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Die Graphitlagerstitten der Insel Ceylon nehmen heutzutage unter
allen Vorkommnissen von Graphit den ersten Rang ein, nicht nur in Folge
der Reinheit des von dort herstammenden Materials, sondern ebensowohl
durch die Massenhaftigkeit, in welcher das nutzbare Mineral daselbst auftritt.
Das Mineral Graphit pflegt in den Sammlungen in erster Linie durch die
prachtvollen, grossblitterigen Aggregate von ,Ceylongraphit“ vertreten zu
sein, und der Weltmarkt in sog. »liegelgraphit wird in erster Linie von
der Produktion auf Ceylon beherrscht, neben welcher diejenige in unserem
bayerischen Gebiete, allerdings hauptsichlich in Folge der Ungunst der poli-
tischen Verhéltnisse, nur wenig, diejenige der ganzen Ubrigen Erde gar nicht
ins Gewicht fallt.

Einige Zahlen konnen die Bedeutung der Lagerstatten auf Ceylon am
besten illustriren. Noch vor wenigen Jahren betrug die Ausfuhr von Roh-
graphit aus Ceylon ca. 30000 mt jihrlich, von welchen Prima-Waare
94—98%0 Kohlenstoff aufweist, im Durchschnitt aber Jedenfalls 90°/ nicht
zu hoch gegriffen sein diirfte. Die Produktion im Passauer Gebiete betrug
im gleichen Zeitraum 3000—4000 mt Rohgraphit jahrlich, aus welchem aber
kanm 25%0 gereinigte Waare mit einem durchschnittlichen Graphitgehalt von
90%0 erzielt werden konnte, so dass den 30000 mt auf Ceylon noch nicht
1000 mt in Bayern, und schliesslich von allen iibrigen Vorkommnissen von
blattrigem Graphit, vor allem von demjenigen bei Triconderoga im Staate
New-York, vielleicht einige hundert mt gegeniiberstanden. Haben sich auch
seither die Produktionsverhiltnisse sehr zu Ungunsten Ceylons verschoben,
wobel der Riickgang der Graphitproduktion auf Ceylon gleichzeitig von einer
bedeutenden Steigerung in den iibrigen Gebieten gefolgt war, so ist es doch
heute noch immer der Ceylongraphit, welcher unter den Blattergraphiten
den Weltmarkt beherrscht und die Preise fiir dieses namentlich in Deutsch-
land in so grossem Maasse verarbeitete Mineral vorschreibt.

Das wissenschaftliche Interesse, welche das Vorkommen von Graphit auf
der Insel Ceylon bietet, wird aber nicht nur durch die Grossartigkeit und
36+
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den Reichthum dieser Lagerstitte bedingt, sondern in noch wviel hoéherem
Maasse durch die ausserordentlich charakteristische Art des Verhaltnisses des
Graphites zu den Nebengesteinen, eines Verhialtnisses, welches zwar auch bei
einer genauen Untersuchung der Graphitlagerstitten des bayerisch-bohmischen
Grenzgebirges in einer ganz analogen Weise nachgewiesen werden konnte,
das aber hier so klar zu Tage liegt, dass selbst bei nur oberflaichlicher Be-
trachtung der dortigen Vorkommnisse ein Zweifel an der Auffassung des
Ganzen nicht moglich ist.

Es war mir daher doppelt willkommen, als mir Herr Custos Dr. Griinling,
welcher im Jahre 1897 eine grossere Sammlungsreise auf Ceylon ausfiihrte,
das von ihm auf dieser Reise gesammelte, ungewdhnlich reichhaltige Material,
welches unzweifelhaft die schonste Suite von Graphitstufen umfasst, die jemals
von Ceylon nach Kuropa gelangt ist, freundlichst zur Bearbeitung iiberliess
und gleichzeitic durch zahlreiche, das Vorkommen an Ort und Stelle be-
treffende Mittheilungen die Moglichkeit bot, nicht nur die mineralogischen,
sondern ebenso auch die geologischen Verhiltnisse dieser Bildungen eingehend
zu beleuchten. Ich fithle mich verpflichtet, fiir diese ungewohnlich weit ent-
gegenkommende Unterstiitzung meiner Studien Herrn Dr. Grinling den herz-
lichsten Dank auszusprechen.

Die Angaben tiiber die Graphitlagerstitten der Insel Ceylon, welche in
der Literatur gegeben wurden, sind ziemlich spérlich, meist handelt es sich
um flichtige Reisebeobachtungen oder um die Beschreibung der in dem
Graphit vorkommenden Mineralien, wihrend eine zusammenfassende Unter-
suchung des ganzen Gebietes noch nicht durchgefithrt wurde.

