
welche man besonders zu unterscheiden ver suchte, sind nichts anderes als verschiedene Aus-
bildungsformen einer und derselben Modifikation des Kohlenstoffs, die man daher zusammen-
fassend als Graphit bezeichnet. Die natiirlichen Vorkommnisse zeigen das Mineral nur
selten in reinem Zustande; meist ist es in hoherem oder minderem Maasse verunreinigt und
mit andern Mineralien vermengt, so dass es leicht erklirlich erscheint, dass noch zu Anfang
unseres Jahrhunderts die elementare Natur des Graphites nicht als ausgemacht gelten konnte,
da die meisten der untersuchten Vorkommnisse wenigstens geringe Mengen von Riickstand —
»Asche® — beim Verbrennen ergeben. Gewdhnlich sind diese Verunreinigungen so fein
in dem Mineral vertheilt, dass sie nur durch mehrfaches Sch melzen desselben mit Kalium-
hydroxyd etc. entfernt werden konnen; die Darstellong von chemisch reinem Graphit ist
daher eine ziemlich umstindliche Operation.

Der Graphit findet sich theils in blittrigen theils in stengligen Aggregaten von sehr
verschiedener Beschaffenheit, von den grossten Tafeln bis zu mikroskopischen Aggregaten,
und das makroskopische Aussehen ist dementsprechend verschiedenartig. Selbst bei gleich-
miissiger Ausbildung zeigt der Graphit auffallende Unterschiede in der I drbung; es gibt
Tafeln, welche fast die Farbe des Molybdénglanzes, ein lichtes Bleigrau mit einem Stich ins
Réthliche, aufweisen, wihrend andere schwarz sind und etwa die Farbe des Eisenglanzes
besitzen. Die grosseren Blitter und Blittchen des Minerals haben lebhaften, fettartigen
Metallglanz, welcher bei den dichteren Varietiten nur noch in dem lnPL&HIaCh glinzenden
Strich und auf den metallartigen Harnischen zum Ausdruck kommt, wihrend der Querbruch
derselben glanzlos und schwarz ist; die allerdichtesten Vorl kommnisse endlich haben einen
matten, schwarzen Strich und rnssahnlicheq Aussehen. Aber trotz der bedeutenden Ver-
schiedenheit in ihrem Habitus ist an der Identitit der verschiedenen Ausbildungsformen
nicht zu zweifeln, dies’ beweisen nicht nur die tibereinstimmenden, chemischen Verhiltnisse,
auch in den physikalischen Kigenschaften ist volle Analogie vorhanden

Der Graphit ist krystallisirter Kohlenstoff gleich wie der Diamant, und man kann
ihn wegen gewisser metallihnlicher, physikalischer Eigenschaften als die metallartice Modi-
fikation des Kohlenstoffes bezmchneu. HEr ist auch in der diinnsten Schicht vollstiindig
undurchsichtig, ein guter Leiter fiir Wirme und Hlektrizitit, gegen chemische meu‘hunnen
ausserordentlich widerstandsfihig, unschmelzbar und auch in erhdhter Temperatur nur schwer
verbrennend. Alle diese Eigenschaften machen ihn in hohem Maasse geeignet zu den mannig-
faltigsten technischen Zwecken, und vor allem ist es seine Verwendbarkeit zu bchmel/tleoeln
zu welchen Graphit im Gemenge mit Thon benutzt wird, die ihn geradezu unersetzbar
macht. Die Weichheit und Milde des Minerals ferner, velbundPn mit dem metallartig
glénzenden, schwarzen Strich bedingen seine Verwendunn zu Bleistiften, zu welchen aller-
dings nur besonders reine und nicht zu grobbléttrige, aber auch nicht zu dichte Graphite
verarbeitet werden, da erstere in Folge der Husserst geringen Sprodigkeit des Minerals nur
unvollkommen zerkleinert werden ktnnen, letztere aber, wie schon bemerkt, einen matten
Strich haben.

Grobschuppige Graphite liefern die besten Schmelztiegel, welche in Folge der gleich-
miissigen Vertheilung der vollkommen spaltbaren Graphitblittchen in ihrer Masse ein hohes
Maass von Widerstandsfihigkeit gegen rasche Temperaturwechsel besitzen; sie diirfen aber,
wenn sie zur Metallurgie tauglich sein sollen, keine Beimen gungen schwefelhaltiger Mineralien
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enthalten, noch auch mit solchen Substanzen verunreinigt sein, welche der Feuerbestéindigkeit
des beigemengten Thones schaden. Der fiir solche Zwecke nothwendige Grad von Reinheit
ist an dem groben schuppigen Material verhiltnissméssig leicht zu erreichen, und man erhilt
z. B. im Passauer Graphitgebiet durch einfache trockene Aufbereitung vorziigliche Resultate,
welche das im Naturzustand sehr unreine Rohprodukt gleichwerthig mit guten Ceylongraphiten
machen. Letztere sind allerdings im Naturzustand schon von der nothwendigen Reinheit.

Ebenso wie die grobschuppigen Graphite werden auch die ganz dichten in der Haupt-
sache zu Schmelztiegeln verarbeitet; aber bei letzteren kommt fast ausschliesslich die hohe
Leitangsfihigkeit des Graphites fiir Wirme in Betracht, wihrend die feinvertheilten Graphite
den Tiegeln nicht den hohen Grad von Elasticitiit ertheilen, wie die Blittergraphite. Mit
diesen angefertigte Tiegel sind daher dem Zerspringen viel mehr ausgesetzt, werden aber doch
mit Vorliebe zu Schmelzungen bei besonders hoher Temperatur verwendet (Stahlguss etc.), da
hier das Geriiste des Tiegels selbst, der Thon, an sich so weitgehend veriindert wird, dass
eine Ofters wiederholte Verwendung eines und desselben Tiegels schon aus diesem Grunde
nicht moglich ist. Doch steht der dichte Graphit um vieles niederer im Preise als der
Schuppengraphit. Dichte Graphite lassen sich in der Technik nur von ihren Erzbestandtheilen
reinigen, eine weitere Concentrirung des Graphitgehaltes ist hier unmdglich.

Ausser zu Bleistiften und Tiegeln werden besonders reine Graphitsorten wegen ihrer
Leitungsfihigkeit fiir Elektrizitit zu galvanoplastischen Zwecken, wegen ihrer Schliipfrigkeit
zum Schmieren von Maschinentheilen verwendet, wihrend unreine Vorkommnisse als Anstrich
eiserner Gegenstinde gegen das Rosten, ferner zu Schmelzformen etc. Verwendung finden.
Die Mannigfaltigkeit der Nutzbarmachung des Graphites ist an vielen Orten der Anlass zu
seiner bergbaulichen Gewinnung gewesen, welche heutzutage allerdings nur noch an einer
beschrinkten Anzahl von Punkten mit Nutzen betrieben wird. Hauptproduktionsgebiet fiir
grobschuppigen Graphit ist Ceylon, fiir dichten Oesterreich, neben welchen die tibrigen
graphitproducirenden Léinder sehr in den Hintergrund trefen. Geringere Mengen von
Schuppengraphit producirt Deutschland, wofiir ausschliesslich das Passauer Gebiet in
Betracht kommt, und ebenso ist die Produktion Italiens, Frankreichs, Spaniens etc. sehr
gering. HEngland, welches frither durch ein Vorkommen von vorziiglichem Bleistiftgraphit
im Borrowdale in Cumberland an der Spitze stand, ist heute aus der Reihe der Producenten
verschwunden, und das gleiche diirfte fiir Sibirien gelten, welches in der von Alibert
entdeckten Lagerstitte in den Batougolbergen bei Irkutsk das beste Material fiir Bleistifte
geliefert hat, welches jemals aufgefunden wurde, und auch sonst noch reiche Graphitlager-
stiittben umschliesst. In geringerem Maasse wird ferner noch Graphit gewonnen an einigen
Stellen der Vereinigten Staaten von Nordamerika und in Canada.

Die Literatur iiber die Graphitlagerstitten ist wenig umfangreich, da diese Vorkommnisse
im Verhiltniss zu ihrer Wichtigkeit fiir die Technik einestheils, zu dem wissenschaftlichen
Interesse andererseits, welches sie darbieten, eine arge Vernachlissigung erfahren haben.
So vielfach theoretische Abhandlungen tiber die geologische Bedeutung des Graphites auch
abgefasst wurden und trotz mannigfaltiger Controversen iiber seinen Ursprung ist man nur
selten und wenig eingehend an die Aufgabe herangetreten, auf Grund von Beobachtungen,
welche in der Natur an Ort und Stelle gemacht wurden, eine Klirung der Ansichten
herbeizufiihren. Und so ist bis heute die Frage nach der geologischen Stellung des Graphites
durchaus nicht geklirt, und man findet allenthalben in den Lehr- und Handbiichern der
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Geologie Angaben, welche mit den thatsiichlichen Verhiltnissen nicht iibereinstimmen, und
die schliesslich auch zu ganz verkehrten Auffassungen in dieser Beziehung gefiihrt haben.

Ausser in denjenigen Vorkommnissen, in welchen der Graphit in Folge seiner massen-
haften Anhéufong Gegenstand technischer Gewinnung geworden ist, findet er sich in
geringerer Menge Husserst weit verbreitet in den silikatischen, krystallinischen Schiefern, in
den diesen eingelagerten Kalken und vor allem in den kontaktmetamorphischen Produkten,
fiir welche er ein in hohem Maasse charakteristisches Mineral darstellt. Auch in einzelnen
Eruptivgesteinen ist ein Gehalt an Graphit nachgewiesen, so in dem diamantfiihrenden
blue ground am Cap, in einzelnen Varietiten centralalpiner Granite etc.; hiiufiger noch
findet er sich in solchen Gesteinen in einer Form, in der er nicht, wie in den erwihnten
Beispielen, als Bestandtheil der Gesteine selbst angesehen werden kann, sondern vielmehr
als Umwandlungsprodukt von Einschliissen aufgefasst werden muss.

