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Einleitung.

Von allen chemisch-geologischen Streitfragen ist die Frage nach der Art und Weise 
der Bildung der Graphitlagerstätten heutzutage am wenigsten hlargelegt. Wahrend die 
einen den organischen Ursprung des Graphites in allen Fallen för bewiesen erachten und 
in dem Vorkommen derartiger Ablagerungen im krystallinischen Grundgebirge ein sicheres 
Zeugniss dafür erblichen, dass das organische Leben auf unserer Erde weit über jene Grenzen 
zurfichdatirt, innerhalb welcher wir deutliclr erkennbare Reste von Organismen nachweisen 
können, wurde von anderer Seite betont, dass die Art des Auftretens des Graphites in einer 
oder der andern seiner Lagerstätten mit Sicherheit gegen eine solche Entstehungsweise 
spricht, dass dem Mineral vielmehr eine Stelle unter den typisclien Erzeugnissen plutonischer 
Prozesse zukomme.

Die Umwandlung kohlenstoffhaltiger, klastischer Gesteine iti graphitführende krystal- 
linisehe durch die Einwirkung des Contactmetamorphismus kann allenthalben nachgewiesen 
werden; aber die Ergebnisse derjenigen Prozesse, welclie die contactmetaniorpliische Um­
bildung eines Gesteins bewirken und deren directer Zusammenhang mit vulkanischen Agentien 
in jedem einzelnen Fall lilargelegt werden kann, dürfen nicht olme Weiteres gleichgestellt 
Werden mit .jenen Umwandlungen, welche ein Gestein im Laufe der Zeiten dui.ch allgemeine 
" ' -- Gebirgsdruck etc. erleidet. Contactmetamorphismus und Regional-
metamorphismus werden heutzutage nur zu leicht als äquivalente Faktoren angesehen, 
und die Resultate, zu welchen die Umbildung auf detn einen Wege ffilirt, werden gewöhn­
lieh auch auf dem andern als möglich vorausgesetzt. Dabei wird aber übersehen, dass die 
contactmetamorphisehe Umbildung in einem einzigen, verhältnissmässig rasch erfolgenden 
Umkrystallisationsprozess vor sich geht, durch welchen das ursprüngliche Gestein direct und 
ohne Zwischenglieder in das contactmetamorphisehe Produkt übergeführt wil'd, dass hier 
die Wirkungen der erhöhten Temperatur 'vor allem zusammen mit den kräftigen, chemischen 
Reagentien in Frage kommen, welche von dem erstarrenden Gestein ausgestossen werden. 
Die Theorieen der Regionalmetamorphose dagegen, welcher Art sie auch sein mögen, müssen 
eine langsame und allmähliche, von Stufe zu Stufe vor sich gehende, während ungeheuer 
langer Zeiträume wirkende Umbildung annehmen, welche nicht durch besonders erhöhte 
Temperatur, nicht durch kräftige „Mineralbildner“ wirkt, sondern vielmehr in dem liohen 
Druck der Gebirgsbildung und der langen Zeit der Einwirkung die hauptsächlichsten Fak­
toren für derartige Umlagerungen bietet.



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 allmähliche 
Zunaljme des Kohlenstoffgehaltes und eine Verringerung des Gehaltes an Sauerstoff und 
Wasserstoff verfolgt werden lrann, so liegt der Schluss ziemlicli nahe, dass dasjenige, was 
uns heute als Anthracit vorliegt, aus der ursprünglichen Bllanzenfaser durch die Zwischen­
Stadien von Braunkohle und Steinliohle hervorging, und dass die einzige Ursache des höheren 
Umwandlungsstadiums, in welchem sich der Anthracit befindet, in den langen Zeitläufen 
zu suchen ist, welche seit der Ablagerung dieser Gebilde verflossen sind. Diese Art der 
Auffassung kann richtig sein, obgleich ein zwingendei- Beweis für 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 können aucli den Prozess dieser Umbildung Schritt für Schritt in den nattir- 
liehen Vorkommnissen' verfolgen.

Der weitere Schluss ist nun allzu nahe liegend, dass durch eine fortgesetzte, allmäh- 
liehe Abnahuie des Gehaltes an Sauerstoff und Wasserstoff der so kohlenstoffreiche Anthracit 
in den krystallisirten Kohlenstoff, den Graptiit überzugehen im Stande ist, wie dies auch 
Credneri) annimmt, wenn er bemerkt *de 1' Vermoderungs- oder Verkohlungsprozess 
arbeitet demgemäss darauf hin, aus der gewöhnlichen Pflanzensubstanz im 
Laufe der Zeit reinen Kohlenstoff herzustellen“. Für die Richtigkeit dieses Satzes 
in dem gewählten Wortlaute sprechen so zahlreiche Beobachtungen, dass derselbe in dieser 
Fassung wohl kaum widerlegt werden kann. Bedeutend verändert aber wird die Sachlage, 
wenn man statt des Ausdrucks *reiner Kohlenstoff“ das Wort Graphit einsetzt, an welchen 
Credner in dem oben angeführten Satze denkt. Denn während eine ganz allmähliche 
Reilie von Uebergängen zwisclien den verschiedenen Kohlengesteinen und dem sogenannten 
*amorphen Kohlenstoff“ vorhanden sitid, besteht zwischen dem letzteren und dem Graphit 
eine scharfe Grenze, welche es viel leichter erscheinen lässt, die an Sauerstoff und Wasser­
stoff reiche Holzfaser in den amorphen Kohlenstoff " , als von diesem zu dem
krystallisirten Graphit fortzuschreiten. Umbildungen, analog der Verwandlung dei- Holz­
faser in amorphen Kohlenstoff sehen wir in gar nicht wenigen Fällen sich vor unsern Augen 
abspielen unter Verhältnissen, welche nicht allzuweit von jenen abweichen, die bei der Um- 
hildung der Gesteine während der unermesslich langen Zeiträume seit der Entstehung der 
graphitführenden Gesteine sehr wohl angenommen werden dürfen. Aber damit ist die 
Wirlcung dieser verhältnissmässig einfachen Brozesse auch abgeschlossen und die Ueber- 
fshrung des reinen elementaren Kohlenstoffs aus seiner amorphen in die lirystallisirte Modi- 
filiation des Graphites ist bis .jetzt nur durch besonders intensiv wirkende Faktoren, durch 
die Temperatur des elektrisclien Flammenbogens oder durch Auflösen und Wiederausscheiden 
aus Schmelzflüssen gelungen. So wenig man berechtigt ist, von einem allmählichen Ueber- 
gang von amorphem Kohlenstoff in Diamant zu sprechen und in obigem Satze Credner's 
statt des Ausdruckes *reiner Kohlenstoff“ das Wort Diamant zu setzen, ebensowenig darf 
man derartige Unterschiebungen mit dem Begriff *Graphit“ ausfahren. An und ftir sicli 
ist ein Uebergang von Kohle in Graphit durch einfache metamorphische Brozesse von rein

1) H. Credner, Elemente der Geologie. 8. Aufl. 1897, 274.



chemischem Standpunkt ebenso wahrscheinlich oder vielmehr unwahrscheinlich, als der 
Uebergang von Kohle in Diamant.

Wenn allerdings in den Drapbitlagerstätten selbst irgend welche Anhaltspunkte nocli 
unbekannte Prozesse wenigstens einigermassen wahrsclieinlich machen würden, welche für 
einen allmählichen Uebergang von Kohle in Grapliit sprechen, so dürften wir wohl kaum 
aus unseren Beobachtungen im Laboratorium einen stichhaltigen Einwand gegen die Mög- 
lichlieit eines solclien Vorganges in der Natur erblicken, wie wir Ja in vielen, fast in allen 
chemisch-geologischen Fragen mit unseren künstlichen Mitteln so ausserordentlich beschränkt 
sind gegenüber" den ungeheuer mächtigen Wirkungen natürlicher Prozesse, deren Allgewalt 
sich uns in den Veränderungen zu erkennen gibt, welche die Gesteine erlitten haben.

Aber anderntheils finden wir doch allenthalben iir urrsern kleinlichen Laboratoriums­
versuchen die Spuren, welclre uns zunr Verständniss Jener weitgehenden Unrbildungsprozesse 
fahren, und es ist daher besonders da in hohem Maasse geboten, durch ein vorsichtiges Ab­
wägen aller Erscheinungen, welclre ein natürliches Vorkommniss darbietet, wenigstens einige 
Sicherheit über die in der Natur vor sich gegangenen .Prozesse zu gewinnen, wo alle Be- 
obachtnngen im Laboratorium uns in die entgegengesetzte Biclrtung weisen. Wenn nran 
auf Grund einer eingehenden und genauen Untersuchung einer grösseren Anzahl von Graphit­
lagerstätten zu dem Resultate kommen würde, dass der Graplrit nichts weiter" ist als das 
letzte Produkt einer ganz allmählichen Umwandlung der Pflanzenfaser, das letzte Glied in 
der Kette der Kohlengesteine, welche mit dem nrodertren Torf beginnend zu den Braun­
kohlen, Steinkohlen urrd endlich den Anthraciten der ältesten versteinerungsführenden 
Schichten hinüberleiten, dann, aber auclr erst dann wäre nran berechtigt, trotz der entgegen­
steinenden Ergebnisse unserer künstlichen Versuche, in den Grapliitlagerstätten ein Aequi- 
valent unserer Kohlenablagerungen zu sehen und aus dem Vorkommen von Graplrit inr 
Gebiete der kristallinischen 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 unterstützt sonrit die Anschauung nicht, dass der Graplrit 
nichts weiter als die kohlenstoffreiehste Kohle ist; es soll daher Irier durclr eine etwas ein­
gehendere Untersuchung einer grösseren Arrzalrl von Graphitlagerstätten versucht werden, 
dieser Frage etwas näher zu treten, welclre rriclrt nur für die Auffassung der Graphitlager'- 
stätterr selbst von Irohem Interesse ist, sondern auch für eine ganze Reihe weiterer, grund­
legender geologischer Probleme die letzte Lösung bietet.

Grapbit und Grapliitlagerstätten im Allgemeinen.

Zahlreiclr und in höchstem Maasse verschiedenartig sind die Vorkommnisse von Graphit, 
und man hat mehr-fach versucht, auf Grund der weitgelrenden Verschiedenheiten in der 
äusseren Erscheinungsform 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 ktirzliclr ausführlicher!) begründet habe, in der 

 Ε- Weinschenk, Ueher den Graphitkohlenstoff und die gegenseitigen Beziehungen zwischen (؛
Graphit, Graphitit und Graphitoid. Zeitschi", f. Krystallogr. etc. 28, 291.



That nicht aufrecht zu erhalten ist. Die Varietäten Graphit, Graphitit und Graphitoid, 
welche man besonders zu unterscheiden versuchte, sind nich'ts 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 höherem oder minderem Maasse verunreinigt und 
mit andern Minei-alien vermengt, so dass es leicht erklärlich ersclieint, dass noch zu Anfans 
unseres Jahrhunderts die elementare Natur des Graphites nicht als ausgemacht gelten konnt^ 
da die ؛neisten der untersuchten Vorkommnisse wenigstens geringe Mengen von Rückstand —: 
„Asche “ز beim Verbrennen ergeben. Gewöhnlich sind dies؟ Verunreinigungen so fein 
in dem Mineral vertheilt, dass sie nur durch mehrfaches Sclimelzen desselben mit Kalium؛ 
hydroxyd etc. e  ernt werden können; die Darstellung von chemiscli reinem Graphit ist؛t؟٠
datier eine ziemlich umständliche Operation.

Der Grayhit findet sich theils in blättrigen theils in stengligen Aggregaten von selnr 
verschiedener B؛schaffenheit, von den grössten Tafeln bis zu mikroskopischen Aggregaten, 
und das makroskopische Aussehen ist dementsprechend verschiedenartig؛ Selbst bei gleich؛ 
n؛l؛s؛ger Ausbil؛ung zeigt der Graphit auffallende Unterschiede in der Färbung; es gibt 
Tafeln, welche fast die Farbe des Molybdänglanzes, ein lichtes Bleigrau mit еіпеГа StChiHS 
Röthliche, aufweisen, während andere schwarz sind und etwa die Farbe des Eisenglanzes 
!,fitzen. Die grösseren Blätter und Blättchen des Minerals hallen lebhaften, fettUrtigen 
 letallglanz, welcher bei den dichteren Varietäten nur noch in dem metallisch glänzenden؛
Strich und auf den metallartigen Harnischen zum Ausdruck kommt, während der Querbrucl 
derselben glanzlos und schwarz ist; die allerdiclitesten Vorkommnisse endlich !nahen einen 
matten, schwarzen Strich und russähnliches Aussehen. Aber trotz der bedeutenden Ver؛ 
schiedenheit fo ihrem Habitus ist an der Identität der verschiedenen Ausbildungsformen 
nicht zu zweifeln, dies beweisen niclit nur die übereinstimmenden, chemischen Verhältnisse, 
auch in den physikalischen Eigenschaften ist volle Analogie vorhanden.

Der Graphit ist krystallisirter Kohlenstoff gleich wie der Diamant, und man kann 
ihn wegen gewisser metallähnlicher, physiltalischer Eigenschaften als die 
fikation des Kohlenstoffes bezeichnen. Er ist auch in der dünnsten Schicht voRständis· 
undurchsichtig,, ein, guter Leiter für Wärme und Elektrizität, gegen chemische Einwirkun^e؛ 
ausserordentlich widerstandsfähig, unschmelzbar und auch in erhöhter Temperatur nur schWer 
gerbrennend. All؛ dieye Eigenschaften machen ihn in hohem Maasse geeignet zu den mannig؛ 
faltigsten teclinisclien Zweclren, und vor allem ist es seine Verwendbarkeit zu Schinelztiegeln. 
zu welchen Gi-apliit im Gemenge mit Thon benutzt wird, die ІІ1І1 geradezu unersetzbar 
 acht. Die )Veichheit und Milde des Minerals ferner, verbunden mit dem metallartig؟
glänzenden, schwarzen Strich bedingen seine Verwendung zu Bleistiften, zu welchen aller؟ 
dings nur. besonders reine und nicht zu grobblättrige, aher auch nicht zu dichte Grap'hite 
verarbeitet werden, da erstere in Eolge der äusserst geringen Sprödigkeit des Minerals nur 
unvollkommen zerlileinert werden können, letztere aher, wie schon bemerkt, eitlen matten 
Strich haben.

Gro؛schup؟ige Graphite liefern die besten Scbmelztiegel, weichte in Folge der gleich­
massigen Vertlieilung der vollliommen spaltbaren Graphitbl^ttclien in ihrer M^sse ein hOhCs 
Maass von Widerstandsfähigkeit gegen rasche Temperaturwechsel besitzen; sie dürfen aber, 
wenn sie zur Metallurgie tauglich sein sollen, lieine Beimengungen schwefelhaltiger Mineralien



enthalten, noch auch mit solchen Substanzen verunreinigt sein, welche der Feuerbeständigkeit 
des beigemengten Thones schaden. Der fßr solche Zwecke nothwendige Grad von Reinheit 
ist an dem groben scliuppigen Material verhältnissmässig leiclit zu erreichen, und man erhalt 
z. B. im Passauer Graphitgebiet durcli einfache trockene Aufbereitung vorzügliche Resultate, 
welche das im Naturzustand sehr unreine Roliprodukt gleichwerthig mit guten Ceylongraphiten 
machen. Letztere sind allerdings im Naturzustand schon von der nothwendigen Reinheit.

Ebenso wie die grohschuppigen Graphite werden auch die ganz dicliten in der Haupt­
Sache zu Sehmelztlegeln verarbeitet; aber bei letzteren kommt fast ausschliesslich die hohe 
Leitungsfähigkeit des Graphites für Wärme in Retracht, während die feinvertlieilten Graphite 
den Tiegeln nicht den hohen Grad von Elasticität ertlieilen, wie die Blättergraphite. Mit 
diesen angefertigte Tiegel sind dalrer dem Zerspringen viel mehr ausgesetzt, werden aber doclr 
mit Vorliebe zu Schmelzungen bei besonders hoher Temperatur verwendet (Stahlguss etc.), da 
hier das Geriiste des Tiegels selbst, der Thon, an sich so weitgehend verändert wird, dass 
eine öfters wiederholte Verwendung eines und desselben Tiegels schon aus diesem Grunde 
nicht möglich ist. Docli 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 liier unmöglich.

Ausser zu Bleistiften und Tiegeln werden besonders reine Grapliitsorten wegen ihrer 
Leitungsfähigkeit für Elektrizität zu galvanoplastischen Zwecken, wegen ihrer Schlüpfrigkeit 
zum Schmieren von Maschinentheilen verwendet, während unreine Vorkommnisse als Anstrich 
eiserner Gegenstände gegen das Rosten, ferner zu Schnielzformen etc. Verwendung finden. 
Die Mannigfaltigkeit der Nutzbarmachung des Graphites ist an vielen Orten der Alllass zu 
seiner bergbaulichen Gewinnung gewesen, welche lieutzutage allerdings nur noch an einer 
hescliränkten Anzahl von Punkten mit Nutzen betrieben wird. Hauptproduktionsgebiet fiir 
grobschuppigen Graphit ist Ceylon, für dichten Oesterreich, neben welchen die übrigen 
graphitproducirenden Länder sehr in den Hintergrund treten. Geringere Mengen von 
Schuppengraphit producirt Deutschland, wofür ausschliesslich das Passauer Gebiet in 
Betracht lfonimt, und ebenso ist die Broduktion Italiens, Frankreichs, Spaniens etc. sehr 
gering. England, welches früher durcli ein Vorkommen von vorzüglichem Bleistiftgraphit 
im Borrowdale in Cumbeiland an der Spitze stand, ist beute aus der Reihe der Produceilten 
verschwunden, und das gleictie dürfte für Sibirien gelten, welclies in der von Alibei’t 
entdeckten Lagerstätte in den Batougolbergen bei Ii'kiitsk das beste Material für Bleistifte 
geliefert hat, welches jemals aufgefunden wurde, und auch sonst nocli reiche Grapliitlager- 
stätten unischliesst. In geringerem Maasse wird ferner noch Graphit gewonnen an einigen 
Stellen der Vereinigten Staaten von Nordamerika und in Canada.

Die Literatur über die Graphitlagerstätten ist wenig umfangreich, da diese Vorkommnisse 
І111 Verhaltniss zu ihrer Wichtigkeit für die Teclinik einestheils, zu dem wissenschaftlichen 
Interesse andererseits, welches sie darbieten, eine arge Vernachlässigung erfahren haben. 
So vielfach theoretisclie Abhandlungen über die geologische Bedeutung des Graphites aucli 
abgefasst ivurden und trotz mannigfaltiger Controversen über seinen Ursprung ist man nur 
selten und wenig eingehend an die Aufgabe herangetreten, auf Grund von Beobachtungen, 
welche in der Natui. an Ort und Stelle gemacht wurden, ein.e Klärung der Ansichten 
herbeizuführen. Und so ist bis heute die Frage nach der geologischen Stellung des Graphites 
durchaus nicht geklärt, und man findet allenthalben in den Lehr- und Handbüchern der



Geologie Angaben, welche mit den tbatsäcblicben Verhältnissen nicht übereinstimmen, und 
die schliesslich auch zu ganz verkehrten Auffassungen in dieser Beziehung geführt haben.

Ausser in denjenigen Vorkommnissen, in welchen der Graphit in Folge seiner niassen- 
haften Anhäufung Gegenstand technischer Gewinnung geworden ist, findet er sich in 
geringerer Menge äusserst weit verbreitet in den silikatischen, kristallinischen Schiefern, in 
den diesen eingelagerten Kalken und vor allem in den kontaktmetamorphischen Produkten, 
für welche er ein in hohem Maasse charakteristisches Mineral darstellt. Auch irr einzelnen 
Eruptivgesteinen ist ein Gehalt an Graphit nachgewiesen, so in dem diamantführenden 
])hie ground am Cap, in einzelnen Varietäten centralalpiner Granite etc.; häufiger noclr 
findet er sich in solchen Gesteinen in einer Form, in der er nicht, wie in den erwähnten 
Beispielen, als Bestandtheil der Gesteine selbst angesellen werdeir kann, sondern vielmehr 
als Umwandlungsprodukt von Einschlüssen aufgefasst werden muss.

Man kann nach der Art des Vorkommens die Graphitlagerstätten eintheilen in 
gangförmige und lagerförmige, welche je wieder in eine Anzahl von Unterabtheilungen 
getrennt werden. Die ersteren pflegen reineres Material zu fahren und sind daher топ 
bedeutend höherem Werthe.

1. Gangförmige Graphitvorkommnisse:
a) Typus Ceylon؛): G'änge von grobschuppigem bis grobstengligem Graphit setzen 

in einem granitischen Gestein oder dessen nächster Umgebung auf. Die einzelnen Blätter 
oder Stengel stehen in paralleler oder radialer Anordnung senkrecht auf den Salbändern der 
Gänge und sind oft in Folge von Verschiebungen in mannigfaltigster Weise gebogen und 
gewunden. Das Nebengestein der Gänge weist öfters weitgehende Zersetzung auf und 
besteht dann namentlich aus Kaolin und ähnlichen Zersetzungsprodukten. Die Graphite 
aus diesen Lagerstätten liefern das beste Material für die Tiegelfabrikation.

b) Typus Borrowdale^): Die geologisclien Nachrichten über die seit Jahrzehnten 
verlassenen und zerfallenen Gruben im Borrowdale bei Keswick in Cumberland sind leider 
sehr spärlich und lassen sich heute aus Mangel an Aufschlüssen nicht mehr vervollständigen. 
Aus den wenigen Beschreibungen aber geht mit Sicherheit soviel hervor, dass sich der 
feinschuppige Grapliit, welcher seinerzeit das Material zu den berühmten englisclien Blei­
stiften lieferte, auf Gängen fand, welche in einem ,,grünsteinartigen Porphyr“ aufsetzten. 
Die Hauptgangmasse war Kalkspath, Braunspatli und Quarz, in welchen Nester und Klumpen 
von oft sehr reinem Graphit vorkamen, welche bedeutende Mächtigkeit erreichten, und 
aus welchen die „echten“ Bleistifte direct herausgeschnitten wurden. Der Abfall, sowie 
unreinere Parti een wurden zu Tiegeln verarbeitet.

c) Typus BatougoD): Noch edler als das in Cumberland geförderte Material war 
dasjenige, welches Alibert auf seinen h orschungsreisen an der sibiriscli mongolischen Grenze 
hei Irkutsk entdeckte, und welches sich durclr eine ausserordentlich gleichmässig feinfasrige

-1) '7. Walther, .eher Graphitgänge im zersetzten Gneiss von Ceylon, Zeitschr. d. d geol Ges 
1889, 41, 359.

 Vergl. Oeynhausen und 'Dechen, Ueber die Graphitgruhe zu Borrowdale. Karstens Archiv (ع
1830, 2, 285.

*) ٩ Helmhacker, Graphitvorkommnisse in Russland. Berg- und Hüttenmännische Zeitung 
1896, 29. Vergl. auch dieselbe Zeitung 1860, 498 und 1861, 195.



Beschaffenheit und hohe Reinheit auszeichnet. Ueber das geologische Vorkommen desselben 
besitzen wir gleichfalls nur sehr wenige Angaben, aus welchen hervorgeht, dass mächtige 
Gänge von reinem Graphit ein granitiscbes oder dioritisches Gestein durchsetzten, und dass 
sich ancli in benachbarten, contactmetamorphischen Kalken grosse Klumpen von reinem 
Grapliit fanden. Die erstem sind es vor allem, welche die faserige Textur aufweisen, und 
deren Faserrichtung senkrecht auf den Wänden der Klüfte steht; durch geologische 
Dislocationen sind dieselben ebenso wie die Vorkommnisse Ceylons in mannigfaltiger Weise 
gebogen und fein gefältelt, wodurch ein holzfaserähnliches Aussehen entstellt, das selbst 
Breithaupt zu dem Iri'thum veranlasste, dass dieser Graphit seinen Ursprung aus Holsfasern 
und Pflanze،!zellen noch deutlich erkennen lasse. Der „Ahbert“graphit wurde wolil aus­
schliesslich zu Bleistiften verwendet.

An jeden dieser drei Typen scliliessen sich vereinzelte, meist weniger mächtige Vor­
kommnisse an, indess sind die in der Literatur aufzufindenden Angaben meist zu wenig 
prägnant, um eine sichere Einreiliung eines jeden Vorkommnisses zu gestatten.

2. Lagerförmige Graphitvorkommnisse.
a) Typus Bassau 1): In der von der Donau im Süden, von der österreichischen Grenze 

im Osten begrenzten, östlichen Ecke Bayerns sind Gtieisse und gneissartige Gesteine in 
höherem oder geringerem Maasse von schuppigem Graphit durchsetzt, welclier sich oft in 
mächtigen, linsenförmigen Massen bis zu einetn Gehalt von 600الا anreichert. Sie treten 
besonders gerne neben Einlagerungen von körnigem ١ contactmetamorphischem Kalli auf, 
der selbst auch etwas mit Grapliit imprägnirt ersclieint, und sind vor allem dadurch aus­
gezeichnet, dass das Graphit-führende Gestein und seine Umgebung gewöhnlicli iti lioliem 
Maasse verändert sind, so dass allenthalben Vorkommnisse von Kaolin, Opal und andern 
Zersetzungsprodukten auf das Innigste mit- den Graphitlagerstätten verbunden sind. Diese 
Gruppe von Lagerstätten steht in nächster, genetischer Verbindung mit derjenigen vom 
Typus Ceylon, so zwar, dass die Unterschiede zwischen gangförmigen und lagerförmigen 
Vorkommnissen, soweit genetische Beziehungen in Betracht kommen, sicli vollständig ver­
wischen. Die in diesen Lagerstätten vorkommenden Graphite sind nach ihrer Reinigung 
gute Tiegelgraphite.

b) Typus Schwarzbach -Iirumau^): Diese Gruppe von Vorkommnissen, welche im 
südlichen Böhmerwald zwischen Stuben, Seil war zbacli und Krumau ihre typischste 
Entwicklung besitzt, sclieint am weitesten von allen verbreitet Ζ1.1 sein. Sie scliliessen sich 
in der Art ihres Auftretens in linsenförmigen Einlagerungen, in ihrer geologischen Ver­
bindung mit Kalkeinlagerungen und der Häufigkeit der Bildung von Kaolin und anderen 
Zersetzungsprodukten aufs engste an den Typus Bassau an, von welchem dieselben nur die

 ,C. w. Gümbel, Geognostische Beschreibung des ostbayerisehen Grenzgebirges etc. Gotha 1878 (؛
590. Vergl. auch: E. Weinscheut, Ueber einige Graphitlagerstätten. Zeitsehr. prakt. Geol. 1897.