Die wichtigsten Publikationen sind folgende:

B. Tennent, Ceylon, an account of the island, physical, historical, and geographical.
London 1860.

F. v. Richthofen, Bemerkungen tiber Ceylon. Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1860, 12, 523.

F.

Sandberger, Beitrag zur Kenntniss des Graphits von Ceylon und seiner Begleiter.
Neues Jahrb. Mineral. 1887, II, 12.

A. Lacroix, Contributions & I’étude des gneiss & pyroxéne et des roches a wernerite. Chap. VIL.
Ceylan et Salem. Bull. soc. fran¢. minéral. 1889, 12, 282.

J. Walther, Graphitgiinge im zersetzten Gneiss (Laterit) von Ceylon. Zeitschr. deutsch.
geol. Ges. 1889, 12, 359.

F. Zirkel, Ceylon. Vortrag, gehalten im Verein fiir Erdkunde zu Leipzig am 5. Febr. 1896.

G. Melzi, Sopra alcune rocce dell’ isola di Ceylan. Rend. ist. lomb. sc. lett. 1897 (2), 30.

M. Diersche, Beitrag zur Kenntniss der Gesteine und Graphitvorkommnisse Ceylons. Jahrb.

geol. Reichsanst. 1898, 48, 231.




Orographisch-geologische Uebersicht.

Obwohl die Insel Ceylon namentlich in neuerer Zeit das Ziel zahlreicher
Reisender geworden ist, welche die Wunder der Tropen an demjenigen Punkte
geniessen wollen, den man wegen der Grossartigkeit seiner Natur als den
Rest des verloremen Paradieses bezeichnet, und obwohl nicht wenige nam-
hafte Forscher sich unter diesem Strom von Reisenden befanden, so ist doch
tiber die geologische Beschaffenheit der Insel ziemlich wenig bekannt geworden.

Mag dies nun daher kommen, dass in Folge des feuchtwarmen Klimas
die Verwitterung so ausserordentlich intensiv wirkt, dass nur selten aus der
gleichméssigen miachtigen Decke von Laterit oder, wie er auf Ceylon heisst,
von Cabook, welche die Insel allenthalben umhiillt, anstehendes Gestein an
die Oberfliche tritt, mag die Ursache darin zu suchen sein, dass die fiber-
waltigende Erscheinung der organischen Natur in diesem Wunderlande den
Blick so sehr in Fesseln schlagt, dass die niichtern abwigende Beobachtung
verloren geht. Jedenfalls kennen wir zahlreiche ausserhalb des Weltverkehrs
liegende Theile unserer Erde in geologischer Beziehung um vieles besser als
die so viel gepriesene und so viel besuchte Insel Ceylon.

Und wenn man versucht, aus den einzelnen Angaben iiber das Vor-
kommen von Gesteinen sich ein Bild von den dortigen Verhiltnissen zu
machen, so findet man einestheils eine so intensive Verwirrung in Bezug auf
Namen und Fundortsangaben,!) dass es oft kaum méglich erscheint, die that-
sichlichen Verhaltnisse auch nur in ihren Umrissen zu skizziren, ganz ab-

1) Im Folgenden ist fiir die verschiedenen Fundorte die Schreibweise des offiziellen ,itinarary"
durchgefiihrt. Ausser zahlreichen unrichtig geschriebenen Namen, welche eine Identifizirung oft kaum
zulassen, mochte ich auf folgende h#ufigere und besonders ins Gewicht fallende Irrthiimer hinweisen.
Fir zahlreiche Gesteine gibt Lacroix Colombo und andere Punkte der Westkiiste an. Hs kann
sich dabei wohl nur um verschleppte Stiicke handeln, welche in kolossalen Massen zur Auffiithrung der
Wellenbrecher aus dem Gebirge herabgefiihrt wurden, da in der Umgegend von Colombo nur recente
Bildungen anstehen. Die Fundorte fiir Graphit: Travancore ist nicht auf Ceylon, sondern der siid-
lichste Tributédrstaat auf dem indischen Festland, Saffragam = Sabaragamuwa, der Namen
derjenigen ceylonischen Provinz, in welcher die meisten Graphitgruben vorhanden sind, also ein ziemlich
weiter Begriff. Der von Melzi angefihrte Fundort Tank ist gleichfalls nicht festzustellen, da jede
kiinstliche Wasseransammlung auf Ceylon als Tank bezeichnet wird.
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gesehen davon, dass es bei einer grossen Anzahl von derartigen Angaben
schon dem Fernestehenden an der Hand einer einigermaassen guten topo-
graphischen Karte leicht ist, zu entscheiden, dass es sich nur um verschleppte
Gesteinstriimmer handeln kann, welche aus dem Gebirge in die Ebene herab-
gefithrt. worden sind.