Man kann nach der Art des Vorkommens die Graphitlagerstitten eintheilen in
gangformige und lagerformige, welche Je wieder in eine Anzahl von Unterabtheilungen
getrennt werden. Die ersteren pflegen reineres Material zu fithren und sind daher von
bedeutend hoherem Werthe.

1. Gangformige Graphitvorkommnisse:

a) Typus Ceylon'): Giinge von grobschuppigem bis grobstenglicem Graphit setzen
in einem granitischen Gestein oder dessen nichster Umgebung auf. Die einzelnen Blitter
oder Stengel stehen in paralleler oder radialer Anordnung senkrecht auf den Salbindern der
Giinge und sind oft in Folge von Verschiebungen in mannigfaltigster Weise gebogen und
gewunden. Das Nebengestein der Ginge weist ofters weitgehende Zersetzung auf und
besteht dann namentlich aus Kaolin und #hnlichen Zersetzungsprodukten. Die Graphite
aus diesen Lagerstitten liefern das heste Material fir die Tiegelfabrikation.

b) Typus Borrowdale?): Die geologischen Nachrichten iiber die seit Jahrzehnten
verlassenen und zerfallenen Gruben im Borrowdale bei Keswick in Cumberland sind leider
sehr spiirlich und lassen sich heute aus Mangel an Aufschliissen nicht mehr vervollstindigen.
Aus den wenigen Beschreibungen aber geht mit Sicherheit soviel hervor, dass sich der
feinschuppige Graphit, welcher seinerzeit das Material »u den berithmten englischen Blei-
stiften lieferte, auf Gingen fand, welche in einem n@riinsteinartigen Porphyr® aufsetzten.
Die Hauptgangmasse war Kalkspath, Braunspath und Quarz, in welchen Nester und Klumpen
von oft sehr reinem Graphit vorkamen, welche bedeutende Michtigkeit erreichten, und
aus welchen die ,echten® Bleistifte direct herausgeschnitten wurden. Der Abfall, sowie
unreinere Partieen wurden zu Tiegeln verarbeitet.

¢) Typus Batougol®): Noch edler als das in Cumberland geférderte Material war
dasjenige, welches Alibert auf seinen Forschungsreisen an der sibirisch mongolischen Grenze
bei Irkutsk entdeckte, und welches sich durch eine ausserordentlich gleichmissig feinfasrige

1) J. Walther, Ueber Graphitginge im zersetzten Gneiss von Ceylon, Zeitschr. d. d. geol. Ges.
1889, 41, 859.

%) Vergl. Oeynhausen und Dechen, Ueber die Graphitgrube zu Borrowdale. Karstens Archiv
1830, 2, 285.

%) R. Helmhacker, Graphitvorkommnisse in Russland, Berg- und Hiittenméinnische Zeitung
1896, 29. Vergl. auch dieselbe Zeitung 1860, 498 und 1861, 195.
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Beschaffenheit und hohe Reinheit auszeichnet. Ueber das geologische Vorkommen desselben
besitzen wir gleichfalls nur sehr wenige Angaben, aus welchen hervorgeht, dass michtige
Giéinge von reinem Graphit ein granitisches oder dioritisches Gestein durchsetzten, und dass
sich auch in benachbarten, contactmetamorphischen Kalken grosse Klumpen von reinem
Graphit fanden. Die erstern sind es vor allem, welche die faserige Textur aufweisen, und
deren Faserrichtung senkrecht auf den Winden der Kliifte steht; durch geologische
Dislocationen sind dieselben ebenso wie die Vorkommnisse Ceylons in mannigfalticer Weise
gebogen und fein gefiltelt, wodurch ein holzfaserdhnliches Aussehen entsteht, das selbst
Breithaupt zu dem Irrthum veranlasste, dass dieser Graphit seinen Ursprung aus Holsfasern
und Pflanzenzellen noch deutlich erkennen lasse. Der ,Alibert“graphit wurde wohl aus-
schliesslich zu Bleistiften verwendet.

An jeden dieser drei Typen schliessen sich vereinzelte, meist weniger michtigce Vor-
kommnisse an, indess sind die in der Literatur aufzufindenden Angaben meist zu wenig
prignant, um eine sichere Einreihung eines jeden Vorkommnisses zu gestatten.

2. Lagerformige Graphitvorkommnisse.

a) Typus Passau?l): In der von der Donau im Stiden, von der dsterreichischen Grenze
im Osten begrenzten, Ostlichen Ecke Bayerns sind Gneisse und gneissartige Gesteine in
hoherem oder geringerem Maasse von schuppigem Graphit durchsetzt, welcher sich oft in
miichtigen, linsenformigen Massen bis zu einem Gehalt von 60°/o anreichert. Sie treten
besonders gerne neben Einlagerungen von kérnigem, contactmetamorphischem Kalk auf,
der selbst auch etwas mit Graphit imprignirt erscheint, und sind vor allem dadurch aus-
gezeichnet, dass das Graphit-filhrende Gestein und seine Umgebung gewdhnlich in hohem
Maasse veriindert sind, so dass allenthalben Vorkommnisse von Kaolin, Opal und andern
Zersetzungsprodukten auf das Innigste mit den Graphitlagerstitten verbunden sind. Diese
Gruppe von Lagerstitten steht in néchster, genetischer Verbindung mit derjenigen vom
Typus Ceylon, so zwar, dass die Unterschiede zwischen gangférmigen und lagerférmigen
Vorkommnissen, soweit genetische Beziehungen in Betracht kommen, sich vollstindig ver-
wischen. Die in diesen Lagerstitten vorkommenden Graphite sind nach ihrer Reinigung
gute Tiegelgraphite.

b) Typus Schwarzbach-Krumau?): Diese Gruppe von Vorkommnissen, welche im
stidlichen Bohmerwald zwischen Stuben, Schwarzbach und Krumau ihre typischste
Entwicklung besitzt, scheint am weitesten von allen verbreitet zu sein. Sie schliessen sich
in der Art ihres Auftretens in linsenformigen Einlagerungen, in ihrer geologischen Ver-
bindung mit Kalkeinlagerungen und der Hiufigkeit der Bildung von Kaolin und anderen
Zersetzungsprodukten aufs engste an den Typus Passau an, von welchem dieselben nur die

) C. W. Gimbel, Geognostische Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges ete. Gotha 1878,
590. Vergl. auch: BE. Weinschenk, Ueber einige Graphitlagerstitten. Zeitschr. prakt. Geol. 1897.

2) F. Hochstetter, Geognostische Studien aus dem Bohmerwalde. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst.
Wien, 1854, 5, 1. Vergl. auch: Bonnefoy, Gites de graphite de la Bohéme meridionale. Annales des
Mines 1879, 157 und E. Weinschenk, Ueber einige Graphitlagerstitten. Zeitschr. prakt. Geol. 1897.
Analoge Verhéltnisse werden beschrieben von: E. Tietze, Ueber das Graphitvorkommen von Kunstadt
in Mihren. Verh. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1873, 38 und M. V. Lipold, Die Graphitlager niichst
Swojanow in Boéhmen. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1863, 13, 261 sowie von mehreren Anderen.
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dichtere, weniger deutlich krystallinische Beschaffenheit des auftretenden Graphites trennt.
Einzelne dieser Vorkommnisse besitzen einen so hohen Grad von Reinheit, dass sie ohne
Weiteres zur Anfertigung feiner Bleistifte Verwendung finden kimnen; die meisten aber sind
ziemlich unrein und werden nach ihver Reinigung von den stets vorhandenen Schwefel-
metallen I‘:auptséichlich zu minderwerthigen Schmelztiegeln, sowie als Anstrich verwendet.

¢) Typus Paltenthal-Kaisersberg!): Am Nordrand der Centralzone der Alpen
in Steiermark findet sich ein System von carbonischen Schichten, Thonschiefern, Kalken
und Conglomeraten mit eingelagerten Kohleflszen weitgehend umgewandelt, wobei die
Structur der Gesteine krystallinisch geworden, der Gehalt derselben an Kohle aber in Graphit
tibergegangen ist. Der dort geforderte Graphit hat nicht selten das Aussehen der Kohle,
aus welcher er hervorging, vollic bewahrt, und lisst sich oft im Handstiick nur schwer von
einem Anthracit unterscheiden. Er ist von sebr dichter Beschaffenheit, so dass er meist
keinen gléinzenden Strich mehr gibt, oft ist er auch bei grosser Reinheit merkwiirdig hart,
besitzt aber sonst alle Eigenschaften eines echten Graphites, so dass er wie die geringeren
bohmischen Sorten in der Hauptsache zur Anfertigung von Tiegeln Verwendung findet: die
steierischen Vorkommnisse zeichnen sich aber dadurch vor den bdhmischen aus, dass ihnen
ein Gehalt an Schwefelmetallen vollig abgeht, wodurch kostspielige Schlimmprozesse un-
nothig werden. :

Schon aus dieser Zusammenstellung der wichtigsten Vorkommnisse von Graphit folgt,
dass man den Graphit nicht schlechtweg als Endprodukt des Verkohlungsprozesses ansehen
darf, welcher sich wihrend der langen Zeitriume von der Ablagerung der Gesteine der
archiischen Periode bis zum heutigen Tage in fortlaufender Reihe abgespielt hitte, und
dass die Kinlagerungen von Graphit im Urgebirge uns nicht direkt die Beweise fir das
Vorhandensein eines michtig entwickelten organischen Lebens an die Hand geben. Viel-
mehr mahnt uns schon die grosse Mannigfaltigkeit in der Ausbildung der Vorkommnisse
von Graphit, dass verschiedene Ursachen zur Entstehung der Ablagerungen dieses Minerals
Anlass gegeben haben.