2) p. Hochstetter, Geognostische Studien aus dem Böhmerwaide. Jahrh. k. k. geol. Reichsanst. 
Wien, 1854, 5, 1. Vergl. auch: Bonnefoy, Gites de graphite de la Boheme ineridionale. Annales des 
Mines 1879, 157 und E. Weinschenk, Ueber einige Graphitlagerstätten. Zeitsehl-, prakt. Geol. 1897. 
Analoge Verhältnisse werden, beschrieben von : E. Tietze, Ueher das Graphitvorkommen von Kunstadt 
in Mahren. Verh. k. k. geol. Reichsaust. Wien 1873, 38 und Μ. V. Lipoid, Die Graphitlager nächst 
Swojanow in Böhmen. Jahrh. 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 liohen Grad von Reinheit, dass sie ohne 
Weiteres zur Anfertigung feiner Bleistifte Verwendung finden können; die meisten aber sind 
ziemlich unrein und werden nach ihrer Reinigung von den stets vorhandenen Schwefel­
metallen hauptsächlich zu minderwerthigen Schmelztiegeln, sowie als Anstrich verwendet.

٥) '1'ypus Paltenthal-Kaisersberg]): Am Nordrand der Centralzone der Alpen 
in Steiermark findet sich ein System von carbonischen Schichten, Thonscliiefern, Kalken 
und Conglomeraten mit eingelagerten Kohleflözen weitgehend unigewandelt, wobei die 
Structur der Gesteine krystallinisch geworden, der Gehalt derselben an Kohle aber in Graphit 
übergegangen ist. Der dort geförderte Graphit hat niclrt selten das Ausselien der Kohle, 
aus welcher er hervorging, völlig bewahrt, und lässt sich oft, im Handstück nur schwer von 
einem Anthracit unterscheiden. Er ist von sehr dichter Beschaffenheit, so dass er meist 
lieinen glänzenden Strich mehr gibt, oft ist er auclr bei grosser Reinheit merkwürdig hart, 
besitzt aber sonst alle Eigenschaften eines echten Graphites, so dass er wie die geringeren 
böhmischen Sorten in der Hauptsache zur Anfertigung von Tiegeln Verwendung hndet: die 
steierischen Vorkommnisse zeiclmen sich aber dadurch vor den böhmischen aus, dass ihnen 
ein Gehalt an Schwefelmetallen völlig abgeht, wodurch kostspielige Schlämmprozesse un- 
nöthig 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 wälirend der langen Zeiträume von der Ablagerung der Gesteine der 
archäischen Periode bis zum heutigen Tage iti fortlaufender Reihe abgespielt hatte, und 
dass die Einlagerungen von Graphit im Urgebirge uns nicht direkt die Beweise für das 
Vorhandensein eines mächtig entwickelten organischen Gebens an die Hand geben. Viel- 
melir malmt uns schon die grosse Mannigfaltigkeit in der Ausbildung der Vorkommnisse 
von Gi'aphit, dass verschiedene Ursaclien zur Entstehung der Ablagerungen dieses Minerals 
Anlass gegeben haben.

In den folgenden Studien sollen nun die Resultate der Untersuchungen der im Obigen 
aufgezählten hauptsächlichsten Typen von Graphitlagerstätten gegeben werden, soweit dieselben 
heute nocli mit Aussicht auf Erfolg studirt werden können.

Die erste Abhandlung umfasst die Beschreibung der Grapbitlagerstätten von Pass au 
in Bayern und von Scbwarzbach und Krumau in Böhmen, welche ich während mehrerer 
Jahre zu studiren Gelegenheit hatte; weiter folgen Studien Uber die Graphitlagerstätten der 
Steiermarli, welclie ich kürzlich besuclite, sowie der grossartigen Vorkommnisse der Insel 
Ceylon, welche Herr Custos Dr. Grünling einer eingehenden geologischen Durchsicht 
unterzog, der mir auch das bei diesen Forschungen gesammelte, reichhaltige Material freund­
liehst zur genaueren petrograpbischen und chemisch-geologischen Untersuchung überliess. 
Die beiden noch felllenden Typen Borrowdale in Cumberland und Batougol in Sibirien 
dürften kaum melir die Möglichkeit einer eingehenden Durchforschung bieten, da die für 
solche Untersuchungen notliwendlgen Aufscliliisse dort niclit mehr vorhanden sind.

1) K. Paul, Das Graphitvorkommen im Paltenthal in Steiermark. Verh. k. k. geol. Reichsanst. 
Wien 1872, 169. Vergl. auch: D. stur, Funde von untercarbonischen Pflanzen etc. Jahrh. k. k. geol. 
Reichsanst. Wien 1883, 33, 189 und Η. V. Foullon, Ueher die petrographische Beschaffenheit etc. 
Ebenda 207.



Die Graphitlagerstätten

des bayerisch-böhmischen Waldgebirges.





Allgemeine Uebersicbt.

Zahlreich sind in der Gneissforiuation des Bayerischen Waldes die Vorkommnisse von 
Graphit, aber nur nordöstlich von Pass au gegen die österreichische Grenze zu findet 
sich dieses Mineral in bedeutenderen Anreicherungen, welche in grosser Zahl auf einem 
verhältnissmässig geringen Raum zusammengedrängt, 'Schon frühzeitig zu einer' schwunghaften 
Industrie Anlass gegeben haben. Den Anfang der Graphitgewinnung irr diesem Gebiete 
festzustellen, durfte kaum möglich sein, denn schoir irr prähistorischer Zeit waren Gefässe 
im Gebrauch, welchen Graphit beigemengt war, wie nicht wenige Fumle in den Reihen­
gräbern beweisen. Im späteren Mittelaltei- stand die Industrie sclron in lroher Bliithe und 
die Alchymisten benutzten in ihren primitiven Laboratorien die mit Graphit hergestellten 
Passauer Tiegel“. Heute noch wie damals bildet der Marlit Obern zell 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 Verhältnisse des in Betracht kommenden Gebietes mit besonderer 
Berücksichtigung der Graphitvorkommnisse wurden von Gümbel؛) in übersichtlicher Weise 
dargestellt, so dass in dieser Beziehung nur wenig hinzuzufügen ist.

Gegen die österreichische Grenze zu tritt an Stelle des Gneisses ein Granitmassiv, und 
mit diesem hören die Einlagerungen von Graphit auf, um erst weiter nordöstlich von 
demselben in der Gneissformation der Gegend von Schwarzbach in Böhmen wied'er ein­
zusetzen, von wo sie in nordöstlicher Richtung streichend sich in wechselnder Mächtigkeit 
und Anzahl nacli Krumau fortsetzen. Namentlich an den beiden genannten Orten haben 
sie zu einem grossartigen Bergbau Anlass gegeben.

Der Passauer Grapliit ist von grobschuppiger Ausbildung, er lässt sicli dalier leiclit 
aus dem Gestein isoliren und stellt in gereinigtem Zustande ein werthvolles Material zur 
Anfertigung der feinsten Graphittiegel dar. Der böhmische dagegen ist sehr feinschuppig 
bis dicht, und namentlich sind es die ersteren Varietäten, welche bei entsprechender Reinheit 
das beste Material zu Bleistiften abgeben, während 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 natürlich vor allem darauf angewiesen, solche Verunreinigungen 
zu entfernen, welche geeignet sind, den Werth des Graphites für Giessereizwecke herab­
zudrücken. Von diesen' stellt ein fast ständiger Gehalt an Schwefelkies den gefährlichsten

1) c. w. Giimbel, Geognoatische Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebiigea etc. Gotha, 1878.



Feind dar, da durch den Schwefelgehalt die in dem Tiegel geschmolzenen Metalle bruchig 
und unbrauchbar werden. Im Passauer Gebiete wird die geringe Sprödigkeit der Graphit- 
blttchen benützt, um ihn von dem spröden Kies und gleichzeitig von anderen spröden 
Beimengungen zu reinigen. Das ganze graphitführende Gestein, dessen Gehalt an Graphit 
oft niclit mehr als 20—20اهة beträgt, wird zerstampft, wodurch alles Spröde zu feilem 
Staub wird, während die Graphitblättchen nur wenig Veränderung erfahren. Der Staub 
wird dann ausgeblasen oder abgesiebt und auf diese Weise ein „Flinz“ dargestellt, welcher 
über 900 ٠ر  Graphit führt. Die Verunreinigungen, welche derselbe in gereinigtem Zustand 
noch enthält, sind meist Glimmermineralien; der Gehalt an schwefelhaltigen Mineralien, 
sowie an solchen, welche die Feuerbeständigkeit des Thones gefährden, mit welchem der 
Graphit zur Verfertigung der Tiegel vermengt wird, lassen sich durch diese Aufbereitung 
völlig entfernen.

Der dichtere, böhmische Graphit wird, soweit er die für die Bleistiftfabrikation nbthige 
Beschaffenheit zeigt, als Naturwaare in den Handel gebracht. Die weniger reinen und zu 
dichten Sorten werden fein gemahlen und durch Schlämrnprozesse von den schweren Erz- 
bestandtheilen befreit. Eine weitere Concentrirung des Graphitgellaltes lässt sich aber tiier 
nicht durchführen und die „Raffinaden“ haben nur einen um weniges höheren Gellalt 
an Graphit als das Rohmaterial, in welchem derselbe durchschnittlich 50—60./. beträgt.

Das geologisclie Bild, welclies die Passauer Graphitlagerstätten 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 mächtige tektonische 
Umwälzungen, welclie uns liier entgegentreten, vielmelir sind die tektonischen Verhältnisse 
einfach und ziemlich klar vor Augen hegend, aber die Mannigfaltigkeit der hier auftretenden 
Gesteine, ilire gegenseitigen Altersverhältnisse und voi- allem die Umbildungen, welche die 
Gesteine im Haufe der Zeit erlitten haben, bieten so viele neue Gesichtspunkte dar, dass 
eine petrographische und chemisch-geologische Schilderung des liier Beobachteten einen 
wichtigen Beitrag zu unserer Kenntniss von der Bildung und Umbildung der Gesteine liefert. 
Wenn dabei auch niclit alle Fragen sogleicli entschieden werden können, und wenn aucli 
selbst in den hauptsächlichsten Punkten manche Lücke auszufüllen Ijleibt, so glaube icli 
doch durch eine Zusammenfassung der Resultate meiner Untersuchungen die genetischen 
Beziehungen dieser Grapliitlagerstätten dem Verständniss wenigstens um einen kleinen 
Scliritt näher zu bringen.

Verhältnissmässig einfacti sind dagegen die Verhältnisse im Graphitgebiete voll 
Schwarzbach und Krumau in Böhmen, aber ein eingehendes Studium in der Natur wie 
am Mikroskop lässt doch die Hauptzüge wieder erkennen, welche als besonders charakteristisch 
die Passauer Lagerstätten allenthalben darbieten; und wenn aucli das Studium der böhmischen 
Vorkommnisse allein kaum auf die richtige Fährte zur Erkenntniss ihrer Entstehungsart 
leiten würde, so sind docli die Leitmotive allenthalben so ausgesprochen, dass wir bei allen 
Unterschieden im Einzelnen die beiden Formen von Graphitlagerstätten als äquivalente 
Bildungen ansehen müssen, welclie vielleicht durch die Intensität der Prozesse sich unter­
scheiden, durcli die sie hervorgebracht wurden, in der Art dieser Prozesse aber vollständig 
identisch sind. Es soll daher liier zunächst eine ausführliche Schilderung des im Passauer 
Gebiete Beobachteten folgen, welclier sich die Resultate dei. Untersuchungen der böhmischen 
Graphitlagerstätten anschliessen.



A. Bas Bassaaer Gebiet.

Wie schon oben bemerkt, wurde eine umfassende geologische Schilderung des Passauer 
Graphitgebietes von Gümbel (]. c.) gegeben, aus welcher ich liier nur die für das Ver- 
ständniss der chemisch-geologischen Prozesse hauptsächlich wiclitigen Daten neben einigen 
durch die neueren Aufschlüsse ermöglichten eigenen Beobachtungen besonders hervorheben 
möchte. Der Grapliit findet sich in zahlreichen Anreiclierungen innerhalb des Systems 
der hercynisclien Gneissformation, welches zwisclien der Donau im Süden und mächtigen 
granitischen Stöcken im Westen, Norden und Osten zur Entwicklung gelangt ist. Der 
Gneiss ist gewöhnlich als Cordieritgneiss entwickelt nnd besitzt eine sehr wenig constante 
Beschaffenheit, indem, sowohl was die Mengenverhältnisse der einzelnen Mineralien, als was 
die Korngrösse betrifft, ein rascher Wechsel überall zu erkennen ist. Er enthalt zahlreiche, 
liald mächtigere, bald wenigei- mächtige lager- bis stockförmige Einlagerungen von 
Schiefern und Massengesteinen mannigfachster Art.

In grösserer Anzahl beobachtet man, namentlicli an der Peripherie des Gebietes isolirte 
Granitstöcke und Lager von sehr verschiedener Mächtigkeit, welche in ihrer mineralischen 
Zusammensetzung mit dem das Gebiet umgrenzenden Gesteine .nahe übereinstimmen. Aucli 
zu diesen gehörige Gänge aplitischer Gesteine, welclie öfters eine ziemliche Mächtigkeit 
erreichen, sind nicht gerade selten. Ferner fallen besonders am Nordrand zwei ziemlich 
mächtige Stöcke eines Hornblendeplagioklasgesteines in die Augen, welches von Gümbel 
als Diorit bezeiclmet wurde, dem das Gestein nach der alteren Nonienclatur angehört, das 
aber nach dem heutigen System der Petrographie bei dem GabbiO eingereibt werden muss. 
Weniger mächtige Gänge und Lager dieses Gesteines beobachtet man allenthalben, zumal 
in Begleitung der Einlagerungen von Graphit. Ebenso besonders liäufig mit dem Graphit 
vergesellscliaftet trifft; inan Gänge und meist minder mächtige Lager eines Porphyrits, den 
Gümbel iils Nadeldiorit bezeichnet, und der mit dem Vintlit (Pichler-Rosenbuscb) die 
grösste Verwandtschaft zu haben scheint.

Besonders weit verbreitet in wenig mächtigen Einlagerungen findet man des Weiteren 
allentlialben ein eigentümliches syenitiscbes Gestein, welclies häufig pegmatitartige Struktui' 
hat, und das durch grossen Reichtlium an Titanitkrystallen, sowie durch das niclit seltene 
Vorkommen des sogenannten Passauits, eines Minerales der Skapolith-Gruppe, ausgezeiclinet 
ist; im Feldspath dieses Gesteines sind nicht allzuselten Graphitschuppen vorhanden.

In ähnlicher Verbreitung wie das letztere Gestein und ebenso wie die übrigen gerne 
als Begleitgestein der Graphitlager beobachtet man körnigen Kalk, interessant durcli das 
Vorlrommen einzelner wolil ausgebildeter Graphit-Krystalle, sowie zalilreicher Contactminerallen, 
welclie an Menge so überhand nehmen können, dass elgentliclie Silicatfelse entstehen. Ver- 
hältnissmässig seltener sind dagegen wenig mächtige, rasch auskeilende Einlagerungen von 
Granulit und Glimmerschiefer, welche zwar aucli im Zusammenhang mit den Graphitschiefern 
auftreten, aber doch zu den selteneren Begleitgesteinen dieser Einlagerungen gehören.

All diese verschiedenartigen Gesteinstypen treten nun in interessanter Weise in Be­
Ziehungen zu den Graphitlagerstätten, so zwar, dass man aus diesem Zusammenvorkommen 
einestheils die gegenseitigen Altersbeziehungen dieser Gesteine selbst, welche sonst niclit 
leiclit klar zu stellen sind, deutlich erkennt, anderntheils aber daraus aucli Anhaltepunkte 
für die Entstehung der Einlagerungen von Grapliit erliält.



Im Allgemeinen liaben die Anreicherungen von Graphit die Form von Linsen, welche 
den Schichten des Gneisses concordant eingelagert sind, und die gewöhnlich niclit sehr 
mächtig, oft nur als lileine Putzen entwickelt, aucli im Streichen nur selten aushalten und 
flaher niclit als eigentliche Lager bezeichnet werden können. Diese einzelnen linsenförmigen 
Einlagerungen schaaren sich besonders gerne zu grösseren Complexen von Lagerzügen, 
deren öfters 4-5 in liurzer Entfernung von einander streichen. Worauf dann wieder aut 
weitere Entfernung ein fast vollständig graphitfreies Gebiet folgt. Diese Lagerzüge sind 
besonders an die verscliiedenen, oben erwähnten Einlagerungen, namentlich diejenigen der 
syenitischen Gesteine und der krystallinischen Kalke geliunden, deren längere Erstreckung 
häufig zu einer Aneinanderreihung der Graphitlinsen Anlass gegeben zu haben sclieint. Die 
graphitführenden Gesteine grenzen daher häufig niclit direct an eigentliche Gneisse an, und 
man kann aucli nicht allmähliche Uebergänge von gewöhnlichem Cordierit-Gneiss zum Gra- 
phit-Gneiss beobacliten, sondern die mehr oder minder graphitreichen Gesteine treten meist 
unvermittelt neben sehr graphitarmen oder ganz graphitfreien auf.

Besonders massenhaft finden sich die graphitföhrenden Einlagerungen an der nördliclien 
und östlichen Peripherie des Cordieritgneissterrains, Uber welches sie nirgends hinausgreifen, 
und sie sind unweit der Gi'enze gegen den Granit allentlialben am besten entwickelt und 
in grösster Anzahl zur Entfaltung gekommen.

Besondere Wichtigkeit liaben die Lager von Pfaffe 11 reuth -Kropfmühle im Korden, 
von Oberötzdorf und Pelzöd in der Mitte und von Diendorf und Willersdorf im Süden 
des Ostrandes des Geliietes gewonnen ١ und der an diesen Localitäten geförderte Graphit 
zeichnet sich durch besonders grobschuppige Beschaffenheit aus, liefert also für den Zweck 
der Tiegelfabrikation das brauchbarste Material.

Allerdings finden sich auch gegen die Mitte des Gneisscomplexes zu in grösserer All­

zahl und zuin Theil in ziemlicher Mächtigkeit Einlagerungen von Graphitgneissen, wie
z. B. bei Scheiliing, bei Haar und sogar noch jenseits des Erlauthales bei Scilörgen- 
dorf, aber das Material, welches hier gefördert wird, ist bei Weitem weniger grobschuppig 
und dalier von geringerem ١Verthe, wesshalb auch die Gewinnung hier viel weniger intensiv 
betrieben wird, ja an zahlreiclien Punkten, wo früher gearbeitet wurde, ganz zum Erliegen 
gekommen ist.

Was aber sclion bei einer oberflächlichen Betrachtung der Graphitlagerstätten am
meisten in die Augen fällt, 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
Fällen eine nutzliringende Gewinnung des Grapliites erst ermöglicht, da die Gesteine ent- 
wedei" kaolinisirt oder zu einem erdigen Mulm, einem Gemenge aller möglichen Silikate 
zerlegt sind, wodurch das Abteufen der Schächte und die Aufbringung des Grapliites sehr 
erleiclitert wird.

Zersetzungen von einer älmliclien Intensität, wie man sie hier beobachtet, gehören zu 
den seltenen Erscheinungen, und dieselben können sclion desshalh nicht durch abnorm 
mächtige Einwirkungen der Atmosphärilien erklärt werden, weil man sie in gleicher Intensität 
bis in die tiefsten bis jetzt erreichten Teufen beobachtet.

Eines dieser Zersetzungsprodukte, der Kaolin, war in früherer Zeit in grösseren] Maasse 
Gegenstand bergmännischer Gewinnung, heute wird jedoch nur noch in einer einzigen Grube,



unweit von Willersdorf, Kaolin gefördert. Als Muttermineral des Kaolins wurde f،-filier 
der als Passauit bezelchnete Skapolith (daher auch Porzellanspa(; 1، genannt) angesehen, da 
man häufig die Beobachtung macht, dass die Kaolinisirung des Syenites niit der Umwandlung 
des Skapolithes begann; aber auclr skapolithfreie Einlagerungen von Syenit und ebenso ganze 
Lagen von Gneiss, oft nocli mit erhaltener Schichtung sieht man in Kaolin umgewandelt, 
dessen Bildung häufig von einer massenhaften Ausscheidung von Opal begleitet ist.

Das zweithäufigste Zersetzungsprodukt, welches nian hier allenthalben in Massen 
beobachtet, ist der Nontronit', der, wie ich kürzlich 1) "ب ' habe, die dem Kaolin 
entsprechende Eisenoxydverbindung darstellt. Er ist gewöhnlich gemeng't mit einer lichtgrauen, 
asbestartigen, thonerdereichen Hornblende, sowie gleiclifalls mit Opal, in welclien ei- auch 
oft in grossen Mengen eingewachsen ist, wodurch der sogenannte Chloropal entsteht.

Während aber die Kaolinisirung entweder ein einzelnes Mineral des Gesteins oder weit 
häufigen- das ganze Gestein ergreift, olrne dass man den Weg- der umwandelnden Agentien 
auf Klfiften und Adern innnerhalb des Gesteines verfolgen könnte, sieht man bei den- Non- 
tronitbildung häufig den Weg, welchen die umwandelnde،، Agentien genommen, deutlicli 
anngezeigt.

Am einfachsten liegt die Sache, wenn das Inasisclne Mineral des Syenits allein — wohl 
ursprünglich ein Pyroxenmineral, das später uralitisirt wurde und nun endlich zu Nontronit 
wird — durcli ein lockeres Aggregat von Nonti'onit ersetzt ist; man kann sich den Verlauf 
dieser Umwandlung vom chemischen Standpunkt verhältnissmässig leiclit lilar machen. Wenn 
man aber beobachtet, wie der ganze Syenit oder der Gneiss von lileinen Aden'n mit Nontronit 
und Asbest durchzogen wird, und wie von diesen aus niclit nur die an sich eisenhaltigen 
Bisilicate, sondern ebenso Ortlioklas. und Quarz in demselben Gemenge mit einem vor­
herrschenden Eisenoxydsilicat aufgehen, so muss inan sclion sehl- complieirte Prozesse an- 
nelnnnen, um Umsetzungen nur einigermassen plausibel zu machen, welche man fast allent- 
hallien, namentlich an den dem Granit benachbarten Graphiteinlagerungen beobachtet. 
Schliesslict، 'findet man, dass der ganze Bestand des ursprünglichen Syenits oder Gneisses 
ohne Rest zu einem derartigen Aggregat zersetzt wurde. Dem Nontronit wie dem Kaolin 
sind gai' nicht selten einzelne Grapliitblättchen beigemengt, wie sie auch die frischen Gesteine, 
aus welchen sie hervorgingen, enthalten.

Eine dritte Eornn analoger Umwandlungsproducte, welclie gleiclifalls auf höchst 
complieirte Prozesse schliessen lässt, liegt in dem sogenannten Mog vor, einer dunkelbraunen, 
mulmigen Masse, in welcher man !läufig nocli Schiclitung und zwischengelagerte, weniger 
stai-k umge١vandelte Schichten von Gneiss beobachtet. Er findet sieil in langgestreckten 
Sclimitzen und Schnüren und dfirfte iin Allgemeinen aus Gneiss hervorgegangen sein, docln 
sind von dem ursprünglichen Mineralbestand kaum irgendwo luehr Spuren zu erkennen und 
die Hauptmasse dieses Mulms, besteht aus einem amorphen, in Säure äusserst leiclit löslichen, 
wasserlialtigen Mangansuperoxydsilicat, in welchem verscliiedene, ringsum auskrystallisirte 
Mineralien eingewachsen sind. Unter diesen, beobaclitet man in grösster Menge und oft zu 
kleinen, perlmutterglänzenden Flecken zusammengehäuft, ein nakritähnliches Mineral, ein 
wasserhaltiges Magnesiathonerdesilicat, welchem icli den Namen Batavit gegeben habe, 
und welches überhaupt im ganzen Graphitgebiet eine grosse Rolle spielt. Daneben findet

1) E. Weinschenk, Beiträge zur Mineralogie Bayerns. Zeitscbr. f. Kryst. 135 ة5إ . 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 09



sich eine vollständig farblose, aber sehr thonerdereiche Hornblende, ebenso wie der 
Batavit vollständig frei von Mangan, ein lichtvioletter Spinell, runde Körner von Apatit, 
opake, dein Braunit oder Hausmannit angehörige Krystallcben und endlicli einzelne 
Blättchen von Grapliit.