Die Insel Ceylon gliedert sich, wie schon v. Richthofen hervorhob,
wie in geographischer, so auch in geologischer Beziehung in zwei scharf
getrennte Theile, das Gebirge und die Ebene, das erstere ein Massiv dlterer
Gesteine, die letstere ein recentes Gebilde, vorherrschend Korallen-
stocke, welche sich in unsymmetrischer, stark nach Norden vorspringender
Lage an das altere Gebirge angesetzt haben. Und gerade der Unterschied
zwischen dem Klima der Ebene mit ihrer marchenhaften Vegetation und dem-
jenigen des Gebirges ist es vor Allem, was der Insel die grosse Anziehungs-
kraft verleiht, welche sie in so hohem Maasse fiir die Bewohner der ge-
missigten Zonen besitzt.

Die topographische Beschaffenheit der Insel ist zwar auch nur in den Haupt-
ziigen genauer bekannt; den Kern derselben bildet ein zusammenhangendes
Gebirgsmassiv, welches in dem Pidurutalagala (2535 m) kulminirt, das etwa
ein Finftel der ganzen Insel einnimmt, und an welches sich die Ebene allseitig
angliedert. Gegen Norden zeigt das Gebirge einen Steilabfall, wiahrend in den
anderen Richtungen Hiigelziige vorgeschoben sind. Vereinzelte dieser Hiuigel und
gerundeten Kuppen, die namentlich im Osten der Insel hin und wieder die Ebene
unterbrechen, erweisen sich nach Melzi durch den Charakter ihrer Gesteine als
Klippen, welche geologisch mit dem Gebirge selbst ibereinstimmen und Awus-
laufer desselben darstellen. Der westliche Theil des Gebirges ist durch Kisen-
bahnen von Colombo aus ziemlich gut aufgeschlossen, und es ist daher auch
fast ausschliesslich dieser Theil, welcher von den Reisenden besucht wird, und
in welchem die fiir Ceylon so wichtige Mineralindustrie ihren Sitz hat, wihrend
der Ostabfall bis zur Ostkiiste fast gar nicht bekannt ist, und die sumpfige
und fieberreiche Niederung, die sich im Norden an das Gebirge anschliesst,
von den Reisenden nur in raschem Fluge durchfahren wird, wobel in dem
von der tbermichtigen Vegetation bedeckten Gebiete kaum irgendwo die
Moglichkeit fir geologische Beobachtungen gegeben ist.

Aber auch die Aufschliisse, welche die verschiedenen Bahnen im Gebirge
darbieten mussten, sind fir die Wissenschaft nicht oder nur in sehr geringem
Maasse verwerthet worden, und heutzutage sind sie, nachdem die tropische
Verwitterung schon viele Jahre auf die Oberfliche der Gesteine eingewirkt

hat, nur noch in sehr geringem Maasse verwerthbar.
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Wenn ich trotzdem den Versuch wage, wenigstens einige Anhaltspunkte
iber die geologische Beschaffenheit des Gebirges zu geben, so beruhen die-
selben hauptsichlich auf einer Kombination von einzelnen Beobachtungen und
Bemerkungen, welche in fritheren Bearbeitungen ceylonischer Vorkommnisse
gegeben wurden, mit den Mittheilungen, die mir von Herrn Dr. Griinling
zu Theil geworden sind. Das grosse Interesse, welches die so eigenartige
Ausbildung der Gesteine mit sich bringt, wiirde gewiss eine detaillirte Unter-
suchung des geologischen Aufbaues in diesem Gebiete in hohem Maasse lohnen,
und ganz besonders von petrographischem Standpunkt aus ist es zu bedauern,
dass nur so wenige und so unvollkommene Hinweise auf die Art des Auf-
tretens der Gesteine selbst und ihres geologischen Verbandes gegeben werden
koénnen.

Die Hauptmasse des Gebirges besteht nach tbereinstimmenden Angaben
aller Forscher, welche dasselbe besucht haben, und nach allen Beobachtungen
an den Gesteinen, welche von diesen Vorkommnissen untersucht wurden, aus
Bildungen, welche in mineralischer Hinsicht durchaus mit den typischen
Granuliten des sichsischen Granulitgebirges {ibereinstimmen, von welchen
sie aber in ihrem &usseren Habitus mehr oder minder grosse Abweichungen
aufweisen. Der weitgehende Wechsel in der Zusammensetzung dieser Gesteine
zwischen den beiden Extremen granatfiithrender oder -freier Aplite
und olivinfihrender Plagioklas-Augitgesteine wiederholt sich in den
Ceyloner Vorkommnissen genau in derselben Weise, wie dies schon lange aus
Sachsen bekannt ist, und hier wie dort sind die Granulite frische, ausser-
ordentlich harte und kompakte Gesteine, nur dass die sichsischen Vorkomm-
nisse meistens vollig dichte Bildungen sind, die nur hin und wieder einzelne
accessorische Mineralien in deutlicher Weise schon makroskopisch zu erkennen
gestatten, wiahrend auf Ceylon die analogen Gesteine um vieles grober-
kornig, ja hin und wieder recht grobkérnig sind, und so den grossten
Theil ihrer Gemengtheile schon bei der Betrachtung mit blossem Auge
bestimmen lassen.