In den folgenden Studien sollen nun die Resultate der Untersuchungen der im Obigen
aufgeziihlten hauptsichlichsten Typen von Graphitlagerstitten gegeben werden, soweit dieselben
heute noch mit Aussicht auf Hrfolg studirt werden konnen.

Die erste Abhandlung umfasst die Beschreibung der Graphitlagerstiitten von Passan
in Bayern und von Schwarzbach und Krumau in Bshmen, welche ich wihrend mehrerer
Jahre zu studiren Gelegenheit hatte; weiter folgen Studien tiber die Graphitlagerstitten der
Steiermark, welche ich kiirzlich besuchte, sowie der grossartigen Vorkommnisse der Insel
Ceylon, welche Herr Custos Dr. Griinling einer eingehenden geologischen Durchsicht
unterzog, der mir auch das bei diesen Forschungen gesammelte, reichhaltige Material freund-
lichst zur genaueren petrographischen und chemisch-geologischen Untersuchung tiberliess.
Die beiden noch fehlenden Typen Borrowdale in Cumberland und Batougol in Sibirien
diirften kaum wehr die Moglichkeit einer eingehenden Durchforschung bieten, da die fiir
solche Untemnchunwen nothwendigen Aufschliisse dort nicht mehr vorhanden sind.

1) K P.Lul Das Graphitvorkommen im Paltenthal in Steiermark. Verh. k. k. geol. Reichsanst.
Wien 1872, 169, Verg‘l. auch: D. Stur, Funde von untercarbonischen Pflanzen ete. Jahrb. k. k. geol.
Reichsanst. Wien 1883, 88, 189 und H. v. Foullon, Uehber die petrographische Beschaffenheit ete.
Ebenda 207.
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Allgemeine Uebersicht.

Zahlreich sind in der Gneissformation des Bayerischen Waldes die Vorkommnisse von
Graphit, aber nur norddstlich von Passau gegen die dsterreichische Grenze zu findeb
sich dieses Mineral in bedeutenderen Anreicherungen, welche in grosser Zahl auf einem
verhiltnissmissig geringen Raum zusammengedriingt, schon friihzeitig zu einer schwunghaften
Industrie Anlass gegeben haben. Den Anfang der Graphitgewinnung in diesem Gebiete
festzustellen, diirfte kaum moglich sein, denn schon in préhistorischer Zeit waren Gefisse
im Gebrauch, welchen Graphit beigemengt war, wie nicht wenige Funde in den Reihen-
griilbern beweisen. Im spiiteren Mittelalter stand die Industrie schon in hoher Bliithe und
die Alchymisten benutzten in ihren primitiven Laboratorien die mit Graphit hergestellten
,Passauer Tiegel*. Heute noch wie damals hildet der Markt Obernzell bei Passau den
Mittelpunkt der Schmelztiegelfabrikation des Gebietes, eines Industriezweiges, der, wie gleich
hier bemerkt werden mag, fast die gesammte Ausbeute an Graphit im Passauer Gebiete
absorbirt. Die geologischen Verhiltnisse des in Betracht kommenden Gebietes mit besonderer
Beriicksichtigung der Graphitvorkommnisse wurden von Giimbel!) in iibersichtlicher Weise
dargestellt, so dass in dieser Beziehung nur wenig hinzuzufiigen ist.

Gegen die Osterreichische Grenze zu tritt an Stelle des Gneisses ein Granitmassiv, und
mit diesem horen die Einlagerungen von Graphit auf, um erst weiter nordostlich von
demselben in der Gneissformation der Gegend von Schwarzbach in Bohmen wieder ein-
zusetzen, von wo sie in norddstlicher Richtung streichend sich in wechselnder Michtigkeit
und Anzahl nach Krumau fortsetzen. Namentlich an den beiden genannten Orten haben
sie zu einem grossartigen Berghau Anlass gegeben.

Der Passauer Graphit ist von grobschuppiger Ausbildung, er lisst sich daher leicht
aus dem Gestein isoliren und stellt in gereinigtem Zustande ein werthvolles Material zur
Anfertigung der feinsten Graphittiegel dar. Der bohmische dagegen ist sehr feinschuppig
bis dicht, und namentlich sind es die ersteren Varietiiten, welche bei entsprechender Reinheit
das beste Material zu Bleistiften abgeben, wiihrend die dichten gleichfalls zu Tiegeln ver-
arbeitet werden, welche aber weniger hoch im Werthe stehen als die aus Passauer Graphit
angefertigten. Auch die Methoden der Reinigung des Rohproductes sind entsprechend der
verschiedenen Beschaffenheit des gewonnenen Graphites in beiden Gebieten verschieden,
doch ist man hier wie dort natiirlich vor allem darauf angewiesen, solche Verunreinigungen
zu entfernen, welche geeignet sind, den Werth des Graphites fiir Giessereizwecke herab-
gudriicken.  Von diesen stellt ein fast stiindiger Gehalt an Schwefelkies den gefihrlichsten

1) . W. Giimbel, Geognostische Beschreibung des ostbayerischen (renzgebirges ete. Gotha 1878.




Feind dar, da durch den Schwefelgehalt die in dem Tiegel geschmolzenen Metalle bruchig
und unbrauchbar werden. Im Passauer Geebiete wird die geringe Sprodigkeit der Graphit-
blittchen beniitzt, um ihn von dem spréden Kies und gleichzeitic von anderen sproden
Beimengungen zu reinigen. Das ganze graphitfiihrende Gestein, dessen Gehalt an Graphit
oft nicht mehr als 20—25°/¢ betrigt, wird zerstampft, wodurch alles Sprode zu feinem
Staub wird, wéhrend die Graphitblittchen nur wenig Vertinderung erfahren. Der Staub
wird dann ausgeblasen oder abgesiebt und auf diese Weise ein ,Flinz* dargestellt, welcher
tiber 90°/o Graphit fithrt. Die Verunreinigungen, welche derselbe in gereinigtem Zustand
noch enthillt, sind weist Glimmermineralien; der Gehalt an schwefelhaltigen Mineralien,
sowie an solchen, welche die Feuerbestiindigkeit des Thones gefihrden, mit welchem der
Graphit zur Verfertigung der Tiegel vermengt wird, lassen sich durch diese Aufbereitung
vollig entfernen.

Der dichtere, bohmische Graphit wird, soweit er die fiir die Bleistiftfabrikation nothige
Beschaffenheit zeigt, als Naturwaare in den Handel gebracht. Die weniger reinen und zu
dichten Sorten werden fein gemahlen und durch Schlimmprozesse von den schweren Erz-
bestandtheilen befreit. Kine weitere Concentrirung des Graphitgehaltes lisst sich aber hier
nicht durchfiihren und die ,Raffinaden“ haben nur einen um weniges hoheren Gehalt
an Graphit als das Rohmaterial, in welchem derselbe durchschnittlich 50—60°/o betriigt.

Das geologische Bild, welches die Passauer Graphitlagerstitten darbieten, ist in hohem
Maasse mannigfaltig und zeigt des Interessanten so viel, wie man dies kaum irgendwo im
Urgebirge auf so engem Raum beisammen trifft. Zwar sind es nicht michtige tektonische
Umwiilzungen, welche uns hier entgegentreten, vielmehr sind die tektonischen Verhiltnisse
einfach und ziemlich klar vor Augen liegend, aber die Mannigfaltigkeit der hier auftretenden
Gesteine, thre gegenseitigen Altersverhiltnisse und vor allem die Umbildungen, welche die
Gesteine im Laufe der Zeit erlitten haben, bieten so viele neue Gesichtspunkte dar, dass
eine petrographische und chemisch-geologische Schilderung des hier Beobachteten einen
wichtigen Beitrag zu unserer Kenntniss von der Bildung und Umbildung der Gesteine liefert.
Wenn dabei auch nicht alle Fragen sogleich entschieden werden kidnnen, und wenn auch
selbst in den hauptsichlichsten Punkten manche Liicke auszufiillen bleibt, so glaube ich
doch durch eine Zusammenfassung der Resultate meiner Untersuchungen die genetischen
Beziehungen dieser Graphitlagerstiitten dem Verstiindniss wenigstens um einen kleinen
Schritt nidher zu bringen.

Verhiltnissmissig einfach sind dagegen die Verhiltnisse im Graphitgebiete von
Schwarzbach und Krumau in Béhmen, aber ein eingehendes Studium in der Natur wie
am Mikroskop lisst doch die Hauptziige wieder erkennen, welche als besonders charakteristisch
die Passauer Lagerstitten allenthalben darbieten; und wenn auch das Studium der bshmischen
Vorkommnisse allein kaum auf die richtige Fihrte zur Erkenntniss ihrer Entstehungsart
leiten wiirde, so sind doch die Leitmotive allenthalben so ausgesprochen, dass wir bei allen
Unterschieden im KEinzelnen die beiden Formen von Graphitlagerstitten als iHquivalente
Bildungen ansehen miissen, welche vielleicht durch die Intensitdt der Prozesse sich unter-
scheiden, durch die sie hervorgebracht wurden, in der Art dieser Prozesse aber vollstindig
identisch sind. Es soll daher hier zuniichst eine ausfiihrliche Schilderung des im Passauer
Gebiete Beobachteten folgen, welcher sich die Resultate der Untersuchungen der bohmischen
Graphitlagerstitten anschliessen.