Es erscheint zunächst bemerkenswert؛, dass diese Umwandlungsproducte, welche ganz 
unzweifelhaft genetisch mit der Entstehung der Graphitlagerstätten verknüpft sind, der 
Nontronit sowohl wie der Mog, Eisen und Mangan fast nur- in den höchsten Oxydations­
stufen enthalten, so dass sicl'1 hier die sonst so seltenen wasserhaltigen Eisenoxyd und 
Mangansuperoxydsilicate in grossei- Menge bilden konnten, während z. B. das Amphibolmineral 
sich als vollständig manganfrei erweist; und docli sind gerade die Amphiliole so selir geneigt, 
Manganoxydul aufzunehmen, welches also offenbar bei der Bildung dieser Massen Uberliaupt 
nicht vorhanden war.

Ausser diesen wohl charakterisirten Bildungen finden sicli nun aber alle möglichen 
Aggregate, welche secundär aus den die Graphitlagerstätten umgebenden Silicatgesteinen 
hervorgegangen sind, allenthalben vor. Sie bestehen zum Theil aus Gemengen von Kaolin, 
Nontronit, Mog, Batavit-, Opal und Eisenoxydhydrat, zum Tlieil aber führen sie wohl aucli 
andere feinscliuppige Mineralien von glimmerartiger Zusammensetzung und jedenfalls auch 
leicht zersetzliche, alkalihaltige Silikate, denn der aus den Graphitgruben geförderte Schutt 
bedeckt sicli mit, ganz ungewöhnlicher Schnelligkeit mit einer äusserst üppigen Vegetation, 
so dass Gruben, welelie nocl'1 vor kurzer Zeit im Betrieb ١varen, vollständig mit einem 
dichten Wald von Stauden bewachsen sind.

Diese verschiedenartigen Umwandlungsproducte, welche zumeist eine lockere, erdige 
Beschaffenheit haben und leiclrt mit der Hacke losgelöst werden können, treten, wie schon 
erwähnt, in innigster Verbindung mit den Graphitlinsen auf, und sie finden sicli an den 
verschiedensten Punkten, namentlich aber in der Nähe der Grenze gegen den Granit. Die 
Gesteine sind dann in der Tiefe in dersellien Weise zerstört und aufgelöst, wie dies an der 
Oberfläche der Fall ist. Nui- selten kommt der Fall vor, dass das oberflächlich und in 
geringerer Teufe mulmige Gestein bei weiterem Vordringen in die Tiefe eine harte 
Beschaffenheit annimmt und dadurch meist der Graphitgewinnung ein Ziel setzt; es sclieint 
diess aber gleichzeitig ein Anzeichen für das Auskeilen der Graphitlinse zu sein, welelie 
oberflächlich angeschnitten war, und der weiter in die Tiefe setzende Bergbau beweist, dass 
man in tieferen Niveaus wieder auf Anreicherungen von Graphit stossein kann, an welchen 
dieselben Uinwandlungserscheinungen vorlianden sind, wie an den der Oberfläche verhältniss- 
rnässig nalie gelegenen Linsen. In anderen Fällen aber fehlen diese Zersetzungserscheinungen 
in Begleitung der Graphitlinsen überhaupt vollständig, und die Gesteine sind, nachdem die 
oberflächliche Verwitterungsschicht entfernt ist, hart und compact und besitzen ein ver- 
hältnissmässig frisches Aussehen. Dann ist aucli das den Grapliit führende Gestein fest, 
und die Gewinnung des Minerals elienso wie dessen Verarbeitung wird zu einer ziemlicli 
kostspieligen. Merkwürdig ist des Ferneren die Erscheinung, dass in einem und demselben 
Complex von Lagerzügen, wie sie oben geschildert wurden, einer der Zöge durchaus weiche, 
zersetzte Gesteine führt, während an dem in nächster Nähe aufsetzenden der Graphitgneiss 
sowohl wie dessen Nebengestein liur geringe Spuren von Umwandlungen aufweist.

Wahrend so in der Beschaffenheit des Syenites, wie der Gneisse da, wo sie an die 
Graphitlager herantreten, grosse Unterscliiede in Bezug auf das Stadium der Zersetzung



vorhanden sind, beobachtet man, dass die granitischen Gesteine, die Porphyrite und Gabbro 
allenthalben compact und verhältnissmässig frisch erlialten blieben, selbst wenn die zuerst 
genannten Gesteine zu einem unkenntliclien Mulm geworden sind. Die Beobachtung im 
Felde gibt leiclit Aufschluss über dieses eigentümliche Verhältnis; man findet nämlich 
mehr oder minder mächtige Gänge dieser Gesteine, welche auf zahlreichen Klüften durch 
die Graphitlinsen hindurchsetzen, dieselben in nordwest-südöstlicher Richtung oft auf ziem- 
liclie Entfernung, oft auch mit bedeutender Schleifung der Scliiehteu verwerfend, wodurch 
sich diese Gesteine als jüngere Bildungen zu erkennen gehen. Die Gänge, seltetiei" auch 
die Lager der Plagioklasgesteine zeigen zum Theil kugelige Absonderung — „Kugeldiorit“ — 
oder plattige Beschaffenheit, darin sind gewöhnlich die Zwischenlagen zwischen den Platten 
und die Räume zwischen den Kugeln stark verwittert, während diese sellrst ganz frisclr 
geblieben sind oder jedenfalls nur sehr geringe Veränderungen erlitten haben. Zwischen 
denr Grapliit und dem Gange selbst stellt sicli gerne ein poiil'ter Graphitharnisch ein und 
das Massengestein ist zunächst am Contact gewöhnlich ganz verwittert). Nur auf dem 
Grubenfeld Wilikelacker bei Pfaffenreuth gelang es mil', noch einigermassen erlialtene 
Contactstücke zwisclien dem dort als Lager auftretenden Porphyrit und dem Graphitgneiss 
aufzufinden. Der sonst frische Porphyrit ist zwar aucli liier an der Grenze matt und mürbe, 
aber man sielit bei mikroskopischer Betrachtung, wie er zahlreiche, feine Apopliysen in den 
Graphitscliiefer aussendet und Irin und wieder selbst kleine Fragmente von demselben um- 
scliliesst. Im Allgemeinen bilden die Plagioklasgesteine das Hangende, Syenit und Kalli. 
das Liegende der Graphitlinsen.

Eine in hohem Maasse charakteristische Erscheinung ist ferner die., dass ein Theil der 
Graphitgneisse ausserordentlich 1'eich all Schwefelkies ist, wodurch sie eine zienilicli feste 
Beschaffenheit eilialten, während in andern Scliwefelkies nui' in Spuren vorhanden ist. Die 
genauere Untersuchung lelirt, dass die schwefelkiesfiihrenden Linsen meistens im Hangenden 
von einem Lager eines der Plagioklasgesteine begleitet werden, auf dessen Einwirkung die 
Imprägnation mit Kies zurtickgefülirt werden muss. Die ursprünglich lockeren und stark 
zersetzten Gesteine haben durch diese Imprägnation wieder eine ziemliche Consistenz eilialten. 
Durch' diese Kiesführung wird, wie icli schon in der Einleitung erwähnte, die Qualität des 
Grapliites insofern herabgedrückt, als derartige Vorkommnisse beim Lagern in feuchter 
Atmosphäre stark vitriolesciren, wobei offenbar die Graphitblättchen sich lilit Schwefelsäure 
vollsaugen, was beim späteren Trocknen des Materials ein Aufblähen und dadui'ch eine 
Zerreissung der Blättchen znr Folge hat, welelie allerdings in geringerem Maasse sclion im 
feuchten Zustande stattfindet.

Dass die Kiesimprägnation thatsächlieli jünger ist als die Graphitbildung wird auch 
dadurcli sichergestellt, dass mau in derartigen Gesteinen І111 Dünnschliff allenthalben Adern 
von Kies durch die Graphitblättchen hindurchsetzen und dieselben umhüllen sielit, wie aucli 
liiclit selten die Grenzen der übrigen Bestandtlieile derartiger Gesteine durch feine Schwefel- 
kiesconturen von einander sicli abheben, (Vgl. Taf. II, I'ig. 2.)

Die linsenförmigen Graphitanreicherungen sind ІІ11 Uebrigen nicht in ihrer ganzen 
Masse gleichinässig zusammengesetzt, wenn auch in dei' Hauptsache in einer und derselben 
Linse grosse Schwankungen niclit vorhanden sind, aber sie nmscliliessen allenthalben wieder 
kleinere, parallel der Schieferung eingelagerte Knauern und Linsen, welche selir graphitarm 
bis gr.aphit.frei sind. Diese Knauern sind zum Theil sehr grobkörnig, zum Theil wieder



ziemlich feinkörnig und erscheinen bei flüchtiger Betrachtung ais frische, seltener auch als 
etwas zersetzte Cordieritgneisse mit sehr wenig Glimmer. Eine eingehende Untersuchung 
aber zeigt, dass das cordieritahnlich erscheinende Mineral in allen Fallen ein lebhaft blau 
gefärbter Quarz ist, welcher seine blaue Färbung einem sehr geringen Mangangehalt ver­
dankt, und dass diese Gesteine stets vollkommen cordieritfrei sind. Neben dem Blauquarz 
ist ein Oligoklas der häufigste Gemengtheil derselben, welcher oft in sehr grossen Individuen 
mit schöner Zwillingslamellirung auftritt. Die einzelnen Krystalle des Oligoklases erscheinen 
oft stellenweise makroskopisch vollständig frisch und klar, während andere Partien derselben 
Krystalle scharf gegen die frischen Fheile abgegrenzt, vollständig in eine diclrte, weisse 
steinmarkähnliche Substanz umgewandelt sind.

Die interessantesten Funde aber, welche ich in der Umgebung dieser Graphitlinsen 
machte, stammen aus den Grubenfeldern Winkelacker und Hinterwiese zwischen 
Pfaffenreutli und -Leitzersberg, wo ein Zug von meist pyritfahrenden Graphitlinsen 
unweit der Grenze gegen eine abgetrennte Granitpartie eingelagert ist. Hier fand ich, 
und zwar an mehreren ziemlicli weit von einander entfernten Stellen Stücke von stark 
zersetztem Gneiss von weisslicher bis gelblichgrauer Farbe, der znm Theil selbst stark 
graphitführend ist, und in welchem Gänge und Adern, mit grossschuppigem Graphit aus­
gefüllt, das ganze Gestein in allen Richtungen durchzielien, so dass es den Eindruck einer 
durch Graphit verkitteten Breccie maclit. Die Blätter des Grapliites dieser Gänge stehen 
stets senkrecht auf den Kluftwänden, und diese Varietäten, welche gleichzeitig die grob­
schuppigsten des ganzen Gebietes darstellen, zeigen eine vollständige Analogie mit den 
bekannten grossblättrigen Ceyloner Vorkommnissen, die in allen Sammlungen verbreitet 
sind, und deren geologiselies Auftreten nacli den Untersucliungen von Walther٤) ganz mit 
dem hier beobachteten übereinstimmt.

B. Das Gebiet von Schwarzbach und Kruinau.

Hm vieles einfacher als im Passauer Gebiete sind die geologischen Verliältnisse der 
Graphitlagerstätten von Schwarzhach und Krumau, aber während dort in dem geologischen 
Befunde selbst schon gewissermassen ein Schlüssel zur Deutung der chemisch-geologischen 
Frage gegeben ist, welche die Lagerstätte ،larstellt, finden wir in den geologischen Be­
obachtungen im böhmischen District keine besonders hervortretende Erscheinung, welelie 
uns auf die richtige Fährte leiten würde.

Die Geologie des in Frage kommenden Gebietes in weiterem Umkreis wurde von 
Hochstetter؛) studirt, welclier aucli die Graphitlagerstätten in den Bereich seiner 
Untersucliungen zog. Später gab aucli BonnefoyS) einen Irurzen Ueberblick über die 
geologisclien Verhältnisse derselben. Hier möchte ich nur einige Angaben über das Vor­
kommen des Grapliites selbst machen und die Umgeliung nur insoweit berücksichtigen, als aus

1) j. Walther, Ueber Grapbitgänge in zersetztem Gneiss von Ceylon. Zeitsohr. d. geol. Ges. 
1889. 41, 35.

2) F. Hochstetter, Geognostische Studien aus dem Böhmerwalde. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 
Wien 1854. 5,1.

8) Bonnefoy, Gites de graphite de la Bohtme meridionale. Annal. des Mines 1879. 157.



den beobachteten Verhältnissen sich Schlösse auf die Entstehung der Graphitlagerstätten 
ziehen lassen.

Ebenso wie bei Passau finden sich, liier die Einlagerungen von Graphit innerlialb der 
Gneissformation, aber die Art der Ausbildung des Gneisses sowohl, als auch die sonstigen 
hier beobachteten Einlagerungen zeigen bedeutende Unterschiede gegenüber von jenenr 
Gebiete. Wahrend dort nur ganz untergeordnet vereinzelte Lagen von Granulit und von 
Glimmerschiefer beobachtet werden lionnten, erreichen diese Gesteine im böhmischen Gebiete 
eine ganz ungewöhnliche Bedeutung, die mächtige Granulitinsel des Planskerwaldes, 
welche eines der am schönsten entwickelten Granulitgebiete darstellt, ist dem Graphitgebiete 
gegen Norden direkt vorgelagert, während gegen Süden und Westen sich ein bedeutendes 
Glimmerschieferterrain anscliliesst.

Zahlreiche Einlagerungen von körnigem Kalk finden sicli auch hier, und dieselben 
sind sehr häufig die Begleiter des Graphites. Sie enthalten in Menge Krystalle charak­
teristischer Contactmineralien, unterscheiden sich aber von den fi'fiher besprochenen durch 
ein dichteres Ausselien und meist grauliche oder gelblich weisse Farben. Ein ferner in hohem 
Maasse bezeichnender Unterschied bestellt dai'in, dass die Passauer Lagerstätten in direct 
kenntlichen Bezieliungen zum Granit stehen, während liier das anstehende Granittnassiv des 
Plöckensteines in ziemlicher Entfernung westlich von dem Beginn des graphitreichen 
Streichens bei Stuben ist, von welchem sich die ganze Linie der Graphitlagerstätten, die 
etwa nordöstlich streicht, immer weiter entfernt. Doch deuten zahlreiche kleine Putzen 
und grössere Gänge von Granit, welche auf der ganzen Erstreckung allenthalben im Gneiss 
steclren, die Nähe eines granitischen Centrums an.

Auch unter den Gesteinen, welelie lagerförmig die Graphitschiefer sellist begleiten, und 
welche gewöhnlich unter dem Sammelnamen Gneiss vereinigt werden,- finden sicli einige 
Bildungen, welche man sicher nicht als Bestandthelle 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 
dui'cli ihre vollständige Frische von den Gneissgesteinen, ١١'eiche liier stets gescilichtet sind 
und allenthalben, selbst noch in weiterer Entfernung von den graphitffihrendeu Schiefern 
tiefgehende Zersetzung erkennen lassen, die ebenso wie im Passauer Gebiete auch in den 
tiefsten Teufen sich gleichbleibt. Die Gesteine treten nur lagerförmig auf und kommen in 
vollständiger Frische an die Graphitlinsen lieran, ohne selbst in der Nähe des Contactes 
eine Spur Graphit aufzunehmen; liei Krumau finden sich hierher gehörige Gesteine auch 
innerhalb der Graphitlinsen selbst in lagerforniiger Ausbildun.g, beiderseits schai'f gegen 
den Graphitscliiefer abschneidend und niemals beeinflusst durcli die chemisch-geologischen 
Prozesse, welche das ganze Gebirge weitgehenden. Umwandlungen unterworfen haben.

Die bei Schwarzbacli und die bei Krumau gesammelten Vorkommnisse derartiger 
Gesteine gehören den beiden entgegengesetzten Typen der Lamprophyre und der Aplite 
an; letztere sind verhältnissmässig einfache und normal ausgebildete, richtungslos körnige, 
graulichweisse, dichte Gesteine, oft von granulitartigeni Habitus, durchzogen von Schwefel­
kiesharnischen; kleine, lichtgrünlichgraue, langgestreckte „Augen“ deuten eine Art Parallel­
struktur an. Nicht ebenso ausgesprochen ist der Charakter der lainprophyrähnlichen Gesteine 
von Schwarzbach, welche in mancher Beziehung sich von dem Typus der Lamprophyre 
entfernen. Diese Gesteine haben eine schöne Porphyrstruktur, indem zalilreiche 2—3 mm



grosse, frische heldspathkrystalle aus einer dunkelbraunen, sehr glimmerreichen Grundmasse 
heraustreten. Das Gestein hat ein ziemlich hohes specifisches Gewiclit, und der ganze 
Habitus der Grundinasse ist der eines Lampropbyrs, in welchem die basischen Mineralien 
die Oberliand haben. Jedenfalls stellen diese Gesteine, wie auch die mikroskopische Dnter- 
suchung ergibt, einen eigenartigen Typus dar, welcher sicli zwar mit dem normalen lampro- 
phyrischen nicbt declit, demselben abei- docli viel näher stellt, als dem normalen granit- 
porpliyrischen.

Was die Zersetzungserscheinungen betrifft, so ist in dieser Bezieliung grössere Analogie 
mit den Passauer Vorkommnissen voilianden. An zahlreichen Stellen längs der Graphitein­
lagerungen wurde z. B. auf Kaolin gegraben, und man findet allentlialben, dass die den 
Griipliit begleitenden Gneisse weitgehend zersetzt und aufgelockert sind; auch Nontronit felilt 
niclit, ebensoivenig wie Opal und Oliloropal, zumal in Scliwarzbacli, und auch das Vor­
kommen eines batavitähnlichen Minerals konnte liier constatii't werden, welches namentlich, 
ebenso wie bei Passau, in einem an Mangansuperoxydsilicat I'eiclien Mulm auftritt, der auch 
in seiner sonstigen Zusammensetzung dem Mog nalie steht. Sehr interessant ist fernei-, dass 
in den fürstlich Schwarzenberg’schen Werken in Schwarzbach І1ІІ1 und wieder Turmalin 
in grösseren Krystallen, sowie geringe Spuren von Hra 11 glimm er in den graphitreichen 
Schichten gefunden wurden.

Die Ai't des Auftretens des Grapliites selbst zeigt einige Unterschiede gegenüber von 
.jener І111 bayerischen Geliiete, indem an Stelle der zalilreichen, rasch sich auskeilenden Linsen, 
welelie sicli zu Lagerzügen anreihen, eigentliclie Lager getreten sind, die eiliestheils eine 
ziemliche Mächtigkeit erreichen können, anderntlieils sowohl im Streiclien als І111 Fallen 
lange aushalten. Docli sclinfiren sich auch diese Lager häufig zu ganz unbedeutender 
Mächtigkeit ein. Ein gewisser Unterscliied ist in dieser Beziehung auch noch zwisclien den 
Vorkommnissen von Schwarzbach und jenen von Krumau vorhanden, indem dort die einzelnen 
Lager i 111 liier noch aus Linsen zusammengesetzt sind ١ welche durch schmale Schnüre in 
Verbindung stehen, liei Krumau dagegen das Anhalten der Scilicliten in einer Entfernung 
von 300 m hei fast gleichbleibender Mächtigkeit von etwa 16 Ш constatirt ist.

Man beobachtet auf" der ganzen Erstreckung des graphitführenden Streicliens, welches 
den Bogen der Moldau zwischen Schwarzbach und Krumau quer in gekrümmter Linie 
durchsetzt, eine Reilie von derartigen Graphitlagern nebeneinander, welelie allerdings, sowohl 
was die Mächtigkeit als was die Brauchbarkeit des nutzbaren Materials betrifft, weit differiren. 
So sind z. B. im fürstlicli Schwarzenberg'schen ١Verke in Scliwarzbacli drei 
derartige Lager aufgeschlossen, von welclien das mittlere den sogenannten „fetten“ Grapliit 
liefei't, eine weiclie, erdige Varietät von solcher Reinlielt, dass sie als Naturwaare in den 
Handel liommt und zu den feinsten Bleistiften direkt verwendet werden kann, nachdem 
lileine concretionsartige Silicataggregate mit der Hand ausgelesen worden sind. Dieser 
Graphit liat eine feinschuppige Beschaffenheit und steht dem Graphit von Borrowdale 
­nächsten. Die beiden andern Lager dagegen liefern einen dichten, unreineren Graphit ؛1111
schiefer von ziemlicher Häl'te und mattem Bruch, welclier erst durch Schlämmprozesse 
raffinirt wird; nur selten beobachtet; man aucli in diesen Lagern Partiell, in ivelchen der 
Graphit eine schuppige Bescliaffenlieit anniniint.

In Krumau ist der Grapliit noch dichter; die grapliitführenden Schiefer sind äusserst 
bruchige Gesteine von schaliger Zusammensetzung mit Ilöchst glänzenden Harnisclien und



selteneren Zwischenlagen von weniger schiefrig ausgebildeten Varietäten ١ 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 überhaupt 
in diesen böhmischen Vorkommnissen mit Ausnahme des fetten Graphits von Schwarzbach 
eine grosse Rolle spielt.

Die graphitarmen Silicatknauern, welche in den Passauer Graphitlinsen allentl]alben 
gefunden wurden, wiederholen sicli aucli hier, nur haben sie hier viel bedeutendere 
Dimensionen und treten öfters als eigentliche Einlagerungen im Graphitsehiefer auf. 
Erwähnen möchte ich noch ١ dass die Graphitlager im Hangenden häufig einen „eisernen 
Hut“ aufweisen, welcher durch die Verwitterung des dort in grossei- Menge aufgehäuften 
Schwefelkieses entstanden ist.

Petrographische Beschaffenheit.

A. Oie Gesteine des Passauer Graphitgebietes.

1. Die contactmetamorphischen Kalke.

Die zalilreichen Einlagerungen körniger Kalke, welche besonders gerne als Liegendes 
der Graphitlagerstätten auftreten, aber auch sonst eine weite Verbreitung besitzen, zeigen 
bei genauerer Untersuchung die charakteristische Bescliaffenheit contactmetamorphischer 
Gesteine, welelie vom reinen krystallinischen Kalk alle möglichen Uebergänge zum 
eigentlichen Silicathornfels aufweisen. Sie sind selten graulich, sondern 1'ast stets rein weiss 
von marmorähnlicheni Ausselien١ wenn rein, ziemlich grobkörnig, wenn von zalilreiclien 
aceessorischen Mineralien durchsetzt, mehr feinkörnig und je nach dem Gehalt von diesen 
bruchig oder äusserst liart und zähe.

Als Statueumarmor sind sie, wie normale, contactmetamorpbische Kalke überhaupt, niclit 
verwendbar, einestheils wegen der Ungieichniässlgkeit ihrer Zusammensetzung und Struktur, 
anderntlieils auch wegen der Eigenschaft, durcli die Einwirkung der Atmosphärilien zu Grus 
zu zerfallen, eine Eigenschaft, welche als besonderes Charakteristikum derartiger Kallre 
angesehen werden muss, und welche z. B. der Anlass gewesen ist, dass die mit grossen 
Mitteln begonnene Marmorindustrie im Monzonigebirge in Stldtyrol einen jähen Abschluss 
fand. Aucli zur Kolilensäurefabrikation ist das Gestein niclit verwendbar, denn selbst sehr 
rein erscheinende Stücke geben beim Auflösen in Säure einen unangenehmen Geruch, welclier 
auf das Vorliandensein von flüchtigen Kol?lenstoffverbindiingen schliessen lässt. Micher 
Art diese Verbindungen sind, und ob in ihnen ein ursprünglicher Gehalt der Gesteine an 
organischen Resten sich anzeigt, odei- ob sie erst secundär in dieselben bei der Bildung der 
Graphitlagerstätten selbst hineingekommen sind, lässt sich nicht entscheiden, jedenfalls sind 
derartige Stoffe in diesen Kalken, ebenso wie in den später zu besprechenden des böhmischen 
Gebietes vorhanden, manchmal in solcher Menge, dass dieselben schon beim Anschlägen 
ähnlich dem stinkkalk riechen.

Makroskopisch beobachtet man in diesen Gesteinen in äusserst unregelmässiger Ver- 
theilung in Linsen und Putzen grössere Krystalle von violettem und lichtgrlinem Spinell,



von lichtbräunlichem Pblogopit, einzelne Nester von Pargasit, Flecken und Adern von 
Serpentin, Körner von Chondrodit, grössere Krystalle von Titanit, sodann Magnetkies 
und kleine, aber gut ausgebildete Krystalle von Graphit.

u. d. M. sieht man zunächst die Zwillingslamellierung des Calcites, welche stets in 
vorzüglicher Ausbildung vorhanden ist; die einzelnen Lamellen zeigen häufig Knickungen 
und Verbiegungen. Ferner findet man im Dünnschliff in den meisten Varietäten in grosser 
Menge einen vollständig farblosen Forsterit, welcher bei der makroskopischen Betrachtung 
neben dem weissen Kalkspath wenig hervortritt, der aber die Llrsache der oft sehr bedeutenden 
Zähigkeit dieser Gesteine bildet und oft in solcher Menge vorhanden ist, dass eigentliche 
Forsteritfelse entstehen. Krystallfornr zeigt das Mineral nie, gewöhnlich sind es gerundete, 
etwas längliche Körner mit unvollkommener Spaltbarkeit, zu welcher die Ebene der optischen 
Axen senlirecht liegt, und die hin und wieder dureh kleine Forsteritkörner unter einander 
verbunden ein zusammenhängendes Skelett auf bauen.

Der Forsterit ist einer der ältesten Gesteinsgemengtheile, da er sich in allen anderen 
Mineralien als Einschluss findet; eine typische Mikrostruktur besitzt er nicht. .Häufig 
beobachtet man die beginnende Umwandlung in Clirysotilserpentin in der bekannten 
Art der Entstellung der Maschenstruktur, welche manchmal bis zur völligen Ersetzung der 
Forsteritsubstanz geht. Und derartige Gesteine waren es, welelie seinerzeit als Eozoon- 
kalke beschrieben wurden, und über deren organische Herkunft lange Zeit die Meinungen 
getheilt waren. Zumal in dem bekannten Steinbruch am Steinhag bei Obernzell unterlialb 
Passau, welclier an der südlichen Grenze des Graphitgebietes liegt, finden sich diese Gebilde 
in schöner Ausbildung.