Anderntheils sind Bénderung und Parallelstruktur in den séichsichen Vor-
kommnissen meist in ausgezeichneter Weise vorhanden, die zahlreichen Ge-
steinsproben dagegen, welche mir von Ceylon vorliegen, lassen zumeist eine
fast vollig richtungslos kornige Struktur wahrnehmen, neben welcher eine
versteckte lagenartige Anordnung nur bei aufmerksamer Beobachtung ent-
deckt werden kann. Dagegen konnte die von v. Richthofen als besonders
charakteristisch bezeichnete ,Durchtrankung“ des ganzen Gesteins mit Kalk
an den mir vorliegenden Stiicken ebenso wenig beobachtet werden, als sie




bei den tibrigen eingehenderen Untersuchungen von Ceyloner Vorkommnissen
irgendwie hervorgehoben wird.

Die mir vorliegenden Gesteinsproben zeigen durchweg die Zusammen-
setzung eigentlicher Granulite von ziemlich grobem Korn und hervorragender
Frische, da sie aus der Tiefe der Graphitgruben entnommen sind, welche in
Form von Tagebauten bis auf 100 m und dariber hinabsteigen. Die haupt-
siichlichsten darunter vertretenen Vorkommnisse sind:

I. Ragedara, wo die grossten Graphitgruben am Nordwestabhang des
Gebirges betrieben werden, unweit von Kurunegala, der Endstation
einer Bahn, welche bei Polgahawela von der Hauptlinie Colombo—Kandy
nach Norden abzweigt.

2. Ampe, am Westabhang des Gebirges im Distrikt Kegalla, nérdlich von
Ruwanwella im Thal des Gurugoda Oya.

3. Pushena, unweit davon in einem Ostlichen Seitenthal.

4. Humbuluwa, am Siidwestabhang im Gebiet des Bentota Ganga, ca. 23 km

ostlich von der Station Alutgama—Bentota der von Colombo nach

Siiden fithrenden Kiistenbahn.

Die Uebereinstimmung der einzelnen von diesen weit auseinander liegenden
Fundorten herstammenden Gesteine ist als fast vollkommen zu bezeichnen, und
wenn man damit die Beschreibungen vergleicht, welche Lacroix von den Ge-
steinen der Linie Colombo—Kandy, Melzi von denjenigen des centralen
und 6stlichen Theiles des Gebirges gibt, so kommt man zu dem Schlusse,
dass das ganze Gebirge der Insel Ceylon einem und demselben geologischen
Korper angehort, welcher in allen Theilen ausserordentlich gleichméssig aus-
gebildet ist. Vereinzelte Vorkommnisse grobkorniger weisser Dolomite und
Cipoline mit Einsprenglingen von blauem Apatit, mit Contactmineralien,
wie Forsterit, Chondrodit, Phlogopit und Spinell werden dazwischen
hin und wieder beobachtet, so namentlich zwischen Kandy und Matale.
Ausserdem beschreibt Lacroix, leider ohne genauere Fundorte anzugeben,
von der Linie Colombo—Kandy eine Reihe etwas abweichender Gesteine,
so granat- und sillimanitfiithrende Gneisse, die der Beschreibung nach
den ,Granatgneissen® des bayerischen Waldes tberaus #hnlich sind, ferner
gneissartige Gesteine, welche neben Sillimanit noch Andalusit oder
Korund enthalten. All diese Gesteine wiederholen sich nach Liacroix in
dem Gebirge der Provinz Madras auf dem indischen Festland, wo zu den-
selben noch Anorthitgesteine mit Korund, Granat, Amphibol, Ska-
polith, Pyroxen, Epidot ete. und endlich typische Contactgesteine mit
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Grossular, Wollastonit, Diopsid etc. treten. Auch im Staate Travan-
core, welcher die Stidwestspitze von Vorderindien bildet, scheinen ganz #hn-
liche geologische Verhéaltnisse vorhanden zu sein, wie es auch schon nach den
geographischen Beziehungen an sich durchaus wahrscheinlich ist.