A. Das Passauer Gebief.

Wie schon oben bemerkt, wurde eine umfassende geologische Schilderung des Passauer
Graphitgebietes von Giimbel (I. c.) gegeben, ans welcher ich hier nur die fiir das Ver-
stindniss der chemisch-geologischen Prozesse hauptsichlich wichtigen Daten neben einigen
durch die neueren Aufschliisse ermboglichten eigenen Beobachtungen besonders hervorheben
mochte. Der Graphit findet sich in zahlreichen Anreicherungen innerhalb des Systems
der hercynischen Gneissformation, welches zwischen der Donau im Stiden und méchtigen
granitischen Stocken im Westen, Norden und Osten zur Entwicklung gelangt ist. Der
Gneiss ist gewohnlich als Cordieritgneiss entwickelt und besitzt eine sehr wenig constante
Beschaffenheit, indem, sowohl was die Mengenverhiiltnisse der einzelnen Mineralien, als was
die Korngrosse betrifft, ein rascher Wechsel iiberall zu erkennen ist. Er enthélt zahlreiche,
bald michtigere, bald weniger michtige lager- bis stockférmige Kinlagerungen von
Schiefern und Massengesteinen mannigfachster Art.

In grisserer Anzahl beobachtet man, namentlich an der Peripherie des Gebietes isolirte
Granitstocke und Lager von sehr verschiedener Michtigkeit, welche in ihrer mineralischen
Zusammensetzung mit dem das Gebiet umgrenzenden Gesteine nahe tibereinstimmen. Auch
zu diesen gehdrige Giinge aplitischer Gesteine, welche ofters eine ziemliche Michtigkeit
erreichen, sind nicht gerade selten. TFerner fallen besonders am Nordrand zwei ziemlich
michtige Stocke eines Hornblendeplagioklasgesteines in die Augen, welches von Giimbel
als Diorit bezeichnet wurde, dem das Gestein nach der #lteren Nomenclatur angehort, das
aber nach dem heutigen System der Petrographie bei dem Gabbro eingereiht werden muss.
Weniger michtige Ginge und Lager dieses Gesteines beobachtet man allenthalben, zumal
in Begleitung der Einlagerungen von Graphit. Ebenso besonders hiufig mit dem Graphit
vergesellschaftet trifft man Giinge und meist minder michtige Lager eines Porphyrits, den
Giimbel als Nadeldiorit bezeichnet, und der mit dem Vintlit (Pichler-Rosenbusch) die
grosste Verwandtschatt zu haben scheint.

Besonders weit verbreitet in wenig michtigen Einlagerungen findet man des Weiteren
allenthalben ein eigenthiimliches syenitisches Gestein, welches hiiufig pegmatitartige Strulktur
bat, und das durch grossen Reichthum an Titanitkrystallen, sowie durch das nicht seltene
Vorkommen des sogenannten Passauits, eines Minerales der Skapolith-Gruppe, ausgezeichnet
ist; im Feldspath dieses Gesteines sind nicht allzuselten Graphitschuppen vorhanden.

In #hnlicher Verbreitung wie das letztere Gestein und ebenso wie die iibrigen gerne
als Begleitgestein der Graphitlager beobachtet man kirnigen Kalk, interessant durch das
Vorkommen einzelner wohl ausgebildeter Graphit-Krystalle, sowie zahlreicher Contactmineralien,
welche an Menge so iiberhand nehmen konnen, dass eigentliche Silicatfelse entstehen. Ver-
hiltnissmissig seltener sind dagegen wenig michtige, rasch auskeilende Hinlagerungen von
Granulit und Glimmerschiefer, welche zwar auch im Zusammenhang mit den Graphitschiefern
auftreten, aber doch zu den selteneren Begleitgesteinen dieser Einlagerungen gehdren.

All diese verschiedenartigen Gesteinstypen treten nun in interessanter Weise in Be-
ziehungen zu den Graphitlagerstitten, so zwar, dass man aus diesem Zusammenvorkommen
einestheils die gegenseitigen Altersbeziehungen dieser Gesteine selbst, welche sonst nicht
leicht klar zu stellen sind, deutlich erkennt, anderntheils aber daraus auch Anhaltspunkte
fiir die Entstehung der Einlagerungen von Graphit erhilt.
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Im Allgemeinen haben die Anreicherungen von Graphit die Form von Linsen, welche
den Schichten des Gneisses concordant eingelagert sind, und die gewdhnlich nicht sehr
michtig, oft nur als kleine Putzen entwickelt, auch im Streichen nur selten aushalten und
daher nicht als eigentliche Lager bezeichnet werden kénnen. Diese einzelnen linsenformigen
Binlagerungen schaaren sich besonders gerne zu grosseren Complexen von Lagerziigen,
deren Ofters 4—5 in kurzer Entfernung von einander streichen, woranf dann wieder auf
weitere Entfernung ein fast vollstindig graphitfreies Gebiet folgt. Diese Lagerziige sind
besonders an die verschiedenen, oben erwihnten Einlagerungen, namentlich diejenigen der
syenitischen Gesteine und der krystallinischen Kalke gebunden, deren liingere Erstreckung
hiiufig zu einer Aneinanderreihung der Graphitlinsen Anlass gegeben zu haben scheint. Die
graphitfihrenden Gesteine grenzen daher hiufig nicht direct an eigentliche Gneisse an, und
man kann auch nicht allméhliche Ueberginge von gewdhnlichem Cordierit-Gneiss zum Gra-
phit-Gneiss beobachten, sondern die mehr oder minder graphitreichen Gesteine treten meist
unvermittelt neben sehr graphitarmen oder ganz graphitfreien auf.

Besonders massenhaft finden sich die graphitfithrenden Einlagerungen an der nérdlichen
und ostlichen Peripherie des Cordieritgneissterrains, tiber welches sie nirgends hinausgreifen,
und sie sind unweit der Grenze gegen den Granit allenthalben am besten entwickelt und
in grosster Anzahl zur Entfaltung gekommen.

Besondere Wichtigkeit haben die Lager von Pfaffenreuth-K ropfmiihle im Norden,
von Oberdtzdorf und Pelzdd in der Mitte und von Diendorf und Willersdorf im Siiden
des Ostrandes des Gebietes gewonnen, und der an diesen Loecalititen geforderte Graphit
zeichnet sich durch besonders grobschuppige Beschaffenheit aus, liefert also fiir den Zweck
der Tiegelfabrikation das brauchbarste Material.

Allerdings finden sich auch gegen die Mitte des Gneisscomplexes zu in grosserer An-
zahl und zum Theil in ziemlicher Michtigkeit Einlagerungen von Graphitgneissen, wie
z. B. bei Scheibing, bei Haar und sogar noch jenseits des Erlauthales bei Schorgen-
dorf, aber das Material, welches hier gefordert wird, ist bei Weitem weniger grobschuppig
und daher von geringerem Werthe, wesshalb auch die Gewinnung hier viel weniger intensiv
betrieben wird, ja an zahlreichen Punkten, wo frither gearbeitet wurde, ganz zum Erliegen
gekommen ist.

Was aber schon bei einer oberflichlichen Betrachtung der Graphitlagerstitten am
meisten in die Augen fillt, das ist der oft ausserordentlich weit vorgeschrittene Zustand der
Zersetzung, in welchem sich der Graphitgneiss selbst, ebenso wie die ihn begleitenden
Silicatgesteine, vor allem der normale Gneiss und der Syenit befinden, und welcher in vielen
Fillen eine nutzbringende Gewinnung des Graphites erst ermoglicht, da die (esteine ent-
weder kaolinisirt oder zu einem erdigen Mulm, einem Gemenge aller moglichen Silikate
zerlegt sind, wodurch das Abteufen der Schiichte und die Aufbringung des Graphites sehr
erleichtert wird.

Zersetzungen von einer hnlichen Intensitit, wie man sie hier beobachtet, gehbren zu
den seltenen KErscheinungen, und dieselben konnen schon desshalb nicht durech abnorm
michtige Kinwirkungen der Atmosphirilien erklirt werden, weil man sie in gleicher Intensitit
bis in die tiefsten bis jetzt erreichten Teufen beobachtet.

Eines dieser Zersetzungsprodukte, der Kaolin, war in fritherer Zeit in grosserem Maasse
Gegenstand bergmiinnischer Gewinnung, heute wird jedoch nur noch in einer einzigen Grube,
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unweit von Willersdorf, Kaolin geférdert. Als Muttermineral des Kaolins wurde friiher
der als Passauit bezeichnete Skapolith (daher auch Porzellanspath genannt) angesehen, da
man hiufig die Beobachtung macht, dass die Kaolinisirung des Syenites mit der Umwandlung
des Skapolithes begann; aber auch skapolithfreie Einlagerungen von Syenit und ebenso ganze
Lagen von Gneiss, oft noch mit erhaltener Schichtung sieht man in Kaolin umgewandelt,
dessen Bildung h#ufig von einer massenhaften Ausscheidung von Opal begleitet ist.

Das zweithiufigste Zersetzungsprodukt, welches man hier allenthalben in Massen
beobachtet, ist der Nontronit, der, wie ich kiirzlich!) nachgewiesen habe, die dem Kaolin
entsprechende Eisenoxydverbindung darstellt. Er ist gewohnlich gemengt mit einer lichtgrauen,
ashestartigen, thonerdereichen Hornblende, sowie gleichfalls mit Opal, in welchen er auch
oft in grossen Mengen eingewachsen ist, wodurch der sogenannte Chloropal entsteht.

Wihrend aber die Kaolinisirung entweder ein einzelnes Mineral des Gesteins oder weit
hiufiger das ganze Gestein ergreift, ohne dass man den Weg der umwandelnden Agentien
auf Kliften und Adern innerhalb des Gesteines verfolgen konnte, sieht man bei der Non-
tronitbildung haufig den Weg, welchen die umwandelnden Agentien genommen, deutlich
angezeigt.