Im Dünnschliff erkennt man hier die Pseudomorphosen nach Forsterit, welelie gewöhnlich 
einen Kern von Calcit unischllessen, und die verbunden sind durch Adern von Clirysotil, in 
welchem merkwürdigerweise die Faserung parallel zum Salband ansgebildet ist. Ausserdem 
finden sicli einzelne, aus verschieden stark doppelbrechenden Schichten aufgehaute Blättchen 
von optisch einaxigem, negativem Pennin mit lebhaftem Pleochroismus (//c fast farblos 
L c blaugrün), welclier oft mit bräunlichem Phlogopit mit kleinem Axenwinkel parallel 
verwachsen ist.

In einzelnen Varietäten derartigel- Gesteine beobachtet man, dass der Serpentin eigen- 
thümlicb schwärzlich bestäubt erscheint, und man findet in denselben hin und wieder etwas 
grössere Blättchen eines eigenthünilichen, serpentinähnlichen Minerals, welches in den Kalken 
von Scliwarzhach in grösserer Menge und besserer Ausbildung angetroffen wurde. Die 
Beschreibung desselben soll daher dort gegeben werden, hier will ich nur erwähnen, dass 
dasselbe die stärkste Absorption besitzt, welche überhaupt denlibar ist, indem selbst im 
dünnsten Scliliff die parallel zur Spaltbarkeit schwingenden Strahlen vollständig absorbirt 
werden, das Mineral in dieser Stellung über dem Polarisator datier so undurchsichtig 
ersclieint, wie der Grapliit selbst, wälirend es senkrecht dazu vollliommen farblos ist.

Hin und wieder sind diese Gesteine aucli von breiteren Adern von Chrysotil durch­
zogen, welclier sicli zu langen Fäden ausziehen und spinnen lässt; auch finden sich sei-pentin- 
artige Lagen und Sclimitzen, 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 melir parallel scliuppig strulrte, aggregat- 
polarisirende Masse mit sehr schwacher Doppelbrechung, durchzogen von parallelfasrlgen



Adern mit etwas kräftigerer Doppelbrechung (Tab II Fig. 6), daneben grössere, ausgebleichte 
Blättchen von Phlogopit. In den schwach doppelbrechenden Aggregaten liegt die Axe 
der grössten Elasticität parallel zur Spaltbarkeit, das Mineral ist vermutlilich Chlorit, welcher 
als Zersetzungsproduct des sogleich zu besprechenden Pyroxens angesehen werden muss, 
auf den Adern dagegen liegt die Icleinste Elasticität parallel zur Faserrichtung, das 
Mineral ist Chrysotil, und diese Gebilde bestehen dalrer aus Pseudophit durchzogen von 
Chrysotiladern.

Dass der Pseudophit hier als Dmwandlungsproduct eines Pyroxens aufgefasst werden 
muss, beweisen körnige Aggregate eines farblosen, diallagartigen Pyroxens, in welche 
der Pseudophit allmählich übergeht, und in welchen einzelne Körner beginnende Chlorit­
bildung zeigen. Auch die Anordnung der Chloritsehuppen in der Pseudomorphose lässt die 
ursprüngliche, sehr vollkommene Spaltarkeit des Pyroxens nach {100} deutlich erkennen. 
(Taf. II Fig. s.)

Bei dieser Gelegenheit möchte ich betoiren, dass gerade in den liier vorliegenden 
Gesteinen eine Unterscheidung von Pyroxen und Amphibol zu den schwierigen 
Aufgaben gehört, wenn man sich nicht mit dem einfachen Mittel der Messung des Winkels 
der Spaltrichtungen im Dünnschliff begnügen will, welche aber zufällig bei dem Schliff 
aus dem beschriebenen Gestein die Zugehörigkeit des Minerals zur Amphibolgruppe wahr­
scheinlich machen würde. Da der in denselben Gesteinen auftretende Amphibol ein Pargasit 
ist, der optisch-positiven Charaliter und liin und wieder recht lileinen Axenwinlrel besitzt, 
da ferner in den beliebigen Schnitten der Winkel der Spaltbarkeit der Hornblende sieh 90٠, 
derjenige des Pyroxens 120. nähern kann, musste nacli einem sichereren Unterscheidung,؟- 
merkmal gesucht werden. Eine einfache Ueberlegung ergab, dass beim Amphibol in solclien 
Schnitten, in welchen bei symmetrischer Auslöschung der Spaltungswinkel 120. beträgt, 
eine positive Bisectrix etwa senltrecht austritt, und die Axenebene den stumpfen Winkel 
der Spaltrisse halbirt, während bei ebenso ausseliendem Augitdurchschnitten gleichfalls die 
positive Bisectrix senkrecht steht, die Axenebene aber den spitzen Winkel der Spaltrisse 
halbirt. In allen Fallen lässt sich mit diesem Hilfsmittel eine absolut sichere Entscheidung 
treffen, ein Zweifel, ob Augit oder Hornblende ist dabei überhaupt nicht melir möglich.

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

Die mikroskopische Untersuchung der schon dem blossen Auge deutlichen Gemengtheile 
liefert niclit viel Neues. Die Spinelle erscheinen im Dünnschliff farblos, sind optisch-isotrop 
und enthalten öfters {111} eingelagerte, feine, doppelbrechende Nadeln, sowie Körner von 
Forsterit, hin und wieder auch ein Geäder von opalien Substanzen. Die Krystallform ist 
meist wenig vollkommen in Folge der sackähnlichen Einbuchtungen, welche die Krystalle 
allenthalben aufweisen, und die aucli schon makroskopisch hervortreten.

Der Plilogopit ist sehr liclit gefärbt, enthält einzelne pleochroitische Höfe um 
Zirkonmikrolithen und ist oft verbogen und dann von den Kniclrungen aus in die Spaltrisse 
hinein zersetzt, unter gleichzeitiger massenliafter Ausscheidung von Titanit-Aggregaten.

Wenig gut ausgebildet ist der Chondrodit, welcher in grossen, lappigen Fetzen mit 
lebhaftem Pleochroismus ohne Zwillingslamellen auftritt.

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d, WIss. XIX. Bd. II. Abtb. 70
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2. Die syenitischen Gesteine.
Während die eben besprochenen contactrnetamorphischen Gesteine als äusserst typische 

Vorkommnisse sicli darstellen, ist diess mit den sogenannten Syeniten dnrchaus nicht der 
Fall. Allgesehen von dem Vorkommen von Skapolith in Nestern nnd in oft mehrere 
Zoll langen Krystallen ist der rasclie Wechsel in structur und Zusammensetzung, welchen 
diese Gesteine aufweisen, bei Syeniten durchaus keine gewöhnliche Erscheinung. Dazu 
kommt noch, dass die häufigen Zersetzungserscheinungen, die Umbildungen in Porzellanerde, 
in Nontronit etc., von welchen frfilier gesprochen wurde,' das Bild nocli mehr verwirren.

Im Allgemeinen tritt das basisclie Mineral sehr in den Hintergrund; in frischem 
Zustande sind die Gesteine mittel- bis grobkörnige, oft auch recht; grosskörnige Aggregate von 
weissem Feldspath, in welchen zumal liei grosskörniger Ausbildung massenhaft dunkelbraune 
Titanite und vereinzelte, meist starlr umgewandelte Krystalle eines Bisilicates sitzen; aucli 
Graphit ist ein nicht seltener Gemengtheil dieser Gesteine, welcher theils in frischem, theils 
in zersetztem Feldspath sitzt. Häufig sind in denselben feinerkörnige, äusserst zähe Putzen 
und Flecken, meist in beginnender Zersetzung begriffen, in welclien ein Pyroxenmineral 
vorherrscht, sowie aimliche Nester von Skapolith. Und ebenso wie diese Unregelmässigkeit 
der Zusammensetzung und der Bestand der normalen Gesteine den Charakter des pegmatit- 
artigen an siclr tragen, ebenso beobachtet man denselben in der Struktur, welche häufig 
schon makroskopisch pegmatitartig erscheint. Doch möchte ich die Gesteine in ihrer 
Gesammtheit nicht als Pegmatite sclileclitweg bezeichnen, denn ihre Ausbildung ist doch 
wieder im Allgemeinen zu wenig typisch.

Im frischen Zustande bestehen die normalen Gesteine aus Orthoklas, Mikroklin 
und hin und wieder auch Plagioklas, manclimal mit einer untergeordneten Ausfüllung oder 
rundliclien Partieen von Mikropegmatit. Daneben war wohl ursprünglich allenthalben ein 
lichtgrüner Pyroxen vorhanden, welcher aber alle möglichen Stadien der Umwandlung in 
Uralit aufweist. Biotit ist selten und meist zu Clilorit zersetzt. Dagegen ist, wie schon 
bemerkt, der Titanit ein ständiger Gast und auch der Graphit häufig zu beobachten.

An ,den Mineralien beobachtet man die bald allotriomorphe, bald hypidiomorphe 
structur, welche ebenso wechselnd ist, wie die Zusammensetzung der Gesteine selbst. Gewöhn- 
licli herrschen untei- den.Feldspäthen Mikroklin und Kryptoperthit vor, der Orthoklas 
findet sich mehr in vereinzelten Körnern, welche ,dann mikropegmatitisch von Quarz durch­
wachsen sind, der sonst den Gesteinen fehlt. Der Plagioklas der normalen Gesteine sclreint 
ein Oligoklas-Andesin zu sein, denn abgesellen von der im Allgemeinen geringen Aus­
löschungsschiefe wurde nach der Metliode von Fouquöi) die Neigung der Axenebene zu 
den Zwillingslamellen auf Schnitt -La = 770, auf Schnitt I c = 30 bestimmt; der optische 
Charakter aber konnte nicht mit Sicherheit entschieden werden. In den grösseren Plagio­
klaskörnern finden sich kleinere Körner von Plagioklas in beliebiger Orientirung ein­
gewachsen. Die Feldspäthe sind öfters zerbrochen und die Bruchstellen sind dann wieder 
von Feldspathaggregaten ausgelieilt; auch starke raudliche Kataklasen kommen vor.

F. Fouque, Contributiou Li l'etude des Feldspatbs des roches volcaniquos. Bull. soc. fran؟. Min. 
1804. 17, 283. Im Auszug Zeitschr. f. Krystallogr. 26, 300.



Das basische Mineral ist, wie schon bemerkt, stets untergeordnet; es ist ein in friscliem 
Zustande lichtgrüner, im Dünnschliff farbloser Augit mit einer grossen Anzahl sehr gut 
ausgebildeter Spaltungsrichtungen, der hin und wieder deutliche Krystallform, meist aber 
ganz unregelmässige 'Umgrenzung zeigt. An den Rändern beginnt öfters die Uralitisirung, 
der dann allmählich der ganze Pyroxen zunr Opfer fällt. Einzelne dunkelbraune, doch meist 
ausgebleichte und chloritisirte Biotitfetzen legen sich gerne zu Blecken zusammen, auch 
trifft man öfters Blättchen eines ‘ " . farblosen Glimmers.

Der Titanit bildet zahlreiche, grosse, stets wohlbegrenzte, schwach pleochroitische 
Krystalle, während Magnetkies ganz vereinzelt beobachtet wurde. Auch Graphit findet 
sieh in einigen Marietäten in zahlreichen Blättchen als Einschluss im Feldspath. Der 
Skapolith erscheint selten in mikroskopischen Individuen; die grossen Krystalle, welche 
schon makroskopisch hervortreten, zeigen u. d. M. häutig skelettförmigen Aufbau und 
scheinen aus lauter Stäbchen zusammengesetzt, zwischen welchen körnige Feldspathmasse 
eingelilemmt ist.

Von Interesse sind ferner die Putzen, welche sich durch ihre Zähigkeit und meist 
feinkörnige Beschaffenheit, von den bruchigen, grosskörnigen Gesteinen starli abhehen. 
Dieselben sind ln friscliem Zustande farblos, zeigen aber meist eine auf beginnende 
Zersetzung hinweisende, gelbliche bis bräunliche Farbe; manchmal sind sie auch zu 
Nontronit geworden.

Ihre Umrisse sind gewöhnlich eckig, ilrre Grenze gegen den Syenit scharf, u. d. M. 
beobaclitet man farblosen Augit und Plagioklas, in welch letzterem auf Schnitt lc die 
Neigung dei- Axenebene zur Spaltung = 34. gemessen wurde,' der also einenr basischen 
Glied der Plagioklasreihe, etwa einem Labrador-Bytownit angebört. Die Mineralien 
sind selrr ungleichmässig vertheilt, die vorherrschenden Partieen bestellen aus körnigem 
Augit, die übrigen aus körnigem Plagioklas. Beide zeigen gewöhnlich Zersetzungs­
erscheinungen; der erstere weist gegen Klüfte zu beginnende Uralitisirung auf, aus 
letzterem bilden sicli schuppige, farblose Aggregate. Kataklasen wurden in diesen Putzen 
nicht beobachtet.

Diese Lagersyenite stellen somit einen eigenartigen Typus der Augitsyenite dar, der 
sicli stark dem pegmatitischen nähert, ohne indess eigentlich pegmatitisc'h zu sein; jedenfalls 
aber beweist ihre ganze Beschaffenheit, dass man sie nicht als Hornblendegneisse ansehen 
darf, wie Lacroixi) wegen des Gebaltes von Skapolitli vermuthet. Ob die eckigen Putzen 
als losgerissene Brocken des Nebengesteins gelten können, oder ob es endogene Aus­
Scheidungen sind, dürfte schwierig zu entscheiden sein.

3. Die granitischen Gesteine.

In diese Reihe gehören die Lager und Gänge von Granit und Aplit, welche die 
Graphitlinsen begleiten und durchschneiden. Seltener sind erstere, sie liegen mir nur von 
OberötzdorfundDiendorf vor, während die letzteren auch an zahlreichen anderen Orten, 
so bei Scheibing, Pelzöd, im Grubenfeld Winkelacker bei Pfaffenreuth etc. auf­
gefunden wurden.

1) A, Lacroix, Conti-ibuticns äl'etuüe dea gneiss kpyroxene etc. Bull. soc. fran؛:. Min. 1889. 12.162.



Die Granite sind mittet- bis grobkörnig, etwas verwittert, mit weissem Feldspath 
und grösseren Biotitblättchen. D. d. M. beobachtet man stark kataklastischen Quarz, 
Orthoklas, Mikrolilin, Kryptoperthit und Oligoklas-Andesin. Die Feldspäthe 
umschliessen in dem Vorkommen von '.Diendorf zahlreiche, kleine, rundliche Quarzkörner, 
welclie verschiedene Orientirung haben. In demselben Gestein, welches auch sonst ziemliclr 
reich an Titanit ist, wurde ferner die Beobachtung gemaclrt, dass lange Fetzen dieses 
Minerals im Plagioklas liegen, wo sie wie die Ausfüllung von kleinen Spalten erscheinen.

Der Biotit ist stark zerknittert und von den Torsionsrissen aus in die Spaltrisse 
hinein unter Ausscheidung von Butil und Titanit zersetzt, auclr randlicli erscheint er iir 
dem Vorkommen von Oberötzdorf zersetzt und hat auch da zur Ausscheidung von Titanit 
Anlass gegeben. (Taf. II, Fig. 4). . Bemerkenswerth ist, dass um Körner dieses secundären 
Titanits in dem secundär gebildeten Chlorit deutliche, pleochroltische Höfe entstanden sind, 
welche in den frischen Partieen des Biotits nicht beobachtet werden konnten.

Diese secundäre Entstehung pleochroi'tischer Höfe wäre in hollem Maasse merkwürdig, 
wenn die Erscheinung wirklich durch organische Substanz hervorgerufen würde؟ sie ist 
auch immerhin interessant genug, wenn man, wie ich kürzlich auseinandersetzte 1), dilute 
Färbung durch anorganische, hier speciell titanhaltige Beimengungen annimmt. Denn dass 
der Chlorit hier secundär aus dem Glimmer hervorgegangen ist und nicht wie in den früher 
von mir beschriebenen Centralgraniten des Gross - Venediger - Massi VS als primäre Bildung 
angesehen werden darf, das zeigt aufs klarste eine Vergleichung der beiden Vorkommnisse 
im Dünnschliff. In den alpinen Gesteinen erscheint der ganze Schliff frisch, nirgends lässt 
der Glimmer auch nur eine Andeutung von Verwitterung erkennen, und ebenso felilen alle 
als secundär anzusehenden Nebenausscheidungen völlig, in durchaus gleichmassiger Weise 
ist der frische Biotit mit einlieitlichem Chlorit verwachsen. Hier dagegen, namentlich in 
dem Gestein von Diendorf, überall die Anzeichen beginnender Ilmwandlung: der Glimmer 
matt und oft getrübt und von quer gegen die Spaltbarkeit verlaufenden Rissen aus, welche 
wohl Gleitflächen entsprechen, und auf wel٠chen sich massenhaft Titansäuremineralien ablagern, 
die beginnende Ausbleichung utid Chloritisirung, welche nur selten einlieitliche, grössere 
Blättchen, meist mehr oder weniger unregelmässige Aggregate hervorbringt, in welchen 
dann die pleochroi'tischen Höfe auftreten. Im Uehrigen werde ich Gelegenheit haben, 
weiter unten noch mehrfach ganz analoge Erscheinungen zu erwähnen.

Die Doppelbrechung der pleochroi'tischen Höfe in diesem Clilorit ist positiv wie die 
des Chlorites selbst, hat aber mehr als die doppelte Stärke von dieser. Von accessorischen 
Mineralien sind Titanit in einzelnen Körnern, feine Nadelbüschel von Rutil, sowie Zirlton 
und Apatit verbreitet; der Graphit fehlt vollständig.

Auch die Aplite sind ziemlich normale Gesteine von fein- bis mittelkörniger Structui-, 
meist etwas rostig angelaufen. Zum Theil bestehen sie nur aus Quarz und Feldspäthen, 
zum Theil ist in einzelnen kleinen Fetzchen ein basisches Mineral beigemengt. II. d. M. 
zeigen sich starke Kataklasen; Quarz, Orthoklas oft randlich von runden, mikropegmati- 
tischen Flecken umgeben, sowie etwas Oligoklas oder Oligoklas-Andesin bilden die 
Hauptmasse des Gesteins, dessen ursprüngliche Structur nicht recht deutlich ist. Der 1

1) E. Weinachent, Vergleichende Stadien über die dilute Färbung der Mineralien. Zeitachr. 
anorg. Chem. 1806. 12, 875.
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Titanit ;:;:ich. braune, pltechroltische nife اًاذجةه؛ لآ:٠جلالأ قلا٠لآ٠ ;هجء ٢٠٥

-er Farbe und kräftigem Pleo0؟'tr0seni؛؛itanit von li؛ st؛ ؛sons ؛؛6؛ sind تب:ت
للأس?ئ:٠يلألآ ٢:هذع £ج٢ئلآ"،ليجتل,أب!عل*غ!٠ا wenig Zirkon, einzelne ؛آ0طة،'2اذ

die in Chlorit umgewandelt sind und endlich kleine Täfelchen von Eisenglanz wClChO
gewöhnlich etwas rostig erscheinen. Graphit felilt aucli hier.

-esteine ist neben der Ausbildung der Kataklas? آى؛ لث٠ ا:ئه٠١ب st k
Pyrit in einzelnen Varietäten bezeichnet لا:ق:ل- هلجتع :٠٠٠ هةءستلأ

ئ?سةئحستتق،؟ةةة1تي !wohl auf die gleiche Ursache zurudczuführen sein ٠م
das 8:?;;:1:ige Altersverhaltniss dieser. Granite, zu den ل:س}هة ل:ث؛ :إلألأ6لأئيً لأءا

ئئ٠ةةه٠لأهه;ةق٠٠ت:؛لأ؛ث؛له٤ئلأةئ،اة؟:،لأ:„لأ٠;1بي٠٠اجء£عهبعئ،،بج ة؛ت;.;لا;ت
in den letzteren häufig Jedes Anzeiclien einer dynamischen Veränderung' fehl؛

4· Die massigen Plagioklasgesteine.
ind die Massengesteine, in welchen de،- Plagioklas؛1-,1؛ ؛ Vom petrographfohen Standpunkt 

ste Feldspathbestandtheil ist, weitaus die interessantesten Vorkommniie aus?^؛ ؛؛?؛.؛؛؛؛
dem ganzen Gebiete.

:Man unterscheidet in der Hauptsache zwei Typen
ri ie vom Typus der ^intlite und لأ! P :لأ;ا i d e] : 1 .ئح ئ؛لا ::'[() لأ٠ل:

Eoj'ite 6؛ Gesteine, welche ich alثةلهق:ةئث؛ئ٠ةلأ: قهتلأ ؛،:غججلأهلس؛ج

؛ةةةاً؛ة ب؛::ثئةلأئهئ؛٤مقي سع;;حتيي bei Kelbeig ؟» ,n Betracht kommenden Gebietes؛ dm■ Peripherie des ٠٢تي ت
Ethberg zwischen خع ق سج,سعلاا-ة:تة؛ء 

-Weiter Ver لم п abSi auch sonst؛еіп؛с؛ ؛Si اء؛ألأه:تي ■ي i٠rg ،؛٥٥؛ b٢ei

E der sogenannte ٠; ئ :؛؛h gl٥٠b٠٥؛٥f لت٠:/تع ٠س٠ 
einen lam- ,؛Betracht kommenden Gesteinen ؛?؛ der in den سقهي٠; ا:لأ؛١

,prophyrischen Typus derselben darstellt

ة٠ث،اًئ٠لة ئا،غتئء.غ٠· ج جة٠ةة:تهل٠ع ::: ;genauere Beschreibung dieser Gesteine wird teigete ! هئسه٠لة٠، ،٠  : ث٠ ئ:ه der modernen !:?rographischen Systematik bei dem Gabbro etezureteel ةذاًاً
den Typus des Hornblendegabbro datetelten, هت لت ؟٠“ سسيجب؛عس

^we c er aiei durch die Eigenart seiner chemischen Zusammensetzung wie seines mineralische



Bestandes vom normalen Typus des Gabbro abweicbt und daher ebenso, wie der Typus der 
Norite, verdient mit einem unterscheidenden Namen bezeichnet zu werden. Auch die 
Vintlite haben eine weitere Verbreitung im Bayerischen Walde, indem wohl alle von 
Glmbel als Nadeldiorlte bezeiehneten Vorkommnisse, welche sieb an vielen Stellen in 
meist wenig mächtigen Gängen finden, hieher zu rechnen sind.

a) Die Vintlite.

Giimbel bezeichnet in seiner „geognostischen Beschreibung des ostbayerischeir 
Grenzgebirges“ eine Reihe von gangförmigen Gesteinen als Nadeldiorlte, wegen des 
Hervortretens von makroskopiseben Hornblendenadeln aus einer dichten, graulichgrünen 
Grundmasse und der dioritähnlichen Zusammensetzung dieser Gesteine und betont später, 
dass dieselben grosse Aehnlichkeit mit den Suldeniten und Ortleriten Jolm’s besitzen.

Tatsächlich ist zwischen diesen Gesteintypen manche Analogie vorbanden, aber docli 
findet sich des Unterscheidenden so viel, dass eine direkte Identificirung derselben bei ein­
gellendem Studium der bayerischen Gesteine nicht tliunlich ist. Dagegen ist die Ueberein- 
Stimmung dieser Gesteine mit der Beschreibung, welche Rosenbuseh) von dem Vintlit 
Picliler's von Vintl gibt, eine so vollkommene, dass letztere ohne Aenderung direkt auf 
jene übertragen werden kann.

Wie schon bemerkt, finden sich diese Porphyrite sowohl als Lager wie in Gängen in 
Begleitung der Graphitlinsen und zwar vor allem in dem
Lagercomplex. Die Gänge zeigen öfters lrugelige Absonderung, wobei die Randzone der 
Kugeln ausgebleicht ist, und die Zwischenräume durcli einen gelblichen Letten ausgefüllt 
sind, welcher ziemlich reich an Sulfaten ist, die aus der Zersetzung des in ziemlicher Menge 
vorhandenen Pyrites herrühren. Die kugelige Absonderung findet in der Struktur dei. 
Gesteine keinen Ausdruck.

Gegen den Contact mit den Graphitlinsen zu werden diese Porphyrite dicht und 
erscheinen melir oder weniger verwittert; sie verästeln sicli in mikroskopischen Aederchen 
auf das mannigfacliste in dem graphitführenden Gestein, während andererseits wieder Adern 
niit Zersetzungsproducten, Nontronit etc. in das Massengestein eindringen.

In normalem Zustand sind die Gesteine von lichtgraulichgrüner Farbe mit zahlreiclien 
langen, schwarzen Hornblendenadeln und vereinzelten Feldspatheinsprenglingen. Sie sind 
sehr zäh und haben einen dichten, Splittrigen Bruch, auf welchem häufig glänzende Flitter 
von Kies hervortreten.