Fassen wir diese Beobachtungen zusammen, so kénnen wir in der Haupt-
sache 1m Gebirge von Ceylon zwei Typen von Gesteinen unterscheiden, die
eigentlichen Gramnulite, welche eine ununterbrochene Gesteinsreihe von
Apliten (Weisssteinen) bis zu Pyroxen - Plagioklasgesteinen (Trappgranuliten)
bilden, die hin und wieder selbst in Pyroxenite iibergehen und einer zweiten
Gruppe von Gesteinen, die in der Hauptsache aus Mineralien zusammengesetzt
sind, welche sonst den typischen Bestand contactmetamorpher Bil-
dungen charakterisiven. Fiigen wir noch hinzu, dass auf Ceylon ebenso
wie am indischen Festland zahlreiche Vorkommnisse von Pegmatit bekannt
sind, deren Haufigkeit auch durch das ungemein massenhafte Vorkommen
eigentlicher Pegmatitinineralien in den Edelsteinsanden bewiesen wird, und
die z. B. in den Vorkommnissen von Mondstein bei Jatore, zwischen
Wattegama und Matale, nérdlich von Kandy, auf primérer Lagerstitte zum
Theil in prachtvollen Schriftgraniten ausgebeutet werden, so erscheint, trotz
unserer so mangelhaften Kenntniss des geologischen Verbandes, in welchem
all diese Gesteine auftreten, der Schluss nicht allzu gewagt, dass das Gebirge
der Insel Ceylon eine in allen Theilen analoge Bildung darstellt zu dem
sichsischen Granulitgebirge, nur dass die urspriingliche Struktur der Gesteine,
welche in Sachsen stark modifizirt erscheint, hier kaum irgend welche Ver-
anderungen erlitten hat, und dass auf Ceylon das gebdnderte Aussehen der
sichsischen Granulite einem fast durchweg massigen Habitus Platz macht.
Hatte man das mir vorliegende Material von Granuliten von Ceylon zuerst
der Untersuchung zuginglich machen kénnen, bevor man an die Erforschung
des sichsischen Granulitgebirges ging, so bin ich iiberzeugt, dass zahlreiche
Kontroversen, welche so lange Zeit die klare Erkenntniss der Verhialtnisse in
Sachsen erschwerten, unterblieben wiren, und dass man in viel geringerem
Maasse, als es in der That der Fall war, geneigt gewesen wire, sedimentire
Bildungen in den Granulitgesteinen zu sehen. Fir die alte Anschauung
Naumanns scheinen die Verhiltnisse des Gebirges auf Ceylon einen voll-
wichtigen Beweis darzubieten, dessen Gewicht durch die mikroskopisch-petro-
graphischen Untersuchungen in besonderem Maasse erhoht wird.

Die so bezeichnenden KErscheinungen, welche die Umgebung des séchsi-
schen Granulitgebirges darbietet, und die vor Allem Naumann seinerzeit zu
der Anschauung fihrten, dass es sich hier um eigentliche Intrusivmassen von

Abh. d.TI. CL d. k. Ak. d. Wiss. XXI. Bd. IL. Abth. 37
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eigenartiger Ausbildung handle, haben zwar in der Folgezeit manche davon
abweichende Auffassung erfahren. Vor Allem war es die gebénderte Struktur
der Granulite selbst mit ihren Verbiegungen und Windungen, die namentlich
den &lteren Forschern einer eruptiven FEntstehung direkt zu widersprechen
schien, und welche die mannigfachsten Theorien tiben den Ursprung des
Granulites hervorrief, von welchen vor Allem die Ansicht Lehmanns!) in
Folge der grossen Reihe von KEinzelbeobachtungen besonderes Interesse er-
weckte. Die ,pseudoeruptive“ Entstehung, welche dieser Forscher dem Granulit
zuschreibt, und wobei die wohl urspriinglich aus Schmelzfluss in der Tiefe
erstarrte Masse des Granulites in festem Zustand aus der Tiefe emporgepresst
und in den Schiefer hineingedriickt worden wire, zwischen welchen sie sich
heute befindet, lasst alle Erscheinungen, auf Grund deren Naumann den
intrusiven Ursprung des Granulites annehmen zu miissen glaubte, als Ergebniss
der Massenbewegung der Gesteine auffassen. Die contactmetamorphische
Schieferhiille mit ihren Uebergéngen wvon Cordierit- und Granatgneiss durch
Glimmerschiefer und Phyllite zu eigentlichen Thonschiefern wird so durch
Dislokationsmetamorphismus erklart, ebenso wie die Abzweigungen des Gra-
nulits in das Nebengestein durch eine mechanische Hineinpressung in festem
Zustand gedeutet werden. Indlich ist fiir Lehmann auch die Bénder-
struktur des Granulites selbst ein Ergebniss dynamischer Umbildung.