Am einfachsten liegt die Sache, wenn das basische Mineral des Syenits allein — wohl
urspriinglich ein Pyroxenmineral, das spiter uralitisirt wurde und nun endlich zu Nontronit
wird — durch ein lockeves Aggregat von Nontronit ersetzt ist; man kann sich den Verlauf
dieser Umwandlung vom chemischen Standpunkt verhéltnissmiissig leicht klar machen. Wenn
man aber beobachtet, wie der ganze Syenit oder der Gneiss von kleinen Adern mit Nontronit
und Asbest durchzogen wird, und wie von diesen aus nicht nur die an sich eisenhaltigen
Bisilicate, sondern ebenso Orthoklas und Quarz in demselben Gemenge mit einem vor-
herrschenden Eisenoxydsilicat aufgehen, so muss man schon sehr complicirte Prozesse an-
nehmen, um Umsetzungen nur einigermassen plausibel zu machen, welche man fast allent-
halben, namentlich an den dem Granit benachbarten Graphiteinlagerungen beobachtet.
Schliesslich findet man, dass der ganze Bestand des urspriinglichen Syenits oder Gneisses
ohne Rest zu einem derartigen Aggregat zersetzt wurde. Dem Nontronit wie dem Kaolin
sind gar nicht selten einzelne Graphitblattchen beigemengt, wie sie auch die frischen Gesteine,
aus welchen sie hervorgingen, enthalten. :

Hine dritte Form analoger Umwandlungsproducte, welche gleichfalls auf hochst
complicirte Prozesse schliessen lisst, liegt in dem sogenannten Mog vor, einer dunkelbraunen,
mulmigen Masse, in welcher man hiufig noch Schichtung und zwischengelagerte, weniger
stark umgewandelte Schichten von Gueiss beobachtet. Er findet sich in langgestreckten
Schmitzen und Schniiren und diirfte im Allgemeinen aus Gneiss hervorgegangen sein, doch
sind von dem urspriinglichen Mineralbestand kaum irgendwo mehr Spuren zu erkennen und
die Hauptmasse dieses Mulms besteht aus einem amorphen, in Siure dusserst leicht loslichen,
wasserhaltigen Mangansuperoxydsilicat, in welchem verschiedene, ringsum auskrystallisirte
Mineralien eingewachsen sind. Unter diesen beobachtet man in grosster Menge und oft zu
kleinen, perlmutterglénzenden Flecken zusammengehiuft, ein nakritihnliches Mineral, ein
wasserhaltiges Magnesiathonerdesilicat, welchem ich den Namen Batavit gegeben habe,
und welches iiberhaupt im ganzen Graphitgebiet eine grosse Rolle spielt. Daneben findet

1) E. Weinschenk, Beitrige zur Mineralogie Bayerns, Zeitschr. f. Kryst. 25, 135.
Abh. d. IL CL. d. k. Ak, d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 69
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sich eine vollstiindig farblose, aber sehr thonerdereiche Hornblende, ebenso wie der
Batavit vollstindig frei von Mangan, ein lichtvioletter Spinell, runde Korner von Apatit;
opake, dem Braunit oder Hausmannit angehorige Krystillchen und endlich einzelne
Bldttchen von Graphit.

HEs erscheint zun#chst bemerkenswerth, dass diese Umwandlungsproducte, weleche ganz
unzweifelhaft genetisch mit der Entstehung der Graphitlagerstitten verkniipft sind, der
Nontronit sowohl wie der Mog, Eisen und Mangan fast nur in den héchsten Oxydations-
stufen enthalten, so dass sich hier die sonst so seltenen wasserhaltigen Hisenoxyd und
Mangansuperoxydsilicate in grosser Menge bilden konnten, wihrend z. B. das Amphibolmineral
sich als vollstindig manganfret erweist; und doch sind gerade die Amphibole so sehr geneigt,
Manganoxydul aufzunehmen, welches also offenbar bei der Bildung dieser Massen iiberhaupt
nicht vorhanden war.

Ausser diesen wohl charakterisirten Bildungen finden sich nun aber alle moglichen
Aggregate, welche secunddr aus den die Graphitlagerstitten umgebenden Silicatgesteinen
hervorgegangen sind, allenthalben vor. Sie bestehen zum Theil aus Gemengen von Kaolin,
Nontronit, Mog, Batavit, Opal und Hisenoxydhydrat, zum Theil aber fiihren sie wohl auch
andere feinschuppige Mineralien von glimmerartiger Zusammensetzung und jedenfalls auch
leicht zersetzliche, alkalihaltige Silikate, denn der aus den Graphitgruben geforderte Schutt
bedeckt sichk mit ganz ungewo6hnlicher Schnelligkeit mit einer #Husserst iippigen Vegetation,
so dass Gruben, welche noch vor kurzer Zeit im Betrieb waren, vollstindig mit einem
dichten Wald von Stauden bewachsen sind.

Diese verschiedenartigen Umwandlungsproducte, welche zumeist eine lockere, erdige
Beschaffenheit haben und leicht mit der Hacke losgelost werden kionnen, treten, wie schon
erwiahnt, in innigster Verbindung mit den Graphitlinsen auf, und sie finden sich an den
verschiedensten Puunkten, namentlich aber in der Niéhe der Grenze gegen den Granit. Die
Gesteine sind dann in der Tiefe in derselben Weise zerstort und aufgelost, wie dies an der
Oberfliche der Fall ist. Nur selten kommt der Fall vor, dass das oberflichlich und in
geringerer Teufe mulmige Gestein bel weiterem Vordringen in die Tiefe eine harte
Beschaffenheit annimmt und dadurch meist der Graphitgewinnung ein Ziel setzt; es scheint
diess aber gleichzeitig ein Anzeichen fiir das Auskeilen der Graphitlinse zu sein, welche
oberflichlich angeschnitten war, und der weiter in die Tiefe setzende Bergbau beweist, dass
man in tieferen Niveaus wieder auf Anreicherungen von Graphit stossen kann, an welchen
dieselben Umwandlungserscheinungen vorhanden sind, wie an den der Oberfliche verhiltniss-
miissig nahe gelegenen Linsen. In anderen Fillen aber fehlen diese Zersetzungserscheinungen
in Begleitung der Graphitlinsen {iberhaupt vollstindig, und die Gesteine sind, nachdem die
oberflichliche Verwitterungsschicht entfernt ist, hart und compact und besitzen ein ver-
hiiltnissmissig frisches Aussehen. Dann ist auch das den Graphit fithrende Gestein fest,
und die Gewinnung des Minerals ebenso wie dessen Verarbeitung wird zu einer ziemlich
kostspieligen. Merkwiirdig ist des Ferneren die Erscheinung, dass in einem und demselben
Complex von Lagerziigen, wie sie oben geschildert wurden, einer der Ziige durchaus weiche,
zersetzte Gesteine fithrt, wihrend an dem in niichster Niihe aufsetzenden der Graphitgneiss
sowohl wie dessen Nebengestein nur geringe Spuren von Umwandlungen aufweist.

Wiihrend so in der Beschaffenheit des Syenites, wie der Gneisse da, wo sie an die
Graphitlager herantreten, grosse Unterschiede in Bezug auf das Stadium der Zersetzung
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vorhanden sind, beobachtet man, dass die granitischen Gesteine, die Porphyrite und Gabbro
allenthalben compact und verhiltnissméssig frisch erhalten blieben, selbst wenn die zuerst
genannten Gesteine zu einem unkenntlichen Mulm geworden sind. Die Beobachtung im
Felde gibt leicht Aufschluss iiber dieses eigenthiimliche Verhiltniss; man findet n#@mlich
mehr oder minder michtige Ginge dieser Gesteine, welche auf zahlreichen Kliiften durch
die Graphitlinsen hindurchsetzen, dieselben in nordwest-stidostlicher Richtung oft auf ziem-
liche Entfernung, oft auch mit bedeutender Schleifung der Schichten verwerfend, wodurch
sich diese Gesteine als jiingere Bildungen zu erkennen geben. Die Giinge, seltener auch
die Lager der Plagioklasgesteine zeigen zum Theil kugelige Absonderung — ,Kugeldiorit® —
oder plattige Beschaffenheit, dann sind gewdhnlich die Zwischenlagen zwischen den Platten
und die Réume zwischen den Kugeln stark verwittert, wihrend diese selbst ganz frisch
geblieben sind oder jedenfalls nur sehr geringe Veriinderungen erlitten haben. Zwischen
dem Graphit und dem Gange selbst stellt sich gerne ein polirter Graphitharnisch ein und
das Massengestein ist zuniichst am Contact gewohnlich ganz verwittert. Nur auf dem
Grubenfeld Winkelacker bei Pfaffenreuth gelang es mir, noch einigermassen erhaltene
Contactstiicke zwischen dem dort als Lager auftretenden Porphyrit und dem Graphitgneiss
aufzofinden. Der sonst frische Porphyrit ist zwar auch hier an der Grenze matt und mirbe,
aber man sieht bei mikroskopischer Betrachtung, wie er zahlreiche, feine Apophysen in den
Graphitschiefer aussendet und hin und wieder selbst kleine Fragmente von demselben um-
schliesst. Im Allgemeinen bilden die Plagioklasgesteine das Hangende, Syenit und Kalk
das Liegende der Graphitlinsen.