U. d. M. unterscheidet man ausser den zahlreichen Einsprenglingen eine feinkrystalline 
Grundmasse, in welclier neben kurzleistenförmigen Plagioklas -Iirystallen mit geringei- 
Auslöschungsschiefe etwa ebenso zahlreiche, etwas gedrungene Feldspat!]individuen vorhanden 
sind, welche keine Zwillingslamellirung aufweisen; ob diese letzteren als Orthoklas gedeutet 
werden dürfen, konnte optisch nicht sicher nachgewiesen werden. Im Hinblick auf die 
später bei deu Bojiten zu besprechenden Verhältnisse erscheint es niclit olme Weiteres 
erlaubt, die niclit lamellirten Durclischnitte mit dem Orthoklas zu identificiren, indessen 
wird eine derartige Annalinie durch die von Gttmbel angeführte Analyse eines ähnlichen

.Kosenbusch, Massige Gesteine. 3. Aufl. 1896. 448 (؛



r:t، ίί gemacht- Ausser den Feldspathgemengtheilen sind in لأ:ق rt 
Grundmasge zahlreiche, meist sehr kleine, aber lange HornblendeiGädelchen vGG ؛de 

welche hin und wieder durch Chlorit ersetzt sind; sodann ع ي؛;ل س٠ت- 
geringe Mengen von Quarz als AusfüIhidglmaSled ؛beobachtet man etwas Mikropegmatit un 

ie gieidhe؛ nge؛nsprengl؛؟ Grundmasse ist auch die Beschaffenheit der .٥ ج لذا:f denVintiiten, die seltenen Plagioklase sind meist zu glinmierartigen Substanzen م - ؛- 

seh sind. Letzteres Miiierai؛ganz fr ؟قلا!لأ ^:!.:л^швпа !=: ··ن:؛؛؛ :Tt' ГисГеп 
kenfdrmiges Wachsthum, sowie eigentliche Skelettbildung und ist oft zerddllttdrl8؛ lG؛fte؟ zeigt 

adeligeg Krystalle haben manchmal einen mehr bräunlichgelben;؛Die lang ٠لمهلأ٠ج٠لل٠.لا™ 
enzten Kern und eine mehr ins Grauviolette gehende Hülle; zahlddiChd؛bgeg؛ gieht. scharf 

s charakteristisch. Eine eigenthumlich tiefblaue, glaukGphddl؛Zwillingslamellen sind besonde ähnliche Hornblende Ich gdrne secundär aus diesen Einsprenglingen, Gulai da, wo 

Zerklüftung des Gesteines durch die Krystalle hindurchgeht. Bei ddr VerwittCrml ؛di 
:erden die Horntdendeeinsprenglinge von ganz unregelmässigen Chloritadern durchzogen ̂

eichen sich titanit absetzt, und welche allmählich die noch frischen, eckigen Reste؛؛ guf 
 ؛er Hortende agfzehren. Hie Hornblende hat nur schwache Absorption ؛ة£ = ٠;

er secundär aus ihr gebildete Chlorit ist durch eigentümliche, tiefdunkelblaue interherenZ؛
farben ausgezeichnet.

Ausser den schon besprochenen Umwandlungsproducten finden sich in weitester Ver­
breitung Calcit und Epidot, sowie Titanit in kleinen Körnchen in der Grundmashe. 

sorischeg Mineralien wurde neben ganz vereinzeltem Apatit nOch Pyrit und؛Von acce 
Magnetit beobachtet. Grapliit fehlt auch hier völlig mit Ausnahme der ContctzoneG 
gegen den Graphitschiefer, wo neben grösseren Bruchstücken des Schiefers auch einzelne 
kleine Graphitschuppen aufgenommen werden. Ein Einschluss eines grosseren Quarzkorns 

stark corrodirt, er enthalt runde Putzen von Chlorit und ist von einem an chlorit und ؛!،
Epidot reichen Rand umgeben.

l^e normale dioritporphyritische Charaliter dieser Gesteine erscheint nach den Zweifel- 
nicht hinlänglich sicher- ٠ Resultaten der Peldspathhestimmung in der Grundmasse '؛hafte 

gestellt, vielmehr erinnert die Zusammensetzung eher an monzonitähnliche Typen. Dies 
rd auch wahrscheinlich gemacht durch eine Analyse, welche,Giimbel (1. c. p. 349) von:؛ 

dem ganz ähnlichen Nadeldiorit vom Kaasberg aus der Neuen Welt bei ^egscheld 
gibt, und aus welcher folgt, dass einestlieils eine ziemliclie Menge Orthoklas in dem Gestein 
orhanden ist, dass anderntheils den' Plagioklas, worauf auch schon die mikroskopische؛ 

Untersuchung liinweist, sehr sauer, etwa ein Oligoklas ist, und dass ferner die Hornlende
einen ungewöhnlich niederen Gehalt au Magnesia besitzt.

-Diese Gesteine nähern sieln somit dem monzonitischen Typus, indem neben sauerem 
Plagioklas Orthoklas І11 erheblicherer Menge an der Zusammensetzung dieser Gesteine theil- 

in einzelnen Vorkommnissen vermuthlich sogar die Hohe derjenigen ؛n Quantitä؛nimmt, dess 
des Plagioklases erreiclit, wie dies die mikroskopische Untersuchung der Vintlite von 
Vintl sowohl, wie einiger Varietäten aus dem Passauer Grapliitgebiet Wahrscheinlich macht. 

An die eigentliclien Vintlite schliesst sich nocli ein Gestein an, welches auf einer 
,٠im Bergwerli Kropfmühl, gleichfalls als „Kugeldiorit“ ausgebildet gsspalte؟werfu؛Ve 

uftritt. .Dasselbe hat maki'oskopisch das Ausseilen eines mittelkörnigen Diorites, ist äusserst؛ 
hart und zäh, und die bis in die Randzone frischen Kugeln liegen ebenso wie die des



eigentlichen Vintlites in einem hraunen, zersetzten Letten; auch liier ist kein Zusammen­
hang zwischen der structur des Gesteines und seiner kugelförmigen Absonderung zu 
erkennen.

Die mikroskopische Untersuchung ergibt eine grosse Übereinstimmung desselben 
mit dem ٢'١ intlit, nur dass der Unterscliied zwischen Einsprenglingen und Grundmasse 
verloren gegangen ist, und das Gestein daher eine rein kOrnige, panidiomorphe Structur 
besitzt. Die Hornblende., ebenso wie in jenen Gesteinen stets wolil krystallisirt und 
von zaljlreichen Zwillingslamellen durchzogen, zeigt etwas lichtere Farben und dieselbe 
Art der Um Wandlung. Die wohlbegrenzten, kurzleistenförmigen Plagioklase sind grösser 
als dort und mehr zersetzt, haben aber gleichfalls geringe Auslöschungsschiefe; zahlreiche, 
nicht lamellirte, mehr isometrische Krystalle, welche auf Orthoklas deuten, sind daneben 
vorlianden und als Ausfüllung findet sich etwas Mikropegmatit und Quarz. Die ver­
schiedenen Zersetzungsproducte, welche oben angeführt wurden, trifft man auch hier, sodass 
im ganzen Gesteinscharakter eine grosse Annäherung an die Vintlite constatirt werden muss, 
mit einziger Ausnahme der Structur, in welcher, wie schon bemerkt, lieine Spur einer 
porphyrischen Ausbildung vorlianden ist.

b) Die Bojite.

Als lagerförmige Begleiter der Graphitlinsen sowolil in dem Lagercomplex bei Pfaffen­
reuth als in dem bei Oberötzdorf findet man schwärzlichbraune bis schwärzlichgrüne 
Gesteine von mittlerem Korn und hohem spezifischem Gewiclit, welche schon makroskopisch 
grosse Aehnlichkeit mit den Gesteinen des massigen Stockes westlich von Ilauzenberg 
haben. Die Gesteine sind ausserordentlich hart nnd zäh, besitzen aber oft eine versteckte, 
plattige Absonderung, welche es gestattet, aus den gerundeten Klumpen, die sicli hei der 
Verwitterung aus dem Gestein herauslösen, gute, frische Handstücke zu gewinnen; bei 
weiterer Verwitterung tritt dieselbe als eine Art Scliieferung zu Tage. Der basisclie 
Charakter, welclien diese Gesteine der makroskopischen Betrachtung darbieten, ivird durch 
die mikroskopische Untersuchung bestätigt.

Im Dünnschliff beobachtet man eine bedeutende Menge einer nicht stark absorbirenden, 
braunen Hornblende, welclie die gleichen Eigenschaften liesitzt, wie das von mir bei früherer 
Gelegenheit untersuchte, eliemals fälschlich als ,Anthophyllit“ bezeichnete Mineral von Boden­
mais. Neben derselben findet sich fast immer ein farbloser, diallagartiger Pyroxen, sowie 
ein Biotit, welcher die eigentümliche, rothbraune Färbung besitzt, die den sogenannten 
Rubellan auszeichnet. Etwa in gleicher Menge wie die Summe dieser basischen Bestand- 
tlieile ist Feldspath vorhanden, welcher ebenso wie (lie ersteren keine Spur von eigener 
Umgrenzung aufweist; die structur der Gesteine ist daher die für den Gabbro charalite- 
ristische allotriomorphe. Besonders betonen nOchte ich, dass einige dieser Gesteine 
geradezu ideal frisch sind und aucli keinerlei Spur irgend einer dynamischen Beeinflussung 
erkennen lassen.

Die Hornblende wie die Feldspäthe erscheinen häufig ٦vie durchlöchert von lileinen 
.gerundeten oder auch krystallographisch begrenzten Quarzkörnern, welclier in dieser Form 
allentlialben vorhanden ist, während er sonst als selbständiger Gesteinsgemengtheil niclit mit 
Sicherheit nachgewiesen werden konnte- 
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Еш grosser ؟heil ل؛ r Feldspätge entbehrt jeder Andeutung einer Zwillingslatnellirnng, 
٧nd es erschien daher wahrscheinlich, dass der Orthoklas sich in bedeuthndhr Menge an’ 
der Zusammensetzung des Gesteines betheilige, was bei dem basischen Charaliter des GeSteines 
auffallend erschien, obwohl in der Litteratur gerade bei ähnlichen Gesteinen äusserst häufig 
ein Gehalt an Orthoklas erwähnt wird.

Dazu kam, dass die Analyse, welche Giimbel von einem ähnlichen Gesteine westlich 
!٠٠ Halzenberg gibt keine Spur von Kalium aufweist. Die gründliche Durchmusterung 
der, nicht zwiljingslamellirten Durchschnitte im convergenten poiarisirten Licht ergab пиП 
auch, dass dieselben säinmtlich einem optisch positiven Alineral mit einem scheinbaren 
Axenwinkel von über 130. angehören, also siclier nicht Orthoklas sind. In einem besonders 
gut orientirten Durchschnitt senkrecht zur ersten Bisectrix konnte die Neigung der Axen- 
ebene zu einem System der Spaltrisse zu 33٥ gemessen werden, wodurch sich unzweifelhaft 
 rgibt, dass auch der nicht lamellirte Feldspath ein basischer Plagioklas und zwar ein؛
Labrador-Bytownit ist, welchem Gliede auch die zwillingslamellirten angehören, wie 
sowohl an Schnitten 1 a als an solchen L c constatirt wurde.

Nach diesen Resultaten erscheint es nicht unangebracht, auch andere Gesteine von 
ahngeher Zusammensetzung, in welchen Orthoklas als charakteristisches Mineral aufgeführt 
wird, nach der Methode von Fouqud genauer zu untersuchen; in vielen Fällen wird die 
Zugehörigkeit der ungestreiften Feldspäthe zu den Plagioklasen nachweisbar sein.

Von der Hornblende ist mit Ausnahme der Erscheinung pleochroftiscber Ilöfe um 
Titaniteinschliisse nichts Besonderes zu erwähnen.

Der1 ٩rb0؛se Pyroxen hat die charakteristische Absonderung des Diallags nach {100}, 
aber keine Zwillingslamellen; hin und wieder findet man die parallelen Einschlüsse dunklgr 
stäbchenförmiger Mikrolithe, sowie gerundete Zirkonkörner. - Eine randliche Ausfaserung 
verbunden mit einem partiellen Uebergang in ganz liehtgrüne Hornblende ist in manche؛! 
Gesteinen zu beobachten.

Der Glimtner, stets ein untergeordneter Gemengtheil, ist Irin und wieder unter Aus­
Scheidung von Magnetit- und Titanitstreifen zu Chlorit geworden.

Von accessorischen Mineralien findet sich ungewöhnlich viel Zirkon, ferner Titanit 
in lichtbraunen Individuen, Apatit zum Theil in ziemlich grossen Krystallen, sodann Pyrit 
und endlich ein opakes, scliwarzes Erz. Graphit fehlt vollständig.

In dein allgemeinen Charaliter stitnmen mit diesen Gesteinen die Vorkommnisse westlich 
von Hauzenberg überein, welche von Gümbel untersucht wurden. Aber während unter 
den betreffenden Gesteinen aus den Graphitlagerstätten fast pyroxenfreie Varietäten vor- 
lianden sind, ist in jenen beinalre stets die Menge des Pyroxens gleich derjenigen der 
Hornblende. In einzelnen Stücken von dort liat der Pyroxen eine vollständige Umwandlung 
in Uralit erlitten, und aucli die Individuen der Hornblende, welche dann nicht mehr rein 
braun, sondern braungrlin sind ١ zeigen eine randlicbe Ausfaserung. In andern wieder ist 
der Pyroxen ausschliesslich ein Hypersthen mit prächtigem Pleochroismus von rothen zu 
grünen Tönen, so dass sich also hier alle möglichen Uebergänge in normale Gabbrogesteine 
und Norite entwickeln.

Die chemische Analyse, welche Gümbel (1. c. p. 344) von dem Gestein von Hauzen­
berg gibt, lässt die Eigenart der Zusammensetzung dieser Gabbrogesteine noch auffälliger 
erscheinen; und es ergibt sicli hieraus in vollständiger Uebereinstimmung mit den Resultaten



der mikroskopischen Untersuchung, dass der Plagioklas der alkaliarnjen Reihe angehöit, 
und dass Orthoklas vollständig felrlt. Ich möchte daher als Bojit einen Typus abtrennen, 
welclier zu dem Oabbro in ähnlichem Verhältnis steht, wie de؛Norit, nUr dass an stelle’ 
des rhombischen Pyroxens eine Hornblende getreten ist, welche in unverändertem Zustande 
eine braune Farbe besitzt. Das Mengenverhältnis der basischen Gemengtheile zu dem stets 
alkaliarmen Plagioklas ist dasjenige der Gabbrogesteine und das Gleiche gilt für die Structur.

Merkwürdig erscheint dabei noch, dass ein (Gestein, welches in seinen übrigen Gemeng­
theilen einen so basischen Charakter besitzt, zur Ausscheidung von Quarz in .den ältesten 
Epochen der Gesteinsverfestigung führen konnte. Denn dass die zahlreichen Quarzkörner, 
welche die übrigen Gemengtheile dieser Gesteine umsehliessen, aus dem Magma selbst aus- 
krystallisirt sind, erscheint nach allen Beobachtungen unzweifelhaft, sie tragen nicht das 
geringste Anzeichen eines fremden Bestandtheiles an sich.

Zu erwähnen bleibt noch ein in einem derartigen Gestein aufgefundener, lichtgefärbter, 
mittelkörniger Einschluss, welcher von deir sogenannten Leitzersberger Gruben auf der 
Hinterwiese stammt.

Derselbe erwies sicli u. d. M. als ein eigentlicher Monzonit, bestehend aus einem 
allotrioniorphkörnigen Gemenge von vorherrschendem Peldspath mit Augit und Nestern 
von Biotit. Der Peldspath ist etwa zu gleichen Theilen Orthoklas und 
Andesin. zu welchen etwas Mikroklin hinzukommt.

Der Augit hat die bezeichnende Absonderung nach {100}, sowie eine ebenso voll­
kommene nach {010}; nicht selten ist er von zahlreichen Biotitfetzen durchwachsen.

Der Biotit, bei welchem sicli besonders gerne Pyrit, Magnetit und Titanit häufen, 
zeigt, wo er an letzteres Mineral angrenzt, einseitige, pleochroftische Höfe, welche etwa 3اع 
der Doppelbrechung des normalen Minerals und et١vas stärkere Lichtbrechung besitzen. Der 
Titanit findet sicli oft in grossen Stücken und ist lebhaft pleochroftisch von tiefrosenroth 
zu gelb. Ob in diesem Gestein ein losgerissenes Bruchstück eines den oben geschilderten 
Vintliten entsprechenden Tiefengesteins vorliegt, ist natürlich nicht sicher zu entscheiden; 
doch hat diese Ansiclit immerhin einiges für sich.

5. Die granulitartigen Gesteine.

Nur zwei Vorkommnisse liabe icl'1 in der Umgehung' der Graphitlagerstätten auf­
gefunden, welche makroskopiscli wenigstens Aehnlichkeit mit Granuliten haben. Beide 
erscheinen frisch, diclit und von fettglänzendem, splittrigem Bruch, ihre Farbe ist graulichgelb 
bis graulichgrün', jede Andeutung einer Parallelstructur fehlt: zahlreiche Körner von Magnet­
kies treten in beiden hervor. Das eine von diesen, welches die Graphitlinsen hei SchOrgen- 
dorf begleitet, hat auch bei mikroskopischer Betrachtung einige Aehnlichkeit mit Granulit, 
wenn es auch niclit gerade typisch ist. In einer dicliten Quarzfeldspathgrundmasse, in 
welcher grosse Mengen glimmerartiger Zersetzungsproducte eingestreut sind, liegen un­
regelmässig vertheilt eine grössere Anzalil von AugitkOrnern von diallagartigem Aussehen 
und vereinzelte, stark uingewandelte Krystalle von Plagioklas. Das Gestein ist ganz un­
gewöhnlich reich an Titanit, welcher theils in grösseren١ lebhaft rothen, pleochroitischen 
Körnern, theils in kleinen, lichtröthlichen, eiförmigen Gebilden das ganze Gestein erfüllt. Bei 
der grossen Menge des Titanits lässt sich niclit entscheiden, ob daneben auch Zirkon vorkommt.
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Weit abweichend ist die mikroskopische Beschaffenheit eines makroskopisch ähnlichen 
Gesteines топ Oberötzdorf. Schon die viel bedeutendere Korngrösse fällt bei der Be- 
trach^ung im Dünnschliff auf. Man beobachtet als Hauptbestandteile Quarz, Ortholilas 
und Plagioklas, ersteren starlc kataklastisch und meist in länglichen Lagen zwischen den 
beiden an؛؛rn١ ganz frisclien Gemengtheilen. Daneben findet sich wiederum Augit, welcher 
öfters in Uralit umgewandelt ist, wobei man dann abermals die secundär bei der Uralit- 
bildung entstandenen pleochroitischen Höfe um Zirkonmikrolithen findet, die dem frischen 
Augit, wie gewöhnlich, fehlen. Ferner ist etwas Biotit vorhanden, welcher theilweise 
chloritisirt ist. Auch fitanit ist nicht selten ١ wenn er auch lange nicht in der Massen- 
haftigkeit auftritt, wie in dem andern Gestein; daneben ist Zirkon !läufig und zahlreiche 
Körner von isotropenr Granat sind zu Flecken zusammengehäuft.

Das erstere Gestein, welches allenthalben die beginnende Zersetzung erkennen lässt, 
enthält einzelne Blättchen von Graphit, der dem letzteren vollkommen fChlt, ehenso wiG 
d؛e charakteristischen Umwandlungen. Ich hin daher sehr im Zweifel, in welche Gruppe 
dieses vereinzelte Vorkommniss gehört, zumal ich auch über die Art seines Auftretens nichts 
Bestimmtes eruiren konnte.

Ich möchte nur bemerken, dass icli bis auf den Quarz und Granat ganz ähnlich 
zusammengesetzte und ähnlich struirte Gesteine als Grenzfacies des Monzonits am Aufstiege 
vom Ätonzonffhal nach Le Seile beobachtet habe; der Mangel an Zersetzungserscheinungen 
■wie an Graphit, welclie sonst allenthalben in den die Graphitlagerstätten begleitenden 
Schiefergesteinen beobaclitet wurden, macht die Zugehörigkeit dieses Vorkommnisses zu 
einem jüngeren Massengestein nicht unwahrscheinlich.

6. Die Gneisse und Glimmerschiefer.

Die eigentlichen Träger der Graphitlagerstätten sind die Gneisse und Glimmerschiefer, 
in besonderem Maasse die ersteren, da sie die weitaus vorherrschenden Gesteine des Gebietes 
darstellen, während Einlagerungen von Glimmerschiefer verhältnissmässig selten sind. Docli 
finden sich-in den Gruben bei Oberötzdorf auch echte graphitreiche Glimmerschiefer. 
In der nächsten Umgebung der Graphitlinsen sind diese Gesteine zumeist sehr weitsehend 
verändert, und der gewöhnliche ZustAnd, in welchetn sie aus den Gruben zu Tage gefördert 
werden, ist der eines sandigen Lettens, 'in welchem hin und wieder Lagen von reinerem 
Kaolin, von Nontronit, sowie mehr linsenförmige Partieen von Mog vorhanden sind. Dann 
weist nur die erhaltene Schichtung auf das ursprüngliche Gestein hin, während seine Haupt­
masse aus den verschiedenartigsten Zersetzungsproducten besteht, deren Herkunft man in 
dem zerfallenen Gemenge nicht mehr feststellen kann.

In normalem Zustande wurde der Cordieritgneiss, .in dessen Gebiet, wie sclion oben 
angeführt, die gesammten Graphitvorkommnisse fallen, nur an den Peripherien des Distriktes 
in ziemlicher Entfernung von den Graphitlinsen beobachtet; er besitzt dann die gewöhnliche, 
an und für sicli betrachtet, eigenartige structur und Zusammensetzung, welche die Cordierit- 
gneisse des Bayerischen ١'Valdes insgesammt auszeiclinet. Wo in der Nachbarschaft der 
Graphitlinsen selbst frische Varietäten aufgefunden wurden, zeigen diese meist sclion mannig- 
 .altige Veränderungen; speciell wurde nirgends sicher erkennbarer Cordierit aufgefunden؛
Indessen ist es nicht unwahrscheinlicli, dass scliuppige Aggregate glimmerartiger Mineralien,



welche von Zügen von Sillimanitnadeln durchzogen sind, auf dieses Mineral zurückgeführt 
werden können, für das eben diese Mikrostructur in so liohem Maasse charakteristisch ist.

Gewöhnlich zeigen diese Gesteine eine prächtige Kataklasstructur, welche aber, was 
hier betont werden mag, in einzelnen Fällen vollständig fehlt. In den meisten aber sind 
die Glimmer und Graphitblättchen mannigfach gewunden, der Quarz, in welchem die 
charakteristischen Bänder von Flüssigkeitseinschlüssen fast stets vorlianden sind, ist zu einem 
Mosaik zertrümmert, und die Feldspäthe zeigen wenigstens an den Bändern die Zermalmung, 
welche das ganze Gestein betroffen hat, und sind hin und wieder zerbrochen und durch 
secundäre Aggregate ausgelieilt. Derartige Gesteine weisen dann häufig makroskopisch 
eine starke Faltung und Verbiegung der Schicliten auf.

Die Gneisse sind gewöhnlich gebändert durch abwechselnde Lagen von biotitarmen 
und biotitreichen Schichten, in welch letzteren sich der Graphit besonders gerne anreichert. 
Dieselben sind auch im streichen vielfachem Wechsel sowohl in Beziehung auf den Mineral­
bestand als auf die Korngrösse unterworfen. Die Glimmerschiefer sind in ihrem Habitus 
mehr gleicbmässig. Die glimmerarmen Zwischenlagen der Gneisse keilen sich häufig rascli 
aus und nehmen nocli öfters die Beschaffenheit von kurzen Linsen utid gerundeten Knauern 
an, ganz ähnlich denjenigen, welche man, nur meist in bedeutenderer Grösse, in den Graphit­
linsen selbst beobachtet.

Die Betrachtung ijn Dünnschliff zeigt, dass in den frischen Gneissgesteinen neben 
reichlichem Quarz Orthoklas, Mikroklin, Kryptopertit und Oligolilas in wechselnder 
Menge vorhanden sind, wie diess in den normalen Cordieritgneissen des Bayerischen 
Waldes allenthalben der Fall ist; die Feldspathkörner zeigen häufig kleine, gerundete Ein­
Schlüsse von Quarz; auch Partieeii von Mikropegmatit sind sehr verbreitet und hie und da 
wieder randlicli um die Ortholrlaskrystalle fortgewachsen. Ferner beobachtet man Biotit 
in grösseren unregelmässigen und kleineren scharf begrenzten Blättchen, welch erstere 
durch die grosse Zalil der pleochroltischen Höfe um Zirkonmikrolithen auffallen, wie über­
haupt der hohe Gehalt an gerundeten Zirkonkörnern die ganze Gruppe der Co'rdierit- 
gneisse auszeichnet. Auch Apatit ist überall, in einzelnen, graphitreichen Gesteinen in 
grosser Menge und verhältnissmässig grossen, gerundeten Körnern vertreten. Was aber die 
graphitführenden Gesteine besonders eharakterisirt, ist die Verbreitung des Butils, welcher 
in den normalen Cordieritgneissen nicht sehr häufig, in ،len graphitführenden dagegen 
ständig und in verschiedenen Formen vorhanden ist. Man beobachtet dieses Mineral ausser 
in winzigen Milrrolithen von der Grösse der „Thonschiefernädelcben“, welclie verhältniss- 
mässig selten sind, in sagenitartigen Aggregaten im Biotit; die häufigste Form des Auftretens 
aber ist die in grösseren, compacten Körnern oder gedrungenen Frismen mit sehr deutlicher 
Spaltbarkeit und ungewöhnlich kräftiger Absorption in meist gelblich- bis grünlich­
braunen, seltener auch violetten Farben. Verhältnissmässig wenig häufig ist daneben der 
Titanit, welcher besonders gerne intensiv rothe Farben besitzt.