Noch heutzutage stehen, wenn auch In etwas geméssigter Weise, die
Theorien des Dislokationsmetamorphismus im Vordergrund der wissenschaft-
lichen Forschung, und es erscheint daher von besonderem Interesse, zu be-
obachten, wie eine grosse Anzahl von Erscheinungen, welche speciell von
Lehmann als durch die Dislokation hervorgerufene Bildungen angesehen
wurden, sich in den Gesteinen Ceylons auf das Schonste wiederholt, wahrend
diese Gesteine, wie die petrographische Beschreibung im Detail nachzuweisen
gestattet, ihre Struktur auf das Vollkommenste erhalten haben und haufig
nicht einmal Spuren einer dynamischen Einwirkung zu erkennen geben. An
vereinzelten Handstiicken mit durchaus unverianderter Struktur ist auch hier
der Wechsel biotitreicher und -armer Lagen deutlich zu erkennen, die eigen-
artigen Verwachsungen von Orthoklas und Plagioklas sind hier in besonders
charakteristischer Weise in fast allen Proben gleichméssig ausgebildet, und
dass die metamorphischen Bildungen, welche den Granulit in Sachsen um-
geben, auch auf Ceylon und in Indien nicht fehlen, dafiir geben die Unter-

1) J. Lehmann, Untersuchungen iiber die Entstehung der altkrystallinen Schiefergesteine mit
besonderer Bezugnahme auf das sichsische Granulitgebirge, Erzgebirge, Fichtelgebirge und bayerisch-
bohmische Grenzgebirge. Bonn 1884.
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suchungen von Lacroix zahlreiche unwiderlegliche Beweise. Wie diese Ge-
steine aber auf Ceylon unméglich durch dynamische Einwirkungen hervor-
gebracht sein koénnen, welche in sonstigen Strukturverhaltnissen der ganzen
Gesteinsmasse doch wohl auch zum Ausdruck kommen miisste, so wird man
wohl auch fiir das sichsische Granulitgebirge von der nicht ganz einfachen
Theorie Lehmanns zu der einfacheren Naumanns zuriickkehren miissen,
zaumal die ganze Beschaffenheit der den Granulit umgrenzenden Gesteine im
Grossen wie 1m Kleinen, in mineralogischer wie in geologischer Hinsicht eine
derartige 1ist, dass sie von den sonst fiir typische, dynamometamorphische
Bildungen angesehenen Vorkommnissen weit abweicht, und auf das Voll-
kommenste mit echten, unzweifelhaften Contactgesteinen tibereinstimmt.

Dass andererseits in den Granuliten eine Gruppe von Gesteinen vor-
liegt, welche mit anderen Erstarrungsgesteinen nicht schlechtweg identifizirt
werden diirfen, das beweisen aufs Neue die vollig unverianderten Gesteine der
Insel Ceylon, in welchen ebenso wie in den typischen Granuliten Sachsens
alle Uebergidnge zwischen den kieselsdurereichsten Apliten und sehr kiesel-
sdueearmen Pyroxengesteinen bekannt sind, die durch die verschiedenartigsten
Zwischenglieder unter einander in Verbindung stehen, und welche, in Sachsen
wenigstens, auch geologisch innige Beziehungen zu einander aufweisen. Leider
kann ich- in letasterer Richtung fiir die Gesteine von Ceylon keine Beob-
achtung anfiithren, welche ein dhnliches inniges Verhiltniss mit Sicherheit be-
welisen wiirden, indess liegen mir doch aus einem engumgrenzten Gebiete, aus
den Graphitgruben von Ragedara, ziemlich verschiedenartige Varietiten vor,
deren Zusammenauftreten eine solche Verbindung der einzelnen Abinderungen
immerhin wahrscheinlich macht, wie sie fiir die sachsischen Vorkommnisse
nachgewiesen wurde, so dass aus dem mir vorliegenden Material, im Gegen-
satz zu den Beobachtungen von Diersche, sich ziemlich sicher eine ganz
allmahliche Aenderung in der Gesteinsbeschaffenheit folgern ldsst, wie sie auch
in Sachsen beobachtet wird.