Eine in hohem Maasse charakteristische Erscheinung ist ferner die, dass ein Theil der
Graphitgneisse ausserordentlich reich an Schwefelkies ist, wodurch sie eine ziemlich feste
Beschaffenheit erhalten, wihrend in andern Schwefelkies nur in Spuren vorhanden ist. Die
genauere Untersuchung lehrt, dass die schwefelkiesfiihrenden Linsen meistens im Hangenden
von einem Lager eines der Plagioklasgesteine begleitet werden, auf dessen Einwirkung die
Impriignation mit Kies zuriickgefiihrt werden muss. Die urspriinglich lockeren und stark
zersetzten Gesteine haben durch diese Imprignation wieder eine ziemliche Consistenz erhalten.
Durch diese Kiesfithrung wird, wie ich schon in der Einleitung erwihnte, die Qualitit des
Graphites insofern herabgedriickt, als derartige Vorkommnisse beim Lagern in feuchter
Atmosphire stark vitriolesciren, wobei offenbar die Graphitblittchen sich mit Schwefelsiiure
vollsaugen, was beim spiteren Trocknen des Materials ein Aufblihen und dadurch eine
Zerreissung der Blittchen zur Folge hat, welche allerdings in geringerem Maasse schon im
feuchten Zustande stattfindet.

Dass die Kiesimprignation thatsichlich jinger ist als die Graphitbildung wird auch
dadurch sichergestellt, dass man in derartigen Gesteinen im Diinnschliff allenthalben Adern
von Kies durch die Graphitblittchen hindurchsetzen und dieselben umbhiillen sieht, wie auch
nicht selten die Grenzen der iibrigen Bestandtheile derartiger Gesteine durch feine Schwefel-
kiesconturen von einander sich abheben. (Vgl. Taf. II, Fig. 2.)

Die linsenférmigen Graphitanreicherungen sind im Uebrigen nicht in ihrer ganzen
Masse gleichmiissig zusammengesetzt, wenn auch in der Hauptsache in einer und derselben
Linse grosse Schwankungen nicht vorhanden sind, aber sie umschliessen allenthalben wieder
kleinere, parallel der Schieferung eingelagerte Knauern und Linsen, welche sehr graphitarm
bis graphitfrei sind. Diese Knauern sind zum Theil sehr grobkornig, zum Theil wieder
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ziemlich feinkdrnig und erscheinen bei fliichtiger Betrachtung als frische, seltener auch als
etwas zersetzte Cordieritgneisse mit sehr wenig Glimmer. Eine eingehende Untersuchung
aber zeigt, dass das cordieritihnlich erscheinende Mineral in allen Fillen ein lebhaft blau
gefirbter Quarz ist, welcher seine blaue Firbung einem sehr geringen Mangangehalt ver-
dankt, und dass diese Gesteine stets vollkommen cordieritfrei sind. Neben dem Blauquarz
ist ein Oligoklas der hiufigste Gemengtheil derselben, welcher oft in sehr grossen Individuen
mit schoner Zwillingslamellirung auftritt. Die einzelnen Krystalle des Oligoklases erscheinen
oft stellenweise makroskopisch vollstindig frisch und klar, wihrend andere Partien derselben
Krystalle scharf gegen die frischen Theile abgegrenzt, vollstindig in eine dichte, weisse
steinmarkihnliche Substanz umgewandelt sind.

Die interessantesten Funde aber, welche ich in der Umgebung dieser Graphitlinsen
machte, stammen aus den Grubenfeldern Winkelacker und Hinterwiese zwischen
Pfaffenreuth und Leitzersberg, wo ein Zug von meist pyritfilhrenden Graphitlinsen
unweit der Grenze gegen eine abgetrennte Granitpartie eingelagert ist. Hier fand ich,
und zwar an mehreren ziemlich weit von einander entfernten Stellen Stiicke von stark
zersetztem Gmneiss von weisslicher bis gelblichgrauer Farbe, der zum Theil selbst stark
graphitfihrend ist, und in welchem Génge und Adern, mit grossschuppigem Graphit aus-
gefiillt, das ganze Gestein in allen Richtungen durchziehen, so dass es den Eindruck einer
durch Graphit verkitteten Breccie macht. Die Blitter des Graphites dieser Giange stehen
stets senkrecht auf den Kluftwinden, und diese Varietiiten, welche gleichzeitig die grob-
schuppigsten des ganzen Gebietes darstellen, zeigen eine vollstindige Analogie mit den
bekannten grossblittrigen Ceyloner Vorkommnissen, die in allen Sammlungen verbreitet
sind, und deren geologisches Auftreten nach den Untersuchungen von Walther?!) ganz mit
dem hier beobachteten tibereinstimmt.

B. Das Gebiet von Schwarzbach und Krumau.

Unm vieles einfacher als im Passauer Gebiete sind die geologischen Verhiltnisse der
Graphitlagerstitten von Schwarzbach und Krumau, aber wihrend dort in dem geologischen
Befunde selbst schon gewissermassen ein Schliissel zur Deutung der chemisch-geologischen
Frage gegeben ist, welche die Lagerstitte darstellt, finden wir in den geologischen Be-
obachtungen im bShmischen District keine besonders hervortretende Erscheinung, welche
uns auf die richtige Fihrte leiten wiirde.

Die Geologie des in Frage kommenden Gebietes in weiterem Umkreis wurde von
Hochstetter?) studirt, welcher auch die Graphitlagerstitten in den Bereich seiner
Untersuchungen zog. Spiiter gab auch Bonnefoy?®) einen kurzen Ueberblick iiber die
geologischen Verhiltnisse derselben. Hier méchte ich nur einige Angaben iiber das Vor-
kommen des Graphites selbst machen und die Umgebung nur insoweit berticksichtigen, als aus

1) J. Walther, Ueber Graphitgiinge in zersetztem Gneiss von Ceylon. Zeitschr. d. geol. Ges.
1889. 41, 35.

%) F. Hochstetter, Geognostische Studien aus dem Bohmerwalde. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst.
‘Wien 1854. 5, 1.

3) Bonnefoy, Gites de graphite de la Bohéme meridionale. Annal. des Mines 1879, 157.
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den beobachteten Verhiltnissen sich Schliisse auf die Entstehung der Graphitlagerstitten
ziehen lassen.

Ebenso wie bei Passau finden sich hier die Einlagerungen von Graphit innerhalb der
Gneissformation, aber die Art der Ausbildung des Gneisses sowohl, als auch die sonstigen
hier beobachteten Kinlagerungen zeigen bedeutende Unterschiede gegeniiber von jenem
Gebiete. Wihrend dort nur ganz untergeordnet vereinzelte Lagen von Granulit und von
Glimmerschiefer beobachtet werden konnten, erreichen diese Gesteine im bohmischen Gebiete
eine ganz ungewOhnliche Bedeutung, die michtige Granulitinsel des Planskerwaldes,
welche eines der am schonsten entwickelten Granulitgebiete darstellt, ist dem Graphitgebiete
gegen Norden direkt vorgelagert, wilhrend gegen Siiden und Westen sich ein bedeutendes
Glimmerschieferterrain anschliesst.

Zahlreiche Einlagerungen von kérnigem Kalk finden sich auch hier, und dieselben
sind sehr hidufig die Begleiter des Graphites. Sie enthalten in Menge Krystalle charak-
teristischer Contactmineralien, unterscheiden sich aber von den frither besprochenen durch
ein dichteres Aussehen und meist grauliche oder gelblich weisse Farben. Ein ferner in hohem
Maasse bezeichnender Unterschied besteht darin, dass die Passauer Lagerstitten in direct
kenntlichen Beziehungen zum Granit stehen, wihrend hier das anstehende Granitmassiv des
Plockensteines in ziemlicher Entfernung westlich von dem Beginn des graphitreichen
Streichens bei Stuben ist, von welchem sich die ganze Linie der Graphitlagerstitten, die
etwa nordostlich streicht, immer weiter entfernt. Doch deuten zahlreiche kleine Putzen
und grossere Giinge von Granit, welche auf der ganzen Erstreckung allenthalben im Gneiss
stecken, die Nihe eines granitischen Centrums an.

Auch unter den Gesteinen, welche lagerférmig die Graphitschiefer selbst begleiten, und
welche gewbhnlich unter dem Sammelnamen Gneiss vereinigh werden, finden sich einige
Bildungen, welche man sicher nicht als Bestandtheile der Gneissformation ansehen darf,
sondern die vielmehr charakteristische Massengesteine aus der Familie der Granite darstellen.
Vor allem unterscheiden sich diese Gesteine durch ihren durchaus massigen Habitus und
durch ihre vollstindige Frische von den Gneissgesteinen, welche hier stets geschichtet sind
und allenthalben, selbst noch in weiterer Entfernung von den graphitfiihrenden Schiefern
tiefgehende Zersetzung erkennen lassen, die ebenso wie im Passauer Gebiete auch in den
tiefsten Teufen sich gleichbleibt. Die Gesteine treten nur lagerformig auf und kommen in
vollstindiger Frische an die Graphitlinsen heran, ohne selbst in der Nihe des Contactes
eine Spur Graphit aufzunehmen; bei Krumau finden sich hierher gehérige Gesteine auch
innerhalb der Graphitlinsen selbst in lagerférmiger Ausbildung, beiderseits scharf gegen
den Graphitschiefer abschneidend und niemals beeinflusst durch die chemisch-geologischen
Prozesse, welche das ganze Gebirge weitgehenden Umwandlungen unterworfen haben.