In einzelnen Gesteinen trifft man Züge von fibrolithähnlichem Sillimanit, die 
gewöhnlich in zersetzten, aggregatpolarisirenden oder opalähnlichen Massen, seltener auch im 
Plagioklas eingelagert sind. Granat wurde nur in einzelnen feldspatharmen Glimmer­
Schiefern von Dberötzdorf in kleinen Körnern beobachtet, und in einem Graphitgneiss 
von der Kropfmtihle sind in grösserer Menge Individuen vorlianden, welche dem Klino- 
zoisit zugehören dürften.



Im Allgemeinen аЪег sind die Gesteine nicht so frisch, und namentlich häufig macht 
man die Beoba؛htung, d؛ss ohne Uebergang neben ganz frischen Partieen vollständig 
ersetzte vorhanden sind. Ke Umwandlung scheint in d؛r Weise zu beginnen, dass in de^ 

gli؛nmerrei؛hen Lagen in ؛ie Feldspathkörner die Zersetzungsproducte auf Rissen eindringen 
un؛ zunächst den Kern derselben zerstören, während die glimmerärmeren zwischenden 
sich gggen d؛e zersetzenden Agentien als äusserst widerstandsfähig erweisen.

Es bilden sicli allmählich schuppige, aggregatpolarisirende Pseudomorphosen von 
glimmerartiger Beschaffenheit heraus, welche oft von einem Netzwerk von lichtbraunen 
Opal !؟!؛zogen werden, wie auclr häufig schon in den scheinbar frischen Kristallen der­
artige Infiltrationen von Opal zu beobachten sind. (Taf. II, Fig. 3.) Gewöhnlich ist der 
Orthoklas weniger widerstandsfähig als der Plagioklas, und man findet Gesteine, in welchen 
der O؛thoklas ganz zerstört ist, der Plagioklas aber fast unangegriffen ersclreint.

In ander؛؛ Fällen u؛d zwar nur in stark zersetzten GestelnCn bildet das glimmerartige 
Mineral grossblättrige, mehr oder weniger radial struirte Aggregate, welclie nfit Ecken und 
Zacken in frische Reste von Plagioklas hineinragen, deren Contouren dann häufig von 
einem ganz feinen Saume von Pyrit abgegrenzt sind. (Taf. II, Fig. 1.) Inwieweit an der 
Zusammensetzung dieser Pseudomorphosen sich der Bat'avit behelligt, welcher öfters aus 
solchen Gesteinen isolirt werden konnte, entzieht sich der Beobachtung! In den grösseren, 
schuppigen Partieen scheint derselbe nicht vorhanden zu sein, denn die. Blättchen erwiesen 
sich als optisch zweiaxig mit einem Axenwinliel von 30-40., während der Batavit optisch 
einaxig ist In den dichteren Aggregaten ist bei den glimmerähnlichen Eigenschaften des 
letzteren Minerals an eine Unterscheidung von vornherein niclit zu denken.

Bei weiterem Portschreiten der Zersetzung lagern sich allenthalben schuppige Aggregate, 
theils von kaolinartigem. Ausselien, tlieils solche von Nontronit ab, und luCh det ßOtit, 
 Icher merkwürdiger Weise sicli als sehr widerstandsfähig erweist, wird ausgebleicht und؛"
schwächer doppelbrechend und zeigt dann die optischer؛ Eigenschaften des Batavits, 
während er nur selten in Chlorit umgewandelt ist. Die am weitesten zersetzten Gesteine 
lassen von den ursprünglichen *Mineralien und der ursprünglichen Structur überhaupt nichts 
 ehr .erkennen, es sind ganz unregelmässige Aggregate der verschiedenen, schuppigen؛؛
Mineralien, iir welchen liin und wieder ein Rest eines Quarzkornes vorlianden ist, dessen 
Hauptmasse aber ebenfalls umgewandelt wurde, und die manchmal ganz von Opal durch­

Erwähnen möchte ich noch, dass in einem starkzersetzten Graphitschiefer von 
Schörgendorf ein eigenthhmlich gefärbter Turmalin auftritt. Das GeStein fällt schon 
 akroskopiseh durch zahlreiche orangegelhe Flecken auf; u. d. M. erkennt man, dass die؛؛
Ursache derselben schlecht ausgebildete Körner von Turmalin sind, der an den Rändern von 
grobblättrigen Aggregaten eines glimmerähnlichen Minerals aufgelöst wird. Das Mineral, 
von welchem ein charakteristischer, dreiseitiger Durchschnitt mR deutlichem Axenbild 
beobachtet wurde, zeigt ٠ citrongelb, c röthlichbraun; es wurde auch nocli durch den 
Nachweis der Borsäure identificirt.

 ,interessantesten aber in diesen Gesteinen ist das Auftreten des Graphites selbst "اد ,
١؛ elc؛er bald in geringer bald in sehr bedeutender Menge sich an der Zusammensetzung 
derselben betheiligt. Durchgehends ist die Beobachtung zu machen, dass derselbe die 
glimmerreichen Lagen bevorzugt, aber durcliaus nicht, indem er die Stelle des Glimmer؛



einnimmt, sondern indem er zu den übrigen Gemengtheilen hinzutritt. Man beobachtet 
besonders häufig, dass die dünnen Graphitblättchen itn Dünnschliff wie aus­
sehen, und dass dann zwischen deti einzelnen Lagen des Graphites soChe топ Biotit vor­
banden sind, eine Art der Verwachsung, welche in allen Vorkommnissen, die mir zu Gesiclit 
gekommen sind, s؛ch in stets gleichbleibender Weise wiederholt. ('Taf. I, Big. 1 und 5.) 
Der G-raphit macht dann alle Biegungen der Glimmerblättchen mit, ist ab^r st^ts scharf i.n 
parallelen Lagen abgegrenzt und der Biotit lässt lreine Spur einer' Veränderung erkennen 
wenigstens gegenüber топ solchen Blättchen im gleicher؛ Gestein, mit welchen Graphit 
gicht verwachsen ist, die aber manchmal recht selten sind. Wenn freilich der gesanrmte 
Gligrmergehalt eines Gesteines zersetzt ist, pflegt dies auch nrit dem von Graphit durch 
wachsenen der Fall zu sein.

 ich die Graphitblättchen auf die Grenze zweier beliebiger؛ anderen Fällen legen لآت
anderer Gesteinsgemengtbeile, deren sämmtlichen Unebenheiten sie folgen, und man he- 
obachtet dann die im höchsten Grade merkwürdige Erscheinung, dass ein solches Blättchen, 
welches sich in der Hauptsache allen Unebenheiten anpasst, gegen das Ende zu plotzlicl 
ohne erkennbare Ursache unrbiegt und nun in eines der beiden begrenzenden Mineralkörner 
hineinragt. (Taf. I, Fig. 4.)

Seltener sind grössere Graphitblättchen im Feldspath oder Quarz als Einschlüsse zu 
beobachten; eine gesetzmässige Art der Einlagerung ist dann nicht zu erkennen.

Verhältnissmässig wenig häufig finden sich neben den schuppigen, aufgeblätterten und 
 rbogenen Graphitblättchen, welclie überall die Hauptmasse bilden, winzige Individuen des؛؛
Minerals, welche nicht die lang-leistenförmigen Querschnitte geben, sondern im Durchschnitt 
mehr eiförmig erscheinen. Sie sind namentlich als Einschlüsse im Feldspath beobachtet 
gorden und zeigen bei stärkeren Vergrösserungen verhältnissmässig wohl ausgebildete Krystallform. g g g g ' '

Auf den ersten Blick erscheint die Unterscheidung des Graphites in tlieser Form von 
opaken, schwarzen Erzen, namentlich solclien, welche auch gerne in Tafelform auftreten, 
se؛r schwierig, aber es bietet sich dem Geübten docli ein charakteristisches Erkennungs­
Zeichen. In Folge seiner Weichheit schmiert der Graphit beim Schleifen, die Umrisse 
desselben sind daher nie scharf, sondern stets etwas ausgefranzt und erleichtern dadurcli 
die Bestimmung. In Folge dieses Schmierens aber ist oft der ganze Dünnschliff mit einem 
^inen, schwarzen Staub übersät, so dass es namentlich in graphitreichen Gesteinen den 
Emdruck macht, als wäl'e der Graphit hier auch in feinster, staubförmiger Vertheilung 
allenthalben vorhanden, was aber in keinem der untersuchten Gesteine zutr^lfen dürfte.

In hohem Maasse charakteristisch ist das Auftreten des Pyrits, welcher zum Tlieil 
das ganze Gestein in breiten Gängen durchadert, die dureh alle Gemengtheile gleichmässig 
hindurchsetzen, zum Theil aber in ganz feinen Zwischenlagen an den Grenzen der einzelne^ 
Gemengtheile sich einstel.lt, wie dies schon mehrfach erwähnt wurde. In stark kataklastischen 
Gesteinen erfüllt er auch die Bisse, die z. B. itn Quarz durch 'die Torsion entstehen, und 
welche die verschobenen Tlteiie gegen einander abgrenzen.

Besonderei' Erwähnung werth erscheint noclt die Zusammensetzung der graphitarmen 
Knauern und Linsen, welche stets innerhalb der Graphitlinsen auftreten. In einzelnen 
Fällen sind es normale, aber sehr glimmerarme Varietäten des Gneisses, welche mehr oder 
weniger verwittert sind, in andern Fällen aber zeiget! sie eine ganz besonders grobkörnige



Structur. Dann beobachtet man mit blossem Auge die blaue Farbe des Quarzes, welcher 
vollständig cordieritartig erscheint, und dessen leicht verbleichende Färbung durch Mangan 
hervorgebracht wird, wie iclr vor kurzem nachgewiesen liabe. Neben dem Quarz ist 
gleichfalls in grossen Individuen ein Oligoklas der Hauptbestandteil, welcher oft schon 
makroskopisch durch eine besonders hervortretende Zwillingslamellirung sich auszeichnet.

Dieser Oligolilas ist stellenweise geradezu glasig, von vollständiger Frische, während 
daneben wiedei' Partieen derselben Körner eine matte, steinmarkähnliche Beschaffenheit 
zeigen. Die frischen und die zersetzten '!’heile grenzen manchmal recht scliarf an einander 
ab, aber im Dünnschliff beohaclitet man, dass auch die scheinbar frischen Partieen allent­
halben von Zersetzungsproducten durchzogen sind. Dieser Oligolilas ist auch dadurch 
besonders interessant, dass er auf Spaltblättchen nacli 001؛} genau parallel zu den Zwillings­
lamellen auslöscbt, sodass auf solchen im polarisirten Licht die Zwillingslamellirung Uber­
haupt niclit erkannt werden liann. Neben dem triklinen Feldspatli pflegt Orthoklas 
und häufig aucli Mikrolilin und Kryptoperthit vorhanden zu sein.

Eine besonders bemerkenswerte Erscheinung aber ist die, dass liier überall, wie dies 
aucli schon bei den normalen Gneissen betont wurde, kleine Quarzkörner innerlialb der 
verschiedenen Feldspäthe vorlianden sind, und dass an diesen Einschlüssen sogar hin und 
wieder deutliclie Krystallform beobachtet wurde. Sonst ist dei' Plagioklas und gewöhnlich 
auch der Orthoklas gegen die Ausfüllungsmasse von Quarz krystallographisch begrenzt, hin 
und wieder stellt sich auch Mikropegmatit zwischen lieiden ein.

Der Biotit und mit ihm der Graphit ist in diesen accessoriselien Bestandmassen ein 
reclit seltener Gemengtheil, wenn auch der letztere für sich manchmal auf den Grenzen 
einzelner Individuen von Quarz und Feldspath auftritfc. Mit dem Graphitgehalt schwindet 
auch der Gelialt an Rutil, welcher liier nur ganz vereinzelt ist, wälirend Titanit !läufiger 
beobachtet wurde.

Der Gesammteindruck, welclien man bei der vergleichenden Betrachtung der Schiefer­
gesteine erhält, ist zunächst der, dass der Gehalt an Graphit, welchen ein Gestein aufweist, 
in einem überall zu verfolgenden Zusammenhange steht mit dem Auftreten von Biotit 
einerseits, mit dem Vorhandensein stark kataklastischer structur andererseits. Man macht 
in durchaus constanter Weise die Beobachtung, dass die biotitreichen Lagen der G؟steine 
auch die graphitreichen sind, und dass dann die Hauptmenge des Graphites sich auf den 
Spaltrissen des Glimmers eindrängt oder sich auf sonstigen Ritzen im Gesteine, auf den 
Grenzen zweier compacter Gesteinselemente odei- auf den dui'ch die Zermalmung entstandenen 
Rissen innerlialb der einzelnen Mineralien ablagert, wälirend demgegenüber das Vorkommen 
von Einschlüssen von Graphit in sonst; compacten Gemengtheilen zu den Seltenheiten gehört. 
Es bleibt ja nocli manclie Erscheinung, welclie das Auftreten des Graphites bietet, schwer 
erklärlich, wie z. B. die Alt und Weise, in welcher ein auf der Grenze zweier Quarzkörner 
vorhandenes Blättchen plotzlicli abbiegt, um in eines der beiden Körner einzudringen, oder 
das Vorhandensein von Einschlüssen von Graphit ini nicht zersprengten Quarz oder Feldspath, 
abei. die sich stets rviederholenden und in so lioliem Grade charakteristischen Umstände, 
welche das Auftreten des Grapliites in diesen Gesteinen im Allgemeinen darbietet, lässt 
docli nur die eine Erklärung zu, dass dieses Mineral ]؛ein ursprünglicher Gesteins­
gemengtheil ist und auch nicht durch Metamorphose aus einem ursprünglichen 
Gesteinsgemengtlieil liervoi'ging.
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„Darauf weist njcbt nur das Vorkommen von Grapbit auf Gängen im Gneiss, welches 
im P f a ؛'f"e e u t h - r 0 p f m ü h 1 e r Lager beobachtet wurde, mit Sicherheit hin, sondern 
ebenso die Vertheiliing des Minerals im Grossen in den geologischen Horizonten, wie in 
 en kleinen Verhältnissen, welche erst die Beobachtung im Mikroskop aufdeckt. Die stete؛
Begleitung, wel؛؛e die Graphitlinsenzüge aufweisen, die Erscheinung, dass siclr gerade hier 
alle möglichen Massengesteine anhäufen, welche sonst wohl auch vorhanden, aler niemals 
in solcher Mannigfaltigkeit beisammen sind, lässt darauf schliessen, dass dieselben an solchen 
 teilen zur Ausbildung gekommen sind, an welchen für das Eindringen katogener Massen؟
die. günstigsten Verhältnisse sich vorfanden. Die Vorbedingungen fiir die Entstehung der- 
ai'tiger schwächerer Stellen dürften hauptsächlich darin gegeben gewesen sein, dass an der 
Grenze zwischen den ge؟en eine mechanische Umformung so versChieden widerstandsfähigen 
Gneissen und Kalken sich eine Lockerung des Schiehtencomplexes einstellte, sodass hier für 
die nachfolgenden Erscheinungen vulcanischer Thätigkeit ein verhältnissmässig leichterer 
Auswe؟ geschaffen war, welcher, wie die Anhäufung der verschiedenartigsten Massengesteine 
an solclren Stellen zeigt, aucli zu sehr verschiedenen Epocheti benützt wurde.

Und ebenso wie die Hauptlagerzüge von Graphit auf derartigen Stellen geringeren 
Widerstandes an der Grenze verschiedenartiger Schichtgesteine sich einstellen, ebenso heobaGhtet 
man wieder im Kleinen, dass solclie Lagen am graphitreichsten sind, in welchen Spaltrisse 
und Sprünge aller Art ein lockeres Gefflge der Gesteine bedingen, während die conjpacten, 
gröberkOrnigen Massen dabei fast graphitfrei bleiben. Und endlich bevorzugt der Graphit 
innerhalb dieser schwächeren Schichten wiederum diejenigen Mineralien, welche am wenigsten 
compact sind, sei es dass eine vollkommene Spaltbarkeit oder aber eine allgemeine ZermaliUung 
durch den Gebirgsdruck die Ursaclie des geringen Zusammenhaltes ist.

Alle diese Erscheinungen würden vollständig unerklärlich sein, wollte man den Graphit 
aus irgend einer ursprünglichen, organischen Substanz entstanden erklären, welche in dem 
Gestein vor einer auf irgend einem Wege vor sich gegangenen Umkrystallisation vorhanden 
gewesen wäre, da sich dann, ganz abgesehen von dem Auftreten des Graphites in Gängen 
und dem charakteristischen Gebundensein desselben an die Nähe des granitischen Massivs, 
für die oben besprochenen Verhältnisse ein einigermassen plausibler Grund nicht finden 
lässt. Dass das Auftreten des Rutils genetiscli mit dem Grapliit verbunden ist, darauf 
weisen alle Beobaclitungen mit Sicherheit hin; auch er ist niclit als primärer Gesteins­
gemengtheil zu deuten, da er in den graphitfreien Cordieritgneissen gar keine Rolle spielt, 
dagegen allenthalben den Graphit in ziemlich bedeutender Menge begleitet.

Was endlich die mit dem Vorhandensein von Graphitlinsen so !läufig verbundenen, 
intensiven Zersetzungen betrifft, so wird deren Verhältnis» zu der Etitstehung des Graphites 
am zweckmässigsten im Schlusscapitel besprochen, in welchem eine Uebersicht über die 
Gesammtheit der beobachteten chemisch-geologischen Verhältnisse gegeben werden wird.

ف لألأ . d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wies. XIX. Bd. II. Abtk.



B. D!e Gesteine der Graphitlagerstätten ٧οη Schwarzbach und Krumau.

1. Die coutactmetamorphischen Kalke.

Viel einfacher als die ى ' ى  der körnigen Kalke aas dem Passauer Gebiet 
ist diejenige der böhmischen, welche die Graphitlager von Schwarzbach und Krumau begleiten, 
aher der Charakter derselben ist der gleiche, und derselbe beweist auch hier mit Sicherlieit 
die Entstehung dieser Gebilde durcli contactmetamorpbische Umbildung.

Makroskopisch sind die Gesteine gewöhnlich weniger grobkörnig und auch selten rein 
weiss und ausser in den verhältnissmässig häufigen ophicaleitischen Bildungen treten die 
accessorischen Mineralien bei Betrachtung mit blossem Auge kaum hervor.

٧. ٥ . M. beobachtet man ein körniges Aggregat von zwillingslamellirtem Calcit, welches 
hin und wieder von ganz feinzertbeiltem Graphit wie bestäubt ersclieint, welcliem die Gesteine 
auch ilire makroskopisch grauliclie Färbung verdanken; selir selten aber und nur direct am 
Contact mit denr Graphitschiefer selbst treten deutlichere und scharf begrenzte Graphit­
blättchen auf, welclre indess gleiclifalls mit blossem Auge nirgends siclitbar sind.

Von Silicaten findet man in denselben am häufigsten einen vollständig farblosen 
Phlogopit in tafligen Krystallen; derselbe ist scheinbar optisch einaxig und zeigt nur hin 
und wieder, unregelmässig vertheilt, einen lileinen Axenwinkel; die Spaltrisse Sind meist 
wenig zahlreich. Das zweithäufigste Mineral ist der Forsterit, welcher hin und, wieder 
in grossen, frischen, stark gerundeten Kristallen vorhanden ist, meist abei. eine vollkommene 
Umwandlung in Serpentin erlitten lrat. Eine grössere Anzahl der in Schwarzbach ge­
sammelten Kalke sind normale "Εοζοοη-Kalke“, in welchen sich die bei den Vorkomm­
nissen der Umgebung von Passau geschilderten Verhältnisse aufs genaueste wiederholen, mit 
einem einzigen Unterschied, dass nämlich die Serpentinflecken schon makroskopisch eine 
sch wärzlichgrtine Farbe aufweisen und die ganzen Gesteine überhaupt dun liier sind.

Im Dünnschliff beobachtet man, dass die fasrigen Pseudomorphosen mit ' ' ب ' 
Maschenstructur bei schwacher Vergrösserung wie schwärzlich bestäubt erscheinen, mitStärkeren 
Systemen erkennt man dann oft, dass diese Erscheinung nicht einer opalcen Substanz, sondern 
vielmehr dem schon frfilier erwähnten, stark absorbirenden Serpentinmineral zugeschrieben 
werden muss. Das Eetztere, Welches sich häufig in grosser Menge an den Pseudomorphosen 
betheiligt, findet sicli auch in etwas grösseren und besser ausgebildeten Blättchen, gewöhnlich 
verwaclisen mitnormalem Serpentin auf einzelnen Klüften, sowie in isolii'ten Blättchen im 
Gestein vertheilt. Man beobachtet dann besonders häufig, dass, ähnlich wie dies bei der 
Zersetzung der Biotite früher beschrieben wurde, von Torsionsrissen aus das stark absorbirende 
Serpentinmineral zwischen die Easern des normalen sich liineinzieht und so eine lamellare 
Verwachsung lieider entsteht. Wenn die Schwingungsrichtung des Polarisators senkrecht 
zur Längsrichtung der Fasern stellt, beobachtet man einen Unterschied zwischen beiden 
Substanzen überhaupt nicht, während in der um 90٥ gedreliten Stellung die Erscheinung 
den Eindruck macht, als wären zwischen dem farblosen Serpentin Graphitschuppen ein­
gewachsen, bis man sicli im reflectirten Licht von dem Fehlen des Metallglanzes überzeugt. 
Dieses Mineral, welclies so häufig in paralleler Verwachsung mit normalem Serpentin und 
oft scheinbar als Umwandlungsproduct desselben auftritt (Taf. 1, Fig. 6), und welches die



Eigenschaften besitzt, den parallel zur Faserricbtung schwingenden Strahl selbst im dhnnsten 
Scliliff noch vollständig zu absorbiren, ist im Uebrigen in seinen optischen Eigenschaften 
dem Serpentin sehr ähnlich. Die Lichtbrechung liat etwa gleiche Hölle wie bei diesem 
Mineral, die Hauptentwicklungszone ist, wie hier, optisch positiv, aber die Doppelbrecliung 
ist um ein Bedeutendes niederer und im dflnnen Schliff Iraum melir zu bemerlien. Die 
Versuche, diese Substanz mittelst scliwerer Lösung oder mittelst chemischer Agentien zu 
isoliren, misslangen, und es liess sicli kein Anhaltspunkt för die Erkenntniss der Ursaclie 
dieser ganz ungewSlmlich kräftigen Absorption erkennen, welclie indess bei schwacher Er­
Wärmung verschwindet. Auf einzelnen der Querris.se, von welchen aus scheinbar die Schwarz­
färbung in das Innere der Faseraggregate eindringt, beobaclitet man allerdings kleine Körner, 
welche durch sehr starke Licht- und Doppelbrechung einige Aelmlichkeit mit Titanit haben, 
 ber der Nachweis der Titansäure gelang weder im frischen Forsterit noch in den fertigen؛
Pseudomorphosen. Dieses merkwürdige Mineral ist wohl niclits weiter als ein dilut gefärbter 
Serpentin; eine Ansicht ttber die Ursache der Färbung selbst Itonnte icli mir aber niclit 
bilden, und ich kann daher liier nur auf diese interessante Erscheinung aufmerksam machen, 
ohne eine Deutung derselben geben zu können. Jedenfalls aber ist die Erscheinung аП sich 
in hohem Maasse interessant, schon desshalb, weil dieses Mineral die denkbar grössten 
Unterschiede in der Absorption aufweist, Unterschiede, wie sie hei allen übrigeil Mineralien 
auch nicht annähernd erreicht werden.

Seltener als die besprochenen Mineralien sind Individuen einer pargasitähnlichen Ilorn'- 
blende, welche im Dünnschliff farblos erscheinen; ausserdem findet mau einzelne, grosse, 
stark pleochroltische Körner von Titanit.

Es ist ferner zu betonen, dass Quarz, von welchem Haidinger (1. c.) spricht, den 
Gesteinen vollständig fremd ist, und dass bei dieser Beobachtung wohl eine Verwechslung 
mit dem völlig farblosen Forsterit vorliegt. Die Paragenesis dei- Mineralien bietet somit 
hier, wenn auch in einfacherer IVeise, so doch sehr bestimmt das charakteristische Bild 
contactmetaniorphisch unigewandelter Kalke, was ich besonders hervorheben möchte, da ini 
Felde die Entfernung zwischen den östlichsten Graphitlagern und den sie begleitenden Kalken 
bei Krumau von der wahrscheinlichen Ursache der Contactmetamorphose, dem granitischen 
Massiv des Plöckensteins so bedeutend erscheint, dass eine Beeinflussung auf solche 
Entfernung nicht wahrscheinlich gemacht werden kann. Aber die im ganzen streichen 
der Graphitlagerstätten allenthalben hervortretenden granitischen Putzen ebenso wie die 
lagerartig die Graphitschiefer begleitenden granitisclien Gesteine zeigen aufs deutlichste, 
dass die Entfernung dieser Vorkommnisse von dem granitisclien CentrUui viel geringer sein 
muss, als es auf der Oberfläche den Anschein hat.

2■ Die granitischen Gesteine.

١١'ie sclion liei der Besprechung der geologisclien Verhältnisse ausführlicher dargelegt 
wurde, treten sowohl bei Schwarzbach als bei Kr uni au granitische Gesteine als Begleiter 
der Graphitschiefer auf, welche sich sowohl durch ihre vollkommene Frische als durch den 
Mangel jeden Graphitgehaltes und endlich durch ihren massigen Habitus von den geschichteten, 
zersetzten und meistens etwas Graphit fahrenden Gneissen unterscheiden, welche sonst die 
Graphitscliiefer begleiten.
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؛؟٠  porphyrisch struirten Gesteine von Sctiwarzbach mit dem ausgesprochen lampro- 
phyrischen Charakter der Grundmasse umschliessen hSufiger schlierenartige Putzen, in welchen 
Qua؟؛ und Feldspath nehst einer grünlichgrauen Hornblende in grobkörnigen Aggregaten aas­
gebildet sind, und welche gewöhnlich von derbem Magnetkies impragnirt werden.