Ob nun aber das ganze Massiv des ceylonischen Gebirges einen einheit-
lichen Stock darstellt, oder ob mehrere von einander getrennte Eruptivstocke
von unter sich sehr #hnlicher Beschaffenheit vorhanden sind, lasst sich nur
bis zu einem gewissen Grade entscheiden. Vor Allem weist das Vorkommen
der grobkornigen contactmetamorphischen Dolomite, welche Herr Dr. Griin-
ling bei Wattegama, nérdjich von Kandy inmitten des Granulitgebietes, an-
stehend beobachtet hat, sowie der offenbar nicht allzuselten vorkommenden
Cipoline oder contactmetamorphischen Kalke innerhalb des Gebirges darauf
hin, dass verschiedene durch Contactbildungen von einander getrennte Granulit-
g7*
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stocke vorhanden sind. Ob die Beobachtung Zirkels, dass der Piduru-
dalagala aus Quarzit aufgebaut ist, in ahnlicher Weise gedeutet werden
kann, lasst sich nicht entscheiden, zumal von Melzi echte Granulite von
dieser hochsten Spitze der Insel erwihnt werden, und die Beschreibung des
Quarzites durch Diersche viel mehr auf einen Gangquarz schliessen lasst.

Ob in dem Granulitgebirge Ceylons ferner auch eigentliche von den
Granuliten scharf getrennte Granite etwa in Form jiingerer Durchbriiche wie
im sichsischen Gebiete vorhanden sind, lésst sich bis jetzt nicht iibersehen.
Denn die als Granite beschriebenen Gesteine, welche durch den Granulit hin-
durchbrechen, lassen sich leicht als Pegmatite erkennen, deren Zugehorigkeit
zu den Granuliten selbst schon durch die eigenartige Beschaffenheit des Feld-
spaths wahrscheinlich gemacht wird, wie auch die wenig scharfe Abgrenzung
der beiden Gesteine, welche man in einzelnen Handstiicken an den Salbandern
beobachtet, fiir die genetische Zusammengehorigkeit der beiden Gesteine
spricht, wahrend in andern hieher gezihlten Bildungen, wie z. B. in den von
Diersche beschrieben Graniten von Kurunegala, welche in einer Reihe
glatter, eigenartig geformter Kuppen iiber die Umgebung hervorragen,
sicher nur Modifikationen des Granulites vorliegen, worauf wiederum die
Uebereinstimmung in der Beschaffenheit des Feldspaths, sowie die echt granu-
litische Struktur und das Vorhandensein einer braunen Hornblende hinweist,
welch’ letztere auch sonst in den Uebergingen der eigentlichen Granulite in
die Pyroxengranulite auftritt. Man mochte diese Gesteine viel eher als granat-
freie Glimmer- resp. Amphibolgranulite bezeichnen, welche ja auch in anderen
Granulitgebieten ihre Analogieen haben, und man darf sie jedenfalls nicht als
selbststiindige Gesteinsformen auffassen.

Wie schon erwiahnt wurde, sind ausser dem Granulitmassiv und seiner
umgewandelten Umgebung auf Ceylon nur recente Ablagerungen bekannt, so
dass irgend ein Anhaltspunkt fir das Alter der Intrusion des Granulits nicht
gefunden werden kann. Aber nach den Beobachtungen von Tennent reicht
die eruptive Thitigkeit auf Ceylon bis in verhaltnissméssig neue Zeit, so
erwahnt derselbe mehrere iiber einander geschichtete Lavastrome bei Pedi-
galla-Kanda am Kalu-Ganga, und auch die heissen Quellen, welche im
Gebirge hin und wieder, so bei Badulla, auftreten, machen eine nicht all-
zuweit zuriickliegende vulkanische Thatigkeit durchaus wahrscheinlich.
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Auftreten und Beschaffenheit des Graphites.

Schon J. Walther beobachtete bei Nambapana am Kalu-Ganga zwischen
Ratnapura und Kaltura unweit des Flusses eine Grube im zersetzten Gestein,
in welcher er das fiir Ceylon typische Auftreten des Graphites in unregel-
miéssigen, mannigfach sich verzweigenden Gingen mit Sicherheit konstatiren
konnte. Die Giénge selbst scheinen ausschliesslich innerhalb der Granulite
aufzutreten, besitzen im Ganzen ein ziemlich unregelméssiges Streichen, in
welchem man nur im Allgemeinen eine gewisse Orientirung gegen das Centrum
des Gebirges erkennt, so dass man sie fiir Ausfilllungen radialer Risse ansehen
kann, welche namentlich in den Randzonen des Gebirges zur Ausbildung ge-
kommen sind und so kranzférmig den Centralstock umgeben. Sie sind im
Allgemeinen begleitet von mehr oder minder zahlreichen Quarzadern. Ob
auch im centralen Theil des Gebirges selbst noch Graphit vorkommt, dariiber
liegen zuverlassige Angaben nicht vor. Kine Notiz iber das Auftreten des
Minerals am Pidurutalagala erwies sich als durchaus unkontrollirbar.