Die bei Schwarzbach und die bei Krumau gesammelten Vorkommnisse derartiger
Gesteine gehoren den beiden entgegengesetzten Typen der Lamprophyre und der Aplite
an; letztere sind verhiltnissmiissig einfache und normal ausgebildete, richtungslos kornige,
graulichweisse, dichte Gesteine, oft von granulitartigem Habitus, durchzogen von Schwefel-
kiesharnischen; kleine, lichtgriinlichgraue, langgestreckte ,Augen® deuten eine Art Parallel-
struktur an. Nicht ebenso ausgesprochen ist der Charakter der lamprophyrihnlichen Gesteine
von Schwarzbach, welche in mancher Beziehung sich von dem Typus der Lamprophyre
entfernen. Diese Gesteine haben eine schone Porphyrstruktur, indem zahlreiche 2-—8 mm
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grosse, frische Feldspathkrystalle aus einer dunkelbraunen, sehr glimmerreichen Grundmasse
heraustreten. Das Gestein hat ein ziemlich hohes specifisches Gewicht, und der ganze
Habitus der Grundmasse ist der eines Lamprophyrs, in welchem die basischen Mineralien
die Oberhand haben. Jedenfalls stellen diese Gesteine, wie auch die mikroskopische Unter-
suchung ergibt, einen eigenartigen Typus dar, welcher sich zwar mit dem normalen lampro-
phyrischen nicht deckt, demselben aber doch viel niher steht, als dem normalen granit-
porphyrischen.

Was die Zersetzungserscheinungen betrifft, so ist in dieser Beziehung grossere Analogie
mit den Passaver Vorkommnissen vorhanden. An zahlreichen Stellen lings der Graphitein-
lagerungen wurde z. B. auf Kaolin gegraben, und man findet allenthalben, dass die den
Graphit begleitenden Gneisse weitgehend zersetzt und aufgelockert sind; auch Nontronit fehlt
nicht, ebensowenig wie Opal und Chloropal, zumal in Schwarzbach, und auch das Vor-
kommen eines batavitédhnlichen Minerals konnte hier constatirt werden, welches namentlich,
ebenso wie bei Passau, in einem an Mangansuperoxydsilicat reichen Mulm auftritt, der auch
in seiner sonstigen Zusammensetzung dem Mog nahe steht. Sehr interessant ist ferner, dass
in den fiirstlich Sehwarzenberg’schen Werken in Schwarzbach hin und wieder Turmalin
in grosseren Krystallen, sowie geringe Spuren von Uranglimmer in den graphitreichen
Schichten gefunden wurden.

Die Art des Auftretens des Graphites selbst zeigt einige Unterschiede gegeniiber von
jener im bayerischen Gebiete, indem an Stelle der zahlreichen, rasch sich auskeilenden Linsen,
welche sich zu Lagerziigen anreihen, eigentliche Lager getreten sind, die einestheils eine
ziemliche Michtigkeit erreichen konnen, anderntheils sowohl im Streichen als im Fallen
lange aushalten. Doch schntiren sich auch diese Lager hiufig zu ganz unbedeutender
Michtigkeit ein. Hin gewisser Unterschied ist in dieser Beziehung auch noch zwischen den
Vorkommnissen von Schwarzbach und jenen von Krumau vorhanden, indem dort die einzelnen
Lager immer noch aus Linsen zusammengesetzt sind, welche durch schmale Schniire in
Verbindung stehen, bei Krumau dagegen das Anhalten der Schichten in einer Entfernung
von 300 m bei fast gleichbleibender Michtigkeit von etwa 16 m constatirt ist.

Man beobachtet auf der ganzen Erstreckung des graphitfiihrenden Streichens, welches
den Bogen der Moldau zwischen Schwarzbach und Krumau quer in gekriimmter Linie
durchsetzt, eine Reihe von derartigen Graphitlagern nebeneinander, welche allerdings, sowohl
was die Michtigkeit als was die Brauchbarkeit des nutzbaren Materials betrifft, weit differiren.
So sind z B. im fiirstlich Schwarzenberg’schen Werke in Schwarzbach drei
derartige Lager anfgeschlossen, von welchen das mittlere den sogenannten ,fetten® Graphit
liefert, eine weiche, erdige Varietdt von solcher Reinheit, dass sie als Naturwaare in den
Handel kommt und zu den feinsten Bleistiften direkt verwendet werden kann, nachdem
kleine concretionsartige Silicataggregate mit der Hand ausgelesen worden sind. Dieser
Graphit hat eine feinschuppige Beschaffenheit und steht dem Graphit von Borrowdale
am nichsten. Die beiden andern Lager dagegen liefern einen dichten, unreineren Graphit-
schiefer von ziemlicher Hirte und mattem Bruch, welcher erst durch Schlimmprozesse
raffinirt wird; nur selten beobachtet man auch in diesen Lagern Partien, in welchen der
Graphit eine schuppige Beschaffenheit annimmt.

In Krumau ist der Graphit noch dichter; die graphitfithrenden Schiefer sind #usserst
bruchige Gesteine von schaliger Zusammensetzung mit hochst glinzenden Harnischen und
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selteneren Zwischenlagen von weniger schiefrig ausgebildeten Varietiten, welche meist
graphitarm sind, und in denen schon der glitzernde Bruch die schuppige Beschaffenheit des
Graphites andeutet. Die letzteren Gesteine sind besonders reich an Kies, welcher iiberhaupt
in diesen béhmischen Vorkommnissen mit Ausnabme des fetten Graphits von Schwarzbach
eine grosse Rolle spielt.

Die graphitarmen Silicatknauern, welche in den Passauer Graphitlinsen allenthalben
gefunden wurden, wiederholen sich auch hier, nur haben sie hier viel bedeutendere
Dimensionen und treten Ofters als eigentliche Einlagerungen im Graphitschiefer auf.
Erwdhnen mbchte ich noch, dass die Graphitlager im Hangenden hiufig einen ,eisernen
Hut“ aufweisen, welcher durch die Verwitterung des dort in grosser Menge aufgehiuften

Schwefelkieses entstanden ist.

Petrographische Beschaffenheit.
A. Die Gesteine des Passauer Graphitgebietes.

1. Die contactmetamorphischen Kalke.

Die zahlreichen Einlagerungen koérniger Kalke, welche besonders gerne als Liegendes
der Graphitlagerstiitten auftreten, aber auch sonst eine weite Verbreitung besitzen, zeigen
bei genauerer Untersuchung die charakteristische Beschaffenheit contactmetamorphischer
Gesteine, welche vom reinen krystallinischen Kalk alle moglichen Uebergiinge zum
eigentlichen Silicathornfels aufweisen. Sie sind selten graulich, sondern fast stets rein weiss
von marmorihnlichem Aussehen, wenn rein, ziemlich grobkérnig, wenn von zahlreichen
accessorischen Mineralien durchsetzt, mehr feinkornig und je nach dem Gehalt von diesen
bruchig oder #usserst hart und zihe.

Als Statuenmarmor sind sie, wie normale, contactmetamorphische Kalke tiberhaupt, nicht
verwendbar, einestheils wegen der Ungleichmissigkeit ihrer Zusammensetzung und Struktur,
anderntheils anch wegen der Eigenschaft, durch die Einwirkung der Atmosphirilien zu Grus
zu zerfallen, eine Eigenschaft, welche als besonderes Charakteristikum derartiger Kalke
angesehen werden muss, und welche z B. der Anlass gewesen ist, dass die mit grossen
Mitteln begonnene Marmorindustrie im Monzonigebirge in Siidtyrol einen jihen Abschluss
fand. Auch zur Kohlensiurefabrikation ist das Gestein nicht verwendbar, denn selbst sehr
rein erscheinende Stiicke geben beim Auflosen in Siure einen unangenehmen Geruch, welcher
auf das Vorhandensein von flichtigen Kohlenstoffverbindungen schliessen lisst. Welcher
Art diese Verbindungen sind, und ob in ihnen ein urspriinglicher Gehalt der Gesteine an
organischen Resten sich anzeigt, oder ob sie erst secunddr in dieselben bei der Bildung der
Graphitlagerstitten selbst hineingekommen sind, lisst sich nicht entscheiden, jedenfalls sind
derartige Stoffe in diesen Kalken, ebenso wie in den spiiter zu besprechenden des bohmischen
Gebietes vorhanden, manchmal in solcher Menge, dass dieselben schon beim Anschlagen
dhnlich dem Stinkkalk riechen.

Makroskopisch beobachtet man in diesen Gesteinen in #usserst unregelmissiger Ver-
theilung in Linsen und Putzen grossere Krystalle von violettem und lichtgriinem Spinell,
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von lichtbrdunlichem Phlogopit, einzelne Nester von Pargasit, Flecken und Adern von
Serpentin, Korner von Chondrodit, grossere Krystalle von Titanit, sodann Magnetkies
und kleine, aber gut ausgebildete Krystalle von Graphit.

U. d. M. sieht man zundchst die Zwillingslamellierung des Calcites, welche stets in
vorziiglicher Ausbildung vorhanden ist; die einzelnen Lamellen zeigen hiufig Knickungen
und Verbiegungen. Ferner findet man im Diinnschliff in den meisten Varietiten in grosser
Menge einen vollstéindig farblosen Forsterit, welcher bei der makroskopischen Betrachtung
neben dem weissen Kalkspath wenig hervortritt, der aber die Ursache der oft sehr bedeutenden
Zihigkeit dieser Gesteine bildet und oft in solcher Menge vorhanden ist, dass eigentliche
Forsteritfelse entstehen. Krystallform zeigt das Mineral nie, gewhnlich sind es gerundete, -
etwas lingliche Korner mit unvollkommener Spaltbarkeit, zu welcher die Ebene der optischen
Axen senkrecht liegt, und die hin und wieder durch kleine Forsteritk6rner unter einander
verbunden ein zusammenhingendes Skelett aufbauen.

Der Forsterit ist einer der #ltesten Gesteinsgemengtheile, da er sich in allen anderen
Mineralien als Kinschluss findet; eine typische Mikrostruktur besitzt er nicht. Hiufig
beobachtet man die beginnende Umwandlung in Chrysotilserpentin in der bekannten
Art der Entstehung der Maschenstruktur, welche manchmal bis zur volligen Ersetzung der
Forsteritsubstanz geht. Und derartige Gesteine waren es, welche seinerzeit als Eozoon-
kalke beschrieben wurden, und tiber deren organische Herkunft lange Zeit die Meinungen
getheilt waren. Zumal in dem bekannten Steinbruch am Steinhag bei Obernzell unterhalb
Passau, welcher an der stidlichen Grenze des Graphitgebietes liegt, finden sich diese Gebilde
in schéner Aushildung.