Bei .der mikroskopischen Untersuchung erkennt man, dass die bei Betrachtung mit 
 lossem Auge hervortretenden Einsprenglinge theils wohlausgebildete Krystalle, theils؛
KOr؟er؟ggregate von Ortholrlas and einem dem Andesin nahestehenden Plagioklas sind؛ 
^elch letzterer zume؛st nacli Albit- und Periklingesetz lamellar verzwillingt ist. Diese 
Einsprenglinge enthalten in grösserer Anzalil Einschlüsse von Quarz, dCr zum Theil 
gerundete Körner, zum Theil die eigenthümlich gelappten Durchsclmitte darbietet, welche 
für die corrodirten Quarzeinsprenglinge der Quarzporphyre charakteristisch sind.' Beide 
Feldspthe sind frisch und nur an den Rändern, wo häufig starke Kataklasen zu beobachten 
sind, findet man damit zusammenhängend die beginnende Umwandlung.

Die makroskopisch dunkelbraun erscheinende Zwischenmasse, in welcher ebenfalls zwei 
Feldspäthe, sowie ziemlich viel Quarz vorhanden ist, erscheint ungewöhnlich reich an Blättchen 
von Bi؟tit, an mehr oder minder gut ausgebildeten Krystallen von farblosem Augit, sowie 
an schilfigen Individuen von selir liehtgefärbter Hornblende, welclr letztere aber wolil nur 
 as uralitische Umwandlungsproduet des Augits darstellen dürfte. In dieser feinkörnigen؛
Grundmasse, welche stark zermalmt ist und meist die typische Mörtelstructur aufweist, ist 
die Zersetzung weiter fortgeschritten. Hie Feldspäthe sind getrübt, der Biotit untel Aus­
Scheidung eines titanitähnlichen Minerals häufig theilweise in Chlorit umgewandelt. Trotz 
der augenfälligen secundären Entstehung des cllorites beobachtet man nicht Selten auSh iS 

لهق0لآ ؟ذق  Erscheinung dei- pleochroitischen Höfe um Zirkonmikrolithen, .ja selbst solchS 
Hofe wurden aufgefunden, welche zur Hälfte in dem etwas angegriffenen Eiotit, zur Hälfte 
 Chlorit liegen. Der Augit ist theils nur randlich, theils i'n seiner ganzen blasse in أف
Uralt umgewandelt, der meist schilfige Endigung besitzt, und in welchem abermals die 
pleo؛hroitischen Höfe die dem primären Augit fremd sind, in ziemlicher Menge beobachtet 
wer؛len können. Stellenweise tritt ein lirauner Turmalin in kurzprismatischen, hin und 
Rieder bemimorphen Krystallen hinzu. Ferner beobachtet man Titanit in grossen Flecken 
Zirkon und Apatit., sowie etwas Kalkspath. Ein hin und wieder nicht unhetrachilicher 
Gehalt an Magnetkies und Pyrit gibt sich als secundäre Infiltration zu erkennen indem 
man an einzelnen Stellen die Ablagerung dieser Substanzen auf den Spaltrissen des secundären 
Ampilibols beobachten kann, dessen Individuen auch ganz von Kies umschlossen werden. 
Graphit und Rutil felilen vollkommen.

Im Gegensatz zu diesen an den basischen Gemengtheilen so überaus reichen Gesteinen 
 kterisien sfeh die Aplite von Krumau zunächst durch ein völliges Zurücktreten؛hari؟
derselben. Es sind ziemlicli feinkörnige, stark zermalmte Aggregate von Qudrz, Ort'hoklas 
und I'lagioklas mit einzelnen Schuppen eines sericitartigen Glimmers؛ manchmal treten 
einzelne Feldspathkrystalle dui-ch bedeutendere Grösse hervor.

Häufig beobachtet man auch hier die gerundeten Einschlüsse von Quarz in den Feld- 
späthen, welche übrigens vollständig frisch und klar sind. Wo der Glimmer als Einschluss 
 n Quarz auftritt, ist es charakteristischer Biotit, während der sonst in sehr geringer Menge؛
im Gestein vorhandene farblos, also wohl ausgebleicht ist. In besonderer Masse ist in all 
diesen Gesteinen Rutil in scharf ausgebildeten, prismatischen Krystallen, in Zwillingen und



Aggregaten vorhanden, daneben fitidet man Apatit und einzelne, gute, ؟,lii.ge؛!“! Die makroskopisch zu beobachtenden, liehtgrünlicligraueu! ؛oktaedrische Krystalle von Pyrit 
ehen u. d. M. aus äusserst feinfasrigen, radialen Aggregaten eines viel-؛kleinen „Augen، bes 

h؛nähnli؛dopodi؛se؛. leicht zur Amphibolgruppe gehörigen Minerals, welche allenthalben 
reifen. Und durch eine Lage von ebensolchem, fasrigem Aggregate؟r؛nüb؛mgebung h؛؛ in die 

wird die Grenz! des Aplits gegeU den اً«؛ةً؛دا'ذ٠؛ bezeichnet, Welche! in ا؛ائةا-

Besch^enheit an den vollständig unzersetzten und vollständig graphitfreien Aplit angreHzt. 
Diese aplitischen Gesteine sind sehr hart und zähe Und haben einen durch؛!!

massigen Habitus.

3. Die Gneisse und Graphitschiefer.

Graphitlagerstätten ؛-, Die Gneisse sind, ebenso wie im Passauei- Gebiet, in der Nähe de 
 stark zersetzt un؛ weitaus in den meisten Pallen nur noch eine desaggregirte, sandte Masse؛

ursprüngliche Zusammensetzung und Structur nicht mehr, auch ni'cht in Andeutungen ٥٠؟®؛ 
 erhalten ist؛ das einzige, was man noch deutlich beobachtet, ist ihre ausgesprochene Schicht؛

strucfar. Häufig sind sie in geringem Maasse graphithaltig, auch Schmale Lasen von 
Graphitschiefer finden sich zwischen s^hr grapliitarmen GneiSsschiehten, aber Uebergange 
zwilchen den normalen, graphitfreien Gneissen und den Graphitschiefern felilen hier noUh

,viel mehr als im Passauer Gebiet
ئلت٠ Allgemeinen sind ؛iese Gesteine im böhmischen Gebiet von viel ر ' ' " -

Beschaffenheit, und während man bei Passau so häufig einen raschen Wechsel zwischen 
t linsenförmigen Massen beobachtet, von welclien die einen grobkörnig, die anderen۴؛ei 

feinkörnig, die einen glimmerreich, die anderen glimmerarm sind, ist hier namentlich im 
hen Hel mehr Gleichmässigkeit vorlianden, welche wohl auch das lange Aushalten der؟trei؟ 

Zwar ؛.phiteinlagerun^en gegenüber den Vorkommnissen im Passauer Gebiet bOgUnStlg؟-(؟ 
 find؛n sich auch im böhmischen Gebiete linsenförmige Einlagerungen graplWtarme! Gneis؛؛

 in den ؟rap؛itsc؛iief؛rn in weiter Verbreitung, doch sind dieselben Oft so mächtig-, das؛
man sie hei der Förderung des Grapliites einfacli als Mauern stehen lässt. Die Zusammen: 

Setzung derselben ,ist so ziemlich die gleiche, wie bei den Vorkommnissen aus der Umgebung 
von tassau, nur dass sie meist feinkörniger und nicht so frisch sind.

. VIa! die Graphitgesteine selbst betrifft, so ist in dieser Beziehung eine viel grössere 
atiren als in den Passauei- Lagerstätten. Die Gra^hitgesteine, welche؛s؟Variabilität zu co 

 im böhmischen Gebiete ausgebeutet werden, sind zum Theil ganz lockere, weich؛ Massen؛
er fette Graphit von Schwarzbach, theils compacte, fast massig erscheinende Gesteine؛ e؛w 

 mit flimmei'ndem Bruch, tlieils endlich von massenhaften Rutschfläch؛n durchsetzte Schiefe؛
uch und, namentlich bei Krumau, vollkommenem Metallglanz auf'den schaligen؛t mattem B™

Absonderungsflächen.
. Die zuerst genante Varietät, welclie in dem fürstlich Schwarzenberg’sehen Werk 

zbach den Hauptbe^tand der mittleren der drei dort abgebauten Einlagerungen؛hwa؛n s؛ 
ind ist die graphitreichste, welche in dem Gebiete؛ Ifildet, enthält feinschuppigen Graphit 

 überhaupt gefunden wird, sodass sie als NaturwaWre in den Handel kommt, nachde؛؛
zahlreiche, kleine Knoten γοη der Zusammensetzung eines zersetzten, glimmerarmen Gneisses 

ausgelesen worden sind. Eine Ρι-obe derselben ergab mir einen Rückstand von 14,58؛؛/.



bestehend aus Quarz, glimmerartigen Silicaten, etwas Feldspath und Rutil. Da dieses Vor- 
kommniss ziemlich arm an Kiesen ist, dürfte die Differenz als Graphit anzusehen sein.

Sehr viel weniger Graphit enthalten die compacten Gesteine, welche dazu noch meist 
sehr kiesigsind; auch liier ist der Graphit in einzelnen Varietäten blättrig und diese blähen 
sich beim Erwärmen mit Salpetersäure auf. In ihnen finden sich auch hei Schwarzbach 
die eigentümlichen, von Woldrich؛) beschriebenen, lileinen, rundlichen Concretionen, in 
welchen derselbe organische Reste vermutlrete. Diese bis l/г cm im Durchmesser grossen, 
runden Gebilde mit concentrischer und radialer structui-, erweisen sich u. d. M. im sehr 
feinen Schliff als radialfasrige Aggregate eines ziemlich starli lichtbrechenden, vielleicht zur 
Amphibolgruppe gehörigen Minerales mit einigen Partieen einer schwächer lielitbrechendeii. 
gleichfalls auf das polarisirte Licht wirkenden Substanz, wel'clie durch einen oder zwei 
concentrisclie R-inge voll Graphit abgetheilt sind. Diese Gebilde sind, wie man sicli an 
frischen Stücken überzeugen kann, die Verwitterungsproducte Meiner, strahliger Kies- 
concretionen, welclie allentlialben im Gestein stecken, utid haben mit Organismen 
siclier nichts zu tbun. Auch sonst enthalten diese Vorkommnisse Adern von Pyrit in 
grosser Menge.

ًتا ; d. M. besteht das betreffende Gestein aus viel Quarz, wenig Orthoklas und 
Plagioklas, zwischen deren Körnern die gut ausgebildeten, aber nicht aufgeblätterten, 
sondern compacten Krystalle von Graphit sich abgelagert haben. (Taf. I, Fig. 2.) Kleine, 
gerundete, opake Einschlüsse, wohl aUch von Graphit, im Dünnschliff 0١ale Durchschnitte 
gebend, liegen niclit selten im Quarz, wie in dem in grösseren Körnern auftretenden 
Apatit. Unregelmässig umgrenzte Körner von Rutil (s röthlichbraun, ω gelblichbraun) 
sind in grosser Zahl vorhanden, ferner starli licht- und doppelbrechende, falblose Körner, 
welche wohl Zirkon sind. Kataklasstructur konnte nicht hobachtet weiden; der Graphit 
dieser Gesteine bläht sich niclit auf.

Makroskopisch ähnlicli, nur noch dicliter und matter und von mildem Bruch sind 
^ndere Vorkommnisse von Schwarzbach, in welchen zahlreiche Adern mit spiessigen 
Calcit krystallen vorhanden sind. u. d. M. beobachtet man den Graphit in feinster Ver- 
tlieilung, von winzigen, aber compacten, ovalen Durchschnitten bis zu eigentlichem Staub, 
der auch bei 1500 facher ٦ergrösserung keine Form zeigt. Die Zwischenmasse wirkt nicht 
auf das polarisirte L؛eht mit Ausnalnne einiger Blättchen von batavitähnlichen Eigen­
schaffen und kleinen Nestern liehtbraunen Biotits. Dieselbe bestellt aber niclit aus Opal, 
اًب'ا  ihre Biclitbiechung etw^ hoher ist als die des Canadabalsams. Dass diese Hauptmasse 

hier nicht Opal ist, darauf weist aucli schon die äusserst milde Bescliaffenhelt des Gesteins 
hin; auch dieser Graphit blälit sieh niclit auf.

I einer ist eine der in Krumau geförderten Varietäten der ersten von diesen beiden 
makroskopisch älmlicli, nur dass der Graphit im Bruch des Gesteines noch deutlicher 
kristallinisch ist, und Schwefelkies in noch grösseren Mengen sich bemerkbar macht. 
Dieser Giapliit ist die einzige ١' arietät von Kr umau, an welcher ich die Aufblähunss- 
reaction beobachten konnte, u. d. M. beobachtet man, dass der Grapl'iit etwas grOher 
blättrig ist als in den eben besprochenen Gesteinen, und dass namentlich hier wieder in 1

1) j. N. Woldrich, Ueber eigentümliche Graphitconcretionen von Schwarzbach in Rohmen. 
Verb, k. k. geol. Reichaamt. 1885. 399.



en Graphitindividuen؛scheinbar aufgebiättei ؛:قالآ:ا;:الآجهج r: die تئ٠
allenthalben so charakteristisch sind Der ء٠ةة.،ع٠ي:س٠ات٠ية: ٠:؛؛؛؟

 se :هئ8ئ ئئلهئ ist eia ؛einblättriger Sericit. Die Hauptmasse dfes Gesteins bekfeht a؛؛
letzteren Minerals wechselnd mit feinkörnige Lagen in :دت٠ جش٢ئعةئ٠ه ٥ 

inlgentheilweise 0^: ganz" zu grossschuppigen: ؟لأءلآذ ?؛٠;٠: ة٠.:،ست 
ricitähnlichem Aussehen zersetzten ^nid^ahkrystallen Und’؛trahligen Aggregaten vOn s؛ 

٤fepbitblättche, neben bestehenden, kleinen Linsen. Die0!:::?1!'6: ::؟bk 
ringen Dimensionen m Menge؟ welchen compacte, im Durchschnitt ovale Individuen von vorhanden sind, fegern mit Vorliebe auf deg Grenzen der einzelnen Mineralkörner. Zahl 

ier Körner und langnadlige Krystalle von violettgrauem Rutil, welliCT؛ ؛sind auc, باثب 
besitzt. Apatit findet sich in ج٤لا> deutliche Spaltbarkeit und sehr starke Absorption 

t sind vorhanden, massenhaft؛grösseren, gerundeten Individuen. Einzelne Krystalle von Pyr 
Adern dieses Erzes die verschiedenen Gesteinsgemengthelle, wodufeii ؛aber durchsetzen derb 

ie sich als spätere Infiltration zu erkennen geben. Audi NontWonit konifee hier in؛ 
Die Verbiegung dei. Glimmer Und Graphit- ؟؛.er؟ Flecbn und Adern beobachtet هلجئ٠ 

blättchen, die Zertrümmerung des Quarzes ist hier sehr deutliek. '
Am häufigsten aber haben die Graphitgesteine den Habitus eigentlicher, sehr fein­

Graphitschiefer, von eigenthfimlich schaliger Beschaffenheit, Welche namentlich für ؛körnige
die Vorkommnisse in Krurnau besonders charakteristisch ist.

Der ganze Schiefer ist doi't zu lileinen ovalen Scherben zermalmt, welche mit einem 
glänzenden Graphitharnisch überzogen sind, sodass das niuschlig brechende Gestein ein 

Gesteine gibt die Aufblähungsreaction ؛aphit dieseلأ:تث٠: ٠؛؟?٠ ؟لآ ؛؟ 
eicber und enthalten weniger Kies؛t؛b؟؛؛g 8٠¥،!٠:علأت٠ث ٩؛ ؛جذل :ienif .!t. للئا: 

a:، ٠ج;:؟لل:: ى5٠“؟.: :عي٠ :?sti™üg des Rückstandes der ers'teren ergab fegko؟الا:
ist und rein sChWarz u. d. м. beobachtet man von durchsichtigen ذاًة؛؟;ة؛ة ن 

gerundete, fast geröllartig aussehende Aggregate, weile ؛:; لج:ت،اجg ليل;ئس٠ع :ت٠٢
aber vollständig zei'setzt sind.

.cher an Kies und an Silicaten (Rückst؛rind re تيلآ٠ : !تلآئ::لا! e؛)D 
est ist nocli der ziemlich bedeutende Verlust in Abzug zu bringen,,؛ dem 54ل7٦ا ٥/٠١ ٢٥؛ 

welcher bei der Oxydation (les Schwefelkieses eintritt, sodass der GraphitgehWt selbst lfech’ 
geringer ist) 11Π.1 die einzelnen, sclialigen Scherben, in welche das Gestein Jeiclit zerbricht 
haben oft einen Kern von gneissähnlicher Beschaffenheit. Der Querbruck duich diese’ 
äusserlich glänzenden, von Harnischen überzogenen, schwarzen Bruchstücke ist graulicli und 
matt. Die kleinen .Knoten bestehen aus ziemlich frischen, grobkörnigen Quarz-Feldspaih- 
aggregaten mit einer Unzahl feinster Rutilnadeln und derbem bis blättrigem Graphit 
zwischen den einzelnen Geniengtheilen; ferner finden sicli zersetzte radialstiahliche Pariieeii 
von seriell artigem Glimmer, mit welcliem der Graphit hin und wieder parallel verwachsen 
und, aufgeblättert ist. (Taf. I, Fig. 3.) Meist aber ist das letztere Mineral nicht blättrig, 
sondern dicht oder als feiner Staub ausgebildet. Die Zwischenlagen bestehen aus parallel 
streifigen, schwach polarisirenden Aggregaten mit reichlicher Bildung von derbem Graphit, 

massenhaften Adern und Klüften mit Neubildungen, theils farbloser Mineralien, ؛welcher vo
tbeils von Kies durchsetzt werden.

Die Graphitgesteine des böhmischen Gebietes, welche sclion makroskopisch viel dichter 
erscheinen als die Passauer Vorkommnisse, lassen somit die ursprüngliche Zusammensetzung



der betreffenden Gesteine viel weniger deutlicb erkennen, als dies bei den andern der Fall 
ist, und die Structur dieser Gesteine in frischein Zustand muss viel gleicbmässiger feinkörnig, 
vielleicht auch fast phyllitartig diclit gewesen sein, wobei zahlreiche, verhaltnissmässig kleine 
 -rOberem Korn und ziemlich mächtige Zwischenlagen von gneissartiger Zusammen؟ gen von لاد
getzung vorhanden waren. Wo man aber das Verhältnis« des Graphites zU den übrigen 
Gesteinsgemengtheilen genauer verfolgen kann, zeigen sich dieselben Verhältnisse, wie in 
dem zuerat besprochenen Gebiete. Der Graphit lagert sich an den Grenzen del einzelnen 
Gemengtheile, auf den Spaltrissen des Glimmers etc. ab und lässt eben durch diese Art des 
Auftretens auf seine secundäre Vatur schliessen, welche auch in dem weitgehenden Stadium 
der Zersetzung iliren Ausdruck findet, in welchem die graptiithaltigen Gesteine sich befinden. 
Und dass diese Zersetzungen in den graphitarmen ,Augen“ und Zwischenlagen weniger 
stark zum Ausdruck liommen, bietet eine' weitere Parallele mit den Passauer Vorkommnissen.

Chemisch-geologische Folgerungen.
Die Eigenart der Erscheinungen, welche die geologischen und petrographischen Ver­

hältnisse der Graphitlagerstätten des bayerisch-böhmischen Waldes uns vor Augen füliren, 
bietet zahlreiclie Anhaltspunkte för die Klärung der chemisch-geologischen Fragen, die sich 
bei dem Studium dieser Lagerstätten uns aufdrängen. Bei der Charakterisirung der einzelnen 
Vorkommnisse wurde öfters kurz auf dieselben hingewiesen; hier sollen die verschiedenen 
Beobachtungen zu einem Bilde vereinigt werden, um aus demselben eine Deutuns der 
genetischen Momente des Graphites zu versuchen.

Ich möchte zunächst noch darauf aufmerlisam machen, dass zwei Umstände, welche 
hier als besonders charaliteristisch uns entgegentreten, sich an zahlreichen anderen 
Graphitvorkommnissen, welche ähnliche Verhältnisse aufweisen, wiederholen: das ist die 
Begleitung der Graphitlagerstätten durch körnige Kalke und die ebenso constante Kutil- 
fahrung der mehr oder minder graphitreichen Schiefergesteine. Aber ich möchte gleich­
zeitig betonen, dass ich docli durchaus nicht die Anschauung vertreten möchte, dass alle 
derartigen Lagerstätten genetisch mit den hier betrachteten übereinstimmen müssten, und 
dass z. B. das Zusammenvorkommen von Graphit mit Butil an sich zu Scliltissen bereclitigt, 
wie sie aus den übrigen Verhältnissen im bayerisch-böhmischen Graphitgebiete gezogen 
werden müssen. Denn diese Paragenesis gerade ist eine in holiem Maasse charakteristische 
und überall verbreitete, und man beobaclitet sie sebr liäufig unter Verhältnissen, unter 
welchen intensive chemisch-geologische Prozesse überhaupt vollkommen unwahrscheinlich 
sind. Dagegen möchte icli aber anderntheils wieder festeteilen, dass, wie die hier dar­
gestellten Verhältnisse zur Genüge beweisen, das Auftreten der Graphitlagerstätten in 
Begleitung metamorphischer Kalke noch lfeinen hinreichenden Beweis für die organische 
Entstellung derselben liefert, wie dies Dawson؛) bei der Beschreibung der canadischen 
Graphitlagerstätten annimmt. Ist man Ja doch heute nocli absolut nicht in der Lage, zu 
entscheiden, welche Beschaffenheit solche itn Urgebirge eingelagerte Kalke besessen haben. 1

.Dawson, lieber den Graphit im Lanrentian von Canada. Eef. Heues Jahrb. f. Miner .¥ ل (1
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verwerfen, während die Syenite nur als Lager auftreten
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glimme؛arme Gneisse zu erkennen geben, und ähnliche Linsen trifft man aucli im graphit- 
 Allenthalben sind dieselben frischer und meist auch grobkörniger als ;؛issgebiet؟eien Gn ؟1
das umgebende glimmerreiche Gestein. In den eigentlichen Grapliitgileissen hat dei- 
Graphit eine charakteristische Vertheilung: besonders auf den Spaltflächen des Glimmers. 
؛لآ  welchen er sich gerne in paralleler Stellung einlagert) auf den Grenzen der übrigen 

Mineralkörner oder auf den durch den Gebirgsdruck hervorgebrachten Rissen hat sich das 
Mineral angesiedelt, nur selten findet man ihn als Einschluss in einem sclieinbar unverletzte!؛ 
Bestandtheil des Gneisses und auch in solchen Fällen ersclieint es, nach dem gewöhnlichen 
Auftreten zu urtheilen, zweifelhaft, ob der betreffende Durchschnitt nicht in anderen 
Richtungen einen Zugang geboten hat, als in denjenigen, welche gerade im Schliffe zur 
Beobachtung kommen. Ferner macht man durchgehends die ErfalirUng, dass der Graphit 
innerhalb dei" Grapbitgneisse selbst diejenigen Zwiscbenlagen bevorzugt, in welclien entweder 
Glimmermineralien in besonderer Menge vorhanden sind, oder eine besonders intensive 
Zermalmung der übrigen Gesteinselemente zu erkennen ist. Dann schmiegen sieb die ein- 
hei؛lielien Giaphitblättchen allen Biegungen des Glimmers ebenso an, wie den unregelmässig 
verlaufenden Grenzen zwisclien Quarz und Feldspathkörnern oder den zackigen Torslonsrissel 
innerhalb der einzelnen Individuen dieser Mineralien.

Was aber meines Ei'achtens in ganz besonderem Maasse den in der ganzen Art und 
١'Ve؛se seines Auftretens so deutlich hervorstechenden secundären Charaktei des Graphites 
gegenüber dem Gneiss bezeiclinet, das ist das Vorkommen von Gängen und Adern, welche 
mit kristallinischen Graphitaggregaten ausgekleidet sind, und die in der Nähe des Granites, 
welcher das Graphitgebiet umgrenzt, an mehreren Stellen aufgefunden wurden. Diese 
gangförmigen Vorkommnisse zusammengenommen mit den sonstigen Erscheinungen, welclie 
das Aufti'eten des Graphites in diesen Gesteinen bietet, beweisen mit Sicherheit, dass das 
Mineral erst durch spätere Processe in die Gesteine gelangt ist, in welchen es sich heute 
vorfindet.

Man beobachtet ferner in der Zalil der vorkommenden Linsen, in der Reichhaltigkeit 
der Einlagerungen und in dei. Grösse der einzelnen Grapliitindividuen einen deutlichen 
Zusammenhang mit der Entfernung von jenem Granit. Je weiter man sicli von demselben 
entfernt, desto unbedeutender und desto feinschuppiger werden die Grapbiteinlagerungen. 
Man wird lialier mit dem Auftreten des granitischen Gesteins die Entstellung der Graphit­
lagerstätten in Verbindung bringen müssen, zumal da, auf der anderen Seite desselben 
Massivs die böhmischen Lagerstätten von Graphit sicli anscliliessen. Die Wirkung dieser 
granitischen Intrusionen liommt auch in der Beschaffenheit der körnigen Kalke zum 
Ausdruck, welche hiei. wie dort ganz besonders charakteristische Mineralien der Contact- 
metamorphose fuliren.