Da nur die Westseite des Gebirges fiir den Verkehr aufgeschlossen ist,
befinden sich auch weitaus die meisten und ergiebigsten Gruben auf der
Westseite, doch soll auf der Ostseite ebenfalls ziemlich viel Graphit vor-
kommen, der aber in Folge der Schwierigkeiten des Transportes micht aus-
gebeutet wird. Das Bild des Bergbaues, soweit von einem solchen iiberhaupt
gesprochen werden kann, ist ein &Husserst #hnliches mit demjenigen der
Passauer Gegend, hier wie dort ein intensiver Raubbau, welcher von den
Kingeborenen ausgeiibt wird, die bald hier bald dort eine Grube 6ffnen und
dieselbe so lange betreiben, als es ihnen niitalich erscheint. Doch geht in
Folge des viel htheren Werthes des auf Ceylon gewonnenen Materials die Aus-
beutung in bedeutend tiefere Zonen, und die Tagebauten, in welchen hier
ausschliesslich gearbeitet wird, gestatten in Folge der Festigkeit des um-
gebenden Gesteines ein Eindringen bis zu einer Tiefe von 100 m und mehr.

Die Graphitgiinge selbst sind #usserst unregelmiissig in ihrer Michtigkeit
wie in ihrem Verlauf; méchtige Pockets mit einem Inhalt von vielen Tons
des reinsten und sehr grobblittrigen Materiales wechseln mit schmalen Adern,
die sich in mannigfaltigster Weise durch die Gesteine veriisteln; auch Ver-
schleifungen und vollige Verwerfungen der Ginge scheinen vorzukommen.




"

Da der Graphit den Einwirkungen der Verwitterung widersteht, so
bleiben auch in der Decke von Cabook die Ginge unveridndert stehen und
weisen so schon auf der Oberfliche auf das Vorhandensein des werthvollen
Materials hin; aber der Graphit, welcher im Cabook selbst auftritt, ist meist
durch die Zersetzungsprodukte stark verschwemmt und hat seinen Glanz vollig
eingebiisst, so dass er sehr gering geschatzt wird, und erst nach dem Durch-
stossen der oft 5—6 m méachtigen Verwitterungsdecke findet man das frische
Gestein und den Graphit in der glanzenden grossblattrigen Ausbildung, welche
die Vorkommnisse von Ceylon so sehr werthvoll macht.

Der Graphit der Génge hat im Allgemeinen eine parallele blattrig-steng-
lige Beschaffenheit, eigentlich blattrige Vorkommnisse sind ziemlich selten.
Durch eine Andeutung von radialstrahliger Struktur entstehen Gebilde, welche
besonders leicht in dreikantige, grissere oder kleinere Stiicke zerbrechen, und
die man als Bucheckerngraphit bezeichnen kann; sie gehdoren zu den am
hochsten geschitzten Abarten, da sie besonders rein sind. Andere Varietiten
lassen die blattrige Beschaffenheit mehr und mehr vermissen, sie sind parallel
stenglig bis fasrig ausgebildet, oft von fast asbestartiger Beschaffenheit und
endlich gehen dieselben iiber in dichte Aggregate, welche eine richtungslose,
feinschuppige Struktur aufweisen.

Fig. 2.

Die grosste Ausdehnung eines Graphitindividuums ist im normalen Fall
genau senkrecht auf dem Salband des Ganges; von beiden Seiten stehen die
bis zu 20 cm langen Stengel gegen die Gangmitte zu einander gegeniiber und
verwachsen mit den Enden nicht selten mit einander. In héaufigeren Fillen
aber gelangen dieselben nicht zur volligen Berithrung, sondern lassen einen
mehr oder minder breiten Raum in der Mitte des Ganges frei, welcher durch
eine zweite Graphitgeneration ausgekleidet ist, die von der ersten deutlich
absetzt (Fig. 1), meist viel weniger grobstruirt ist und sehr h#iufig auch eine
vollig dichte Platte bildet, welche beim Herausbrechen des Ganges sich mit
unregelmissigen und krummen, aber glatt polirten Flachen von dem grdber
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blattrigen Graphit ablést. An zahlreichen Stufen beobachtet man den Ueber-
gang der blattrig-stengligen Particen eines solchen Ganges in die dichte
Ausbildungsform, welche sich als Resultat einer kriftigen dynamischen Ein-
wirkung zu erkennen gibt; die parallelen, ziemlich breiten Stengel, welche
senkrecht zum Salband des Ganges stehen, zeigen gegen die Mitte zu eine
Umbiegung, mit welcher gleichzeitig eine mehr fasrige Beschaffenheit des