Im Diinnschliff erkennt man hier die Pseudomorphosen nach Forsterit, welche gewohnlich
einen Kern von Caleit umschliessen, und die verbunden sind durch Adern von Chrysotil, in
welchem merkwiirdigerweise die Faserung parallel zum Salband ausgebildet ist. Ausserdem
finden sich einzelne, aus verschieden stark doppelbrechenden Schichten aufgebaute Blittchen
von optisch einaxigem, negativem Pennin mit lebhaftem Pleochroismus (/¢ fast farblos
L ¢ blaugriin), welcher oft mit brédunlichem Phlogopit mit kleinem Axenwinkel parallel
verwachsen ist.

In einzelnen Varietiten derartiger Gesteine beobachtet man, dass der Serpentin eigen-
thiimlich schwirzlich bestdubt erscheint, und man findet in denselben hin und wieder etwas
grossere Blittechen eines eigenthiimlichen, serpentindhnlichen Minerals, welches in den Kalken
von Schwarzbach in grosserer Menge und besserer Ausbildung angetroffen wurde. Die
Beschreibung desselben soll daher dort gegeben werden, hier will ich nur erwihnen, dass
dasselbe die stiirkste Absorption besitzt, welche tiberhaupt denkbar ist, indem selbst im
diinnsten Schliff die parallel zur Spaltbarkeit schwingenden Strahlen vollstindig absorbirt
werden, das Mineral in dieser Stellung tiber dem Polarisator daher so undurchsichtig
erscheint, wie der Graphit selbst, wihrend es senkrecht dazu vollkommen farblos ist.

Hin und wieder sind diese Gesteine auch von breiteren Adern von Chrysotil durch-
zogen, welcher sich zu langen Féden ausziehen und spinnen lisst; auch finden sich serpentin-
artige Lagen und Schmitzen, welche gerne durch besonders reichliche Anlagerung von
Phlogopit und andern Silicaten gegen den Kalk abgegrenzt sind. U. d. M. sieht man in
denselben eine zum Theil gitterartig, theils wmehr parallel schuppig struirte, aggregat-
polarisirende Masse mit sehr schwacher Doppelbrechung, durchzogen von parallelfasrigen
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Adern mib etwas kriftigerer Doppelbrechung (Taf. II Fig. 6), daneben grissere, ausgebleichte
Bléattchen von Phlogopit. In den schwach doppelbrechenden Aggregaten liegt die Axe
der grossten Elasticitiit parallel zur Spaltbarkeit, das Mineral ist vermuthlich Chlorit, welcher
als Zersetzungsproduct des sogleich zu besprechenden Pyroxens angesehen werden muss,
auf den Adern dagegen liegt die kleinste Elasticitit parallel zur Faserrichtung, das
Mineral ist Chrysotil, und diese Gebilde bestehen daher aus Pseudophit durchzogen von
Chrysotiladern.

Dass der Pseudophit hier als Umwandlungsproduct eines Pyroxens aufgefasst werden
muss, beweisen kornige Aggregate eines farblosen, diallagartigen Pyroxens, in welche
der Pseudophit allmihlich tibergeht, und in welchen einzelne Korner beginnende Chlorit-
bildung zeigen. Auch die Anordnung der Chloritschuppen in der Pseudomorphose lisst die
urspriingliche, sehr vollkommene Spaltarkeit des Pyroxens nach {100} deutlich erkennen.
(Taf. I1 Fig. 5.)

Bei dieser Gelegenheit mochte ich betonen, dass gerade in den hier vorliegenden
Geesteinen eine Unterscheidung von Pyroxen und Amphibol zu den schwierigen
Aufgaben gehort, wenn man sich nicht mit dem einfachen Mittel der Messung des Winkels
der Spaltrichtungen im Diinnschliff begniigen will, welche aber zufillig bei dem Schliff
aus dem beschriebenen Gestein die Zugehorigkeit des Minerals zur Amphibolgruppe wahr-
scheinlich machen wiirde. Da der in denselben Gesteinen auftretende Amphibol ein Pargasit
ist, der optisch-positiven Charakter und hin und wieder recht kleinen Axenwinkel besitzt,
da ferner in den beliebigen Schnitten der Winkel der Spaltbarkeit der Hornblende sich 90°,
derjenige des Pyroxens 120° ndhern kann, musste nach einem sichereren Unterscheidungs-
merkmal gesucht werden. Kine einfache Ueberlegung ergab, dass beim Amphibol in solchen
Schnitten, in welchen bei symmetrischer Ausloschung der Spaltungswinkel 120° betrigt,
eine positive Bisectrix etwa senkrecht austritt, und die Axenebene den stumpfen Winkel
der Spaltrisse halbirt, wihrend bei ebenso aussehendem Augitdurchschnitten gleichfalls die
positive Bisectrix senkrecht steht, die Axenebene aber den spitzen Winkel der Spaltrisse
halbirt. In allen Fillen lisst sich mit diesem Hilfsmittel eine absolut sichere Entscheidung
treffen, ein Zweifel, ob Augit oder Hornblende ist dabei iiberhaupt nicht mehr méoglich.

Neben dem Pyroxen pflegt ein Plagioklas der basischen Reihe, Labrador oder
Labrador-Bytownit, in Kérnern vorhanden zu sein, welcher hin und wieder zu Aggregaten
schuppiger Substanzen zersetzt ist.

Die mikroskopische Untersuchung der schon dem blossen Auge deutlichen Gemengtheile
liefert nicht viel Neues. Die Spinelle erscheinen im Diinnschliff farblos, sind optisch-isotrop
und enthalten 6fters [/ {111} eingelagerte, feine, doppelbrechende Nadeln, sowie Korner von
Forsterit, hin und wieder auch ein Geider von opaken Substanzen. Die Krystallform ist
meist wenig vollkommen in Folge der sackiihnlichen Einbuchtungen, welche die Krystalle
allenthalben aufweisen, und die auch schon makroskopisch hervortreten.

Der Phlogopit ist sehr licht gefirbt, enthilt einzelne pleochroitische Hofe um
Zirkonmikrolithen und ist oft verbogen und dann von den Knickungen aus in die Spaltrisse
hinein zersetzt, unter gleichzeitiger massenhafter Ausscheidung von Titanit-Aggregaten.

Wenig gut ausgebildet ist der Chondrodit, welcher in grossen, lappigen Fetzen mit
lebhaftem Pleochroismus ohne Zwillingslamellen auftritt.
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Magnetkies und Blende zeigen nie Krystallform, wihrend der Graphit nur selten
als schwarzer Staub, meist in wohlausgebildeten Krystallen vorhanden ist. Hin und wieder
fand sich auch Apatit in grosseren, gerundeten Kornern. Die spinellreichen Varietiten
stammen in der Hauptsache aus den sogenannten Leitzersberger Gruben im Grubenfeld
Hinterwiese, wo auch Phlogopit, Forsterit und Graphit am besten ausgebildet sind, wie
tiberhaupt der Lagerzugscomplex, welcher von Pfaffenreuth nach Kropfmiihle zieht, und dem
obiges Grubenfeld angehort, die besten Beispiele dieser metamorphischen Kalke liefert.
Bemerken mochte ich noch, dass ich den Passauit in den von mir gesammelten Kalken |
nirgends gefunden habe, dagegen konnte ich ihn in einigen #lteren derartigen Stiicken von '
nUntergriesbach® in ziemlich grossen, frischen Krystallen heobachten.

Zu erwihnen bleibt nur noch das Vorkommen von Wollastonit und Granat, von
welchen der erste in sehr dichter Ausbildung in einem réthlichen Putzen im Kalk von
obengenanntem Grubenfelde aufgefunden wurde, der als Rosellan bezeichnet war, und sich
ferner in radialstrahligen, perlmutterglinzenden Massen als Hauptbestandtheil eines Silikat-
gesteines zugleich mit Granat vorfand, welches den alten Besténden der kiniglich bayerischen
Staatssammlung angehort und die Fundortsbezeichnung Pfaffenreuth trigt. Im ersteren
ist das Mineral sehr schwer zu erkennen; langgestreckte, an den Enden schlecht ausgebildete,
kleine Individuen mit hiufiger Zwillingslamellirung sind zu radialen Agoregaten verbunden.
Die Spaltbarkeit ist sehr vollkommen, die Lage der Axenebene quer zur Spaltbarkeit, optisch
negativ mit Axenwinkel von c. 70°% 0 >v. Die ziemlich hohe Lichtbrechung, die mittlere
Doppelbrechung, sowie das specifische Gewicht, welches zu 2.95 bestimmt wurde, stimmen mit
Wollastonit iiberein, der auch chemisch wahrscheinlich gemacht wurde, indem das Mineral
von Salzsiiure gelost wurde und in der Losung nach Abscheidung der Si O, nur Kalk in
grosseren Mengen sich nachweisen liess.

In dem anderen Gestein, in welchem Calcit iiberhaupt nicht vorhanden ist, erscheint das
Mineral deutlicher. Grosse Putzen von réthlichem Granat, welche in der weissen Masse
stecken, erweisen sich als Haufwerke kleiner Dodekaeder, die oft ganz von Wollastonit-
nadeln durchwirkt sind. Daneben findet sich etwas Quarz als Ausfiillungsmasse, ein Mineral,
welches in keinem der iibrigen, Calcit enthaltenden Contactgesteine nachgewiesen werden
konnte, dessen Gegenwart hier auch nur durch den hohen Kieselsduregehalt <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>