١Venn man so die Art des Vorkommens des Graphites und die dabei hervortretenden 
Erscheinungen in iiirer Gesammtheit betraclitet, so ergibt sich folgendes Bild; Die in ihrer 
Zusammensetzung und Structur äusserst wenig gleichmfissigen Gesteine, welche uns lieute 
als Fordieritgneisse voi'liegen, liebst ihren Kalkeinlagerungen١ wurden von Faltungen betroffen, 
welche die Gesteine in intensiver Weise zermalmten und zusammen bogen, wobei an den 
Grenzen verschiedenartiger Gesteine, z. B. an den Grenzen zwisclien Gneiss und Kalk, 
schwächere Stellen oder lilaffende Risse entstanden ١ hervorgebracht durch den sehr 
ungleichen Widerstand, welchen die beiden a!-)einandergelagerten Gesteine der Umbiegung



entgegensetzten. Hier drangen die syenitischen Massen ein und legten sich als Lager 
zwischen Gneiss und Kalli.

Als später die grossen Granitmassive, welche das Gebiet umgrenzen, emporgepresst 
wurden, war zunächst wohl eine allgemeine contactmetamorphische Beeinflussung der Neben­
gesteine die Folge, welche uns am besten in den Kalken entgegentritt. Aber mit oder 
jedenfalls im nächsten Gefolge der Granitintrusion setzten, von dieser ausgehend, Processe 
ein, durch welclie der Graphit den Gesteinen zugeführt wurde, und welche, wie alle 
Erscheinungen beweisen, auclr sonst in ungewöhnlichem Maasse zerstörend auf die vorher 
vorhandenen Gesteine einwirkten. Dnd dass derartige Processe wiederum mit besonderer 
Vorliebe auf den vorlier geöffneten Wegen sich abspielten, ist eine Ersclieinung, für welclie 
in den verschiedensten Gebieten die typisclisten Beispiele zu linden sind. Doch waren die 
Gesteine nicht gleichmässig den graphitbildenden Agentien zugänglich; glimmerreiche Linsen 
werden in liolrem Maasse graphitföhrend, glimmerarme erwiesen sich als widerstandsfähig gegen 
die Aufnahme, wenn sie nicht durch die vorhergegangene Faltung in ihrem Gefiige glCckert 
waren, und es entstanden so die für das Vorkommniss so charakteristischen Linsenzüge.

Aber gleichzeitig, wenn auch nicht in allen Fällen an die Entstehung des Graphites 
gebunden, spielten sich grossartige Umwandlungsprocesse in denselben Gesteinen all, 
welche unter bedeutender Substanzzufuhr elnestlieils und Wegführung des Gelbsten anderer­
seits an Stelle der präexistirenden, an Alkalifeldspäthcn, Quarz etc. reichen Syenite und 
Gneisse Aggregate von Kaolin, Nontronit, Batavit, Opal und Mog hervorbrachten, 
und durcli diese Aufloekerungsprocesse, welche aber gleiclrfalls nur die weniger compacten 
Gesteine І11 höherem Maasse afficirten, wurde an vielen Stellen der Graphitbildung ein 
neuer Weg gebahnt. Wir finden dalier den Graphit aucli ausserhalb der eigentlichen 
Linsen in den betreffenden Umwandlungsproducten als constanten Gemengtheil wieder. 
Seltener, aber doch auch ln zahlreichen Fällen, beobaclitet man, dass der Graphit aucli in 
die frischen Gesteine eindringt, so wil’d man allein den Graphitgehalt der Kallie und die 
Einschlüsse von Graphit in dem Feldspath verhältnissmässig frischer Syenite, in den ver- 
scliiedenen Gemengtheilen wenig veränderter Gneisse auffassen müssen.

Alle diese grossartigen Processe müssen sicli in rasclier Folge der Intrusion des 
benachbarten Granitmassivs angeschlossen haben, denn die letzten Actiorien dieser vul- 
Iranischen Thätigkeit fanden die Lagerstätten in dem Zustand vor, in welcheni sie heute 
sicli befinden. Die letzten Ausläufer der granitisclien Intrusion, die Aplite vor allem, 
erweisen sich diesen Processen gegenüber als jüngere Bildungen, sie setzen auf Verwerfungs- 
liluften quer durcli die fertigen Graphitlinsen hindurch und zeigen niemals die Er­
scheinungen der Zersetzung und des Eindringens von Graphit, welche die älteren Gesteine 
charakterisiren.

Den Scliluss bilden die Plagioklasgesteine, welche wie die granitischen Aplite von den 
graphitbildenden Processen ln keiner Weise beeinflusst sind, und bei deren Entstehung aucli 
die dynamisclien Wirkungen der Gebirgsfaltung so gut wie abgeschlossen waren. Sie 
übten in der Weise einen Einfluss aul' das Nebengestein aus, dass sie dasselbe mit Kies 
imprägnirten, dessen Auftreten in den Graphitscl]iefern an diese Gesteine gebunden ist; das 
Vorkommen von Pyrit auf feinen Adern zwisclien den Gemengtheilen der granitischen und 
aplitischen Gesteine ist ein fernerer Beweis dafür, dass diese kiesbringenden Plagioklas­
gesteine thatsäcblich die jüngsten Gebilde sind, welche man hier beobaclitet.



Wenn man mit diesen Beobachtungen im Passauer Gebiete die Erscheinungen im 
Districte von Schwarzbach-Krumau vergleicht, so findet man neben manchem Enter­
scheidenden grosse Aehnlichkeit in den Grundzügen. Die graphitführenden Gesteine dieses 
Gebietes haben nicht mehr die Beschaffenheit eigentlicher Gneisse, es sind vielmehr theils 
lockere Aggregate, theils ganz dichte Graphitschiefer, in welchen nur wenige Reste den 
ursprünglichen Mineralbestand andeuten, während in de؛’ Hauptsache die ursprünglichen 
 enmngtheile umgewandelt, die ursprüngliche structur verdeckt, ist. Dazu kornet, dass der؟
Grapht hier nur selten die schuppige Beschaffenheit des Passauer Graphites hat, sondern 
vielmehr makroskopisch dicht erscheint. Aucli die Art des Vorkommens ist eine andere 
an Stelle der. rasch auskeilenden Einsen sind auslialtende Lager von recht gleichmassiger 
Beschaffenheit ؟etre؛en, aber man findet aucli hier wieder gr^phitarme bis gr^phitire^ Ein- 
lagerung؛n in ؛enselben. End wenn man aufmerksam in besonders günstigen Schliffen die 
Art der Vertheilung des Graphites beobachtet, so sieht man, dass in Gesteinen, in' welchen 
der ursprüngliche Gneisscharakter noch einigermaassen erhalten ist, auch ausserordentlich 
 ١١٠٢erhältnisse sich einstellen, wie in den Vorkommnissen aus der Emgebung von linliche؛
Passau. Man sieht dann aucli hier den Graphit auf den Spaltflüchen des Glimmers ul in 
allen Ritzen und Eugen des Gesteines abgelagert.

؛'؛ دح؛ ' weitgehende؟ Zersetzung des umgehenden, in seinei’ ganzen Zusammensetzung 
viel gleichmSssigeren Gneisses, welcher dann aucli in geringem Maasse graphitführend wird, 
ln den. zwar selteneren Vorkommnissen von Kaolin, N^ntronit, lltiivit, Opal Und 
Mog sind weitere Analogieen zwischen beiden Lagerstätten vorlianden, und endliCh finde't 
man auch hier das Zusammenvorkommen der Graphitschiefer mit graphitführenden, contact- 
metamorphisclien Kalken.

Auch Massengesteine, welche sich als jüngere Bildungen charakterisiren, trifft man 
 ,er in Begleitung des Grapliites, vor allem granitisclie Typen, Lamprophyr und Aplit؛؛
die auch liier durcli ihre völlige Frisclie und durcli das F؛hlen des Graphite؛ ausgezeichnet’ 
sind. Imprägnationen mit Kies, welche jünger sind als diese, finden sicli sowohl in den 
G ١ apliitschiefem, wie in den granitischen Gesteinen, liui’ tritt der directe Zusammenhang 
mit Plagioklasgesteinen hier niclit so deutlich zu Tage, wie І111 Passauer Gebiete.

Es liEindelt sicli bei diesen beiden Formen von Lagerstätten unzweifelhaft um durchaus 
analoge Bildungen und der Unterschied bestellt in dei’ Hauptsache 11111’ darin, dass in den 
l'assauei’ Lagerstätten die Verhältnisse klar zu Tage liegen ١ während in den böhmischen 
Vorkommnissen alles viel undeutlicher und der Erklärung welliger zugänglich ist. Aber 
dieselben Besultate, zu welchen die eingebende Untersuchung jener Vorkommnisse führte, 
liefern aucli die Erklärung des im böhmischen Gebiete Beobachteten. Hier wie dort beobachtet 
man unter bald stärkerer, liald weniger starker, aber stets eigenai’tiger Zersetzung des Neben- 
 ns eine mit vulcanischen Processen in Verbindung zu bringende secundäre Zufülirung des؛este؛
Graphites in mein' oder weniger gleiclimässig beschaffene Gneisse; im Passauer Gebiet in 
der nälieren Nachbarschaft des Granitmassivs findet man grobscliuppigen Grapliit auf 
Gängen und nocli ziemlich grobscliuppigen in dem umgewandelten Gneiss sellist, im 
böhmischen Bezirk dagegen١ wo die Entfernung vom Gi.anit grösser ist, in den näher 
gelegenen Theilen nocli einzelne feinschuppige Varietäten lieben ganz dich'ten und endlicli 
in den entferntesten weitaus vorherrschend die dicliteu Vorkommnisse.

١Velcher Art aber waren die Processe, welclie hier zur Ablagerung so



enorme,' Massen von Graphit Anlass gegeben haben? Diese Frage ist schon dess- 
halb nicht ؛eicht za lösen, weil die bei technischen Processen١ welche in grösserer Menge 
Gi'apl,؛t liefern, vor sich gehende Bildungsweise dieser Substanz zum Theil zu wenig ein 
gehend untersucht ist, zum andern Theil aber überhaupt nicht in Frage kommen kann.

Emanationen von Kohlenwasserstoffen der Fettreilie wie der aromatischen Reihe 
werden zur Erklärung derartiger Gebilde am häufigsten herangezogen, aber alle Erscheinungen 
 en, dass gerade diese Gruppen von Kohlenstoffverbindungen 1) besonders schwierigen؛ewei؛
den elementaren, krystallisirten Zustand überzuführen sind, wie schon die Erfahrung dei- 
Ga؛fabriea؛On lehrt, bei welchei- die Zersetzung dieser Verbindungen in hoher Temperatur 
nicht zur Bildung von Grapliit, sondern vielmehr zu der sogenannten Retortenkohle, 
fälschlich wohl auch Retortengraphit genannt, führt. Die gewöhnliche RetortenbOhle hat 
ja gewisse Eigenschaften, den metallartigen Glanz, die hohe Leitungsfähigkeit für Electricität, 
schwere Verbrennbarkeit etc. mit dem Grapilit gemeinsam, unterscheidet sicli von demselbeil 
aber in bezeichnender Weise durcli ilire bedeutende Härte, welche sie nicht etwa Bei­
mengungeil verdankt, durch ilire Structur und namentlich durch die Eigenschaft, dass sie 
mit Salpetersäure und chlorsaurem Kali behandelt keine Graphitsäure liefert, sondern sicli 
vielmehr zu einer braunen Flüssigkeit auflöst, genau in derselben Weise wie dies mit den 
Cokes der FaJl ist.

Dazu kommt noch, dass man in den Jiier untersucliten Lagerstätten überall Neu­
bildungen neben dem Graphit beobachtet, welche auf sehr energische Oxydationen, nicht 
auf Reductionen hinweisen, wie sie doch bei der Zersetzung der Kohlenwasserstoffe hätten 
in höchstem Maasse eintret٠en müssen. Die Vorkommnisse von Nontronit und Mog, in 
welchen die leichtreducirbaren Elemente, Eisen und Mangan, ausschliesslich in ihren höheren 
Oxydationsstufen vorhanden sind, und welclie nach allen Erscheinungen mit dem Grapliit 
durchaus gleichzeitig geliildet wurden, SJIrechen am allermeisten gegen die Ent­
stehung des Graphites durcli Zersetzung von Kohlenwasserstoffen, selbst wenn 
diese Art der Bildung auf experimentellem Wege wahrscheinlich gemacht werden könnte.

An eine Auskrystallisation des Graphites aus einem geschmolzenen Magma 
irgend welcher Art ist gleiclifalls niclit zu denken.

Gegen diese Ansiclit sprechen alle Verhältnisse, welclie in der Natui- beobaclitet 
werden lionnten, gegen sie spriclit vor allem die Art des Auftretens des Graphites in den 
graphitführenden Gesteinen selbst.

Dass dagegen eine Gi-uppe flüchtiger Kohlenstoffverbindungen mit besonderer Leichtigkeit 
zur Graphitbildinig führt, beweisen eine Anzahl von Erscheinungen, welche gleichfalls bei 
technischen Processen auftreten. Beim Eindampfen der Ferrocyannatrium enthaltenden 
Rückstände gewisser Sodaprocesse tritt plötzlicli unter Aufscbäumen der Masse oberflächlich 
eine lebhafte Graphitbildung ein, welche man, wolil mit Recht, auf eine Zersetzung der

') Wahrend der Correctur dieser Abhandlung erfuhr ich von einem neuen patentiiten Verfahren 
zur künstlichen Darstellung von Graphit durch Zersetzung von Acetylen mittelst Wasserstoffsuperoxyd. 
Eine analoge Entstehung des Graphites in der Natur ist an sich nicht als absolut unmöglich ZH bezeichnen: 
das Vorhandensein so gewaltiger Mengen stark oxydirender Gase lässt die Wahrscheinlichkeit derselben 
allerdings als eine ,ziemlich geringe erscheinen. Besonders bezeichnend ist, dass sich der Graphit auch 
in diesem Falle elienso wie in den oben zn besprechenden aus einer ungesättigten Kohlenstoffverbindung И bildet. g ٠



Cyan verbindung durch den Sauerstoff der Luft zurückführt. Und auf eine ganz ähnliche 
Entstehung des Graphites durch Zersetzung von Cyanverbindungen weist die Art des 
Auftretens desselben in gewissen „Eisensauen“ hin.

Ein besonders überzeugendes Beispiel dieser Art liegt mir. aus dem Hüttenwerk 
Scliussenried in Württemberg vor, welches ich der Freundlichkeit des derzeitigen Ver­
Walters Herrn Eduard Lerch verdanke, und das in der Hauptsache aus einem Gemenge 
von Stickstoffcyantitan mit Graphit besteht. Und zwar ist hier die Menge des ausser- 
ordentlicli grossblättrigen Graphites eine derartige, dass an eine Auskrystallisation desselben 
etwa aus dem gesellniolzenen Stickstoffcyantitan oder aus dem wenigen beigemengten Roh­
eisen nicht gedacht werden kann, sondern vielmehr alle Umstände auf eine andere Bildungsart 
hinweisen. Dass dabei gas- und dampfförmige Exhalationen mitgespielt ІіаЬеП, zeigen die 
zahlreichen Hohlräume, in welchen hin und mvieder neben und auf kleinen Würfeln von 
Stickstoffcyantitan kleine, merkwürdiger Weise pyramidal ausgebildete Krystalle von Graphit, 
frei aufsitzen, wie auch die grösseren Tafeln von Graphit gegen derartige Hohlräume hlu 
auf den Basisflächen stets zahlreiche, aber kleine, höckerartige Fortwachsungen von pyra- 
midaleni Habitus zeigen.

Das Zusammenvorkommen von Rutil mit dem Graphit, welches allenthallien beobaclitet 
wurde, maclit eine analoge Erklärung der Entstehung der Graphitlagerstätten niclit gerade 
unwahrscheinlich, zumal da bei einer derartigen Umsetzung keine Agentien sich bilden, 
welche, wie die mineralbildenden Factoren anderer vulcanischer Rrocesse, wie Fluor, Chlor, 
Phosphorsäure zur Bildung von Begleitmineralien hatten Anlass geben müssen, in welchen 
wir lieute noch ilire Spul- verfolgen könnten; und derartige Mineralien, in welclien uns ilie 
Ursachen der Zersetzung und Umbildung der Gesteinscomplexe aufbewalirt wären, fehlen in 
der Umgebung der Graphitlagerstätten thatsächlich vollkommen. Aber es erscheint doch 
recht seliwierig bei der Annalinie von Eskalationen von Cyanverbindungen sich die weit- 

,gehenden Zersetzungen zu erklären, welche die Graphitlagerstätten allenthalben begleiten, 
und vor allem einen einigerniaassen befriedigenden Aufschluss zu gehen über die hohe Oxy­
dationsstufe von Eisen und Mangan. Die Zersetzung der Cyanverbin.ngen selbst liefert 
natürlich solche Agentien nicht.

Dagegen ist es eine andere Kohlenstoffverbindung, welche gleichfalls hei verhältniss- 
massig niedriger Temperatur Graphit zu liilden im Stande ist, und welche einestheils hei 
vulcanischen Processen öfters nachgewiesen wurde, auderntheils bei ihrer Zersetzung Sauer­
Stoff aligibt. Es ist dies das Kohlenoxyd, welches, wie Gruneri) schon 1869 nach­
gewiesen hat, bei ca. 300. über Eisenerze geleitet, zur Bildung von Graphit Anlass gibt.

Diese interessante Reaction ist seither nicht weiter verfolgt worden; wenn man aber im 
Zusammenhang mit dieser Kotiz die eigentümlichen Verbindungen des Kohlenoxyds mit 
den Metallen, die sogenannten Metallcarhonyle, betrachtet, so findet man, trotz unserer 
lieute nocli reclit mangelhaften Kenntniss dieser Verbindungen, einen Weg, welcher die 
hauptsächlichstell, im Graphitgehiet beobacliteten Erscheinungen einer Deutung nälier rückt.

Die Erscheinung, dass die Graphitbildung fast allenthalben von so wasserreichen 
Mineralien, wie es Iiaolin, Nontronit, Batavit etc. sind, begleitet wird, macht eine all­
zuhohe Temperatur bei der Entstehung dei’selben nicht gerade wahrscheinlich, wenn auch

!) Vgl. Compt. 1'eud. 73, 28.



die feste Bindung, in welcher das Wasser in denselben vorhanden ist, und die leieht 
Temperaturen Uber 300. erträgt, uns nicht auf die allerniedersten Wärmegrade beschränkt. 
 brauclien wir aucli zur Bildung von Graphit durcli Zersetzung von Kohlenoxyd und von ؟0
Carbonylen, wie schon der Gruner’sche Versuch beweist, keine allzuhohe Temperatur 
anzunehmen.

Das Vorhandensein grossartiger Oxydationsvorgänge wird bei der Umbildung von 
Kohlenoxyd in Graphit durch die enormen Mengen frei werdenden Sauerstoffes leicht erklärt, 
und auch die Umwandlung feldspathreicher Syenite und Gneisse in Aggregate von Eisen­
oxyd- und Mangansuperoxyd-Silieaten lässt sich am besten auf das Eindringen dieser Metalle 
in Form der flüchtigen Carbonyle zutckflhren, wobei gleichzeitig die bei all diesen Um- 
 tzungen als Nebenproduct auftretende Kohlensäure die Auflockerung und Zersetzung des؟؛
Nebengesteins in Gemeinschaft mit überhitztem Wasser veranlasste.

Die Bildung der Graphitlagerstätten im bayerisch-böhmischen Grenz­
gebirge ist daher am wahrscheinlichsten auf gasförmige Exhalationen von 
nicht allzuhoher Temperatur zurflckzuftthren, welche vermuthlich von dem an 
der bayerisch-österreichischen Grenze selbst anstellenden Granit massiv aus­
gegangen sind. Diese Exhalationen, in welelien vermuthlich Kohlenoxyd 
neben Kohlenoxydverbindungen von Eisen und Mangan, ferner Cyanver­
bindungen von Titan, Kohlensäure und Wasser die Hauptbestandtheile aus­
machten, durchdrangen das Nebengestein, indem sie vor allem die natürlichen 
Wege benützten und an solclien Stellen ihre Thätigkeit ausöbten, wo an der 
Grenze verschieden biegsamer Gesteine in Folge der Gebirgsfaltung scliwaclie 
Stellen entstanden waren.

In diesen nun wurden am meisten wieder solche Partieen angegriffen, in 
welchen entweder sich Mineralien mit sehr vollkommener Spaltbarkeit fanden 
odereinestarkeZertrümmerunginFolgedesGebirgsdruckesvorhanden war. Dort 
vollzog sich die Ablagerung des Graphites durch Zersetzung des Kohlenoxyds 
zum Theil unter starker Umwandlung und Hydratisirung des Nebengesteins 
durch die beigeme.ngten Agentien, voi- allem Kohlensäure und Wasser, zum 
Theil unter Zufulir grossei- Mengen voll Eisen und Manganoxyden durch die 
Carbonyle, stets aber begleitet von Oxydationsvorgängen und von der Bildung 
geringer Mengen von Rutil, welch letzterei- vielleicht auf beigeniengte Dämpfe, 
von Cyanverbindungen hinweist. Jedenfalls aber ist bei all diesen Processen 
die Mitwirkung organischer Sulistanz ausgeschlossen, sei es, dass man dieselbe 
als ursprünglichen Gemengtheil des Gesteins ansehen möchte, sei es, dass man 
sie nach Art des Petroleums oder Asplialtes secundär auf Kluften dem Gestein 
ziigefalirt denlit.

München, Mineralogisches Institut; der Universität, April 1897.



Tafel-Erklärung.

Tafel I.
Fig. 1. Graphitgneiss Pelzöd. Normales Vorkommen von eigentlichem Grapbit in einem 

glimmerreichen Gestein. Die einzelnen Blättchen sind zwischen den Lamellen von Glimmer ,auf- 
geblättert“. Bläht sich mit Salpetersäure erhitzt auf. Vergrösserung 60.

Fig. 2. Graphitschiefer Schwarzbach. Normales Vorkommen von Graphitit. Kl,eine, compacte, 
auch im Querschnitt rundliche Krystalle, welche nicht aufgeblättert sind. Nicht auf blähend. Ver- 
grösserung 60.

Fig. 3. Graphitschiefer Krumau- Graphitit und Graphit zusammen vorkommend. Vorherrschend 
sind -die compacten Krystalle, vereinzelt finden sich dünntafelige, welche hin und wieder aufgeblättert 
sind. Mit Salpetersäure erhitzt liefern diese Vorkommnisse einzelne Aufblähungsformen. Vergrösserung 110.

Fig. 4. Graphitgneiss Oberötzdorf. Die dünnen Graphitlamellen haben sich auf den Grenzen 
der ursprünglichen Gesteinsgemengtheile abgelagert und schmiegen sich den Unebenheiten derselben an. 
Nur selten sieht man sie scheinbar in die farblosen Bestandtheile hineindringen. Besonders deutlich ist 
hier die Erscheinung, dass die Graphitlamellen in ihrer ganzen Erstreckung etwas zerfetzte. Contouren 
haben, was auf das Schmieren des Graphites heim Schleifen zurückgeführt werden muss- Vergrösserung 35.

Fig. 5. Graphitgneiss Oberötzdorf. Der Graphit liat sich zum Theil auf den Grenzen der 
iibrigen Gestoinshestandtheile, theils auf den Spaltfugen des Biotits abgelagert. Vergrösserung 35.

Fig. 6. Contactkalk Schwarzbach. In einem grösseren Faseraggregate von normalem Chrysotil 
beobachtet man namentlich von Querklüften ausgehend schwarze, unscharf begrenzte Partieen, welche 
dem vollkommen absorbirenden Serpentinmineral angehören. Die Schwingungsrichtung des Polarisators 
ist bei der in der Abbildung gewählten Stellung parallel zur Faserrichtung. Vergrösserung 30.

Tafel II.
Fig. 1. Graphitgneiss Diendorf. Die einheitliche weisse Partie stellt den Rest eines Plagioklas­

kornes dar, welches randlich in ein grobschuppiges Glimmeraggregat aufgelöst ist- Zvdschen dem Um- 
wandlungsproduct und dem frischen Feldspath Irat sich eine im Bilde als scharfer, schwarzer Saum 
erscheinende — Schale von Pyrit abgelagert. Vergrösserung 60.

Fig. 2, Glimmerschiefer Oberötzdorf. Feine, schwarze Linien umziehen die Contouren des 
Quarzes; dieselben entsprechen dünnen Lagen von Pyrit. Vergrösserung 30.

Fig. 3. Graphitgneiss Diendorf. Feine Schnüre von Opal durchziehen ein Feldspathkorn. Vei'- 
grösserung 50.

Fig. 4. Granit Oberötzdorf. Ein Blättchen von Biotit, in welchem von Torsionsrissen aus die 
Umwandlung in den im Bilde licht erscheinenden Chlorit erfolgte. Gleichzeitig lagern sich daselbst, 
ebenso wie am Rande körnige Aggregate von Titanit ab, die in Folge ihrer hohen Lichtbrechung in der 
Abbildung dunkel sind. Vergrösserung 30.

Fig. 5. Contactkalk Hinterwiese bei Pfaffenreuth. Nicols ؛. Pseudophit naclr Diallag. Von 
der Absonderung des ursprünglichen Diallags aus ist die Umwandlung vor sich gegangen, indem sich 
die Chloritschuppen senkrecht zu derselben anlagerten. In scharfen Linien, welche die Pseudomorphose 
durchsetzen, sieht man die ursprünglichen Absonderungsrisse erhalten. Vergrösserung 70.

Fig. 6. Contactkalk ebendaher. Nicols- ؛. Aderwerk von parallelfasrigem, stärker doppel­
brechendem Chrysotil durchsetzen ein wirrschuppiges Aggregat von Pseudophit. Vergrösserung 70.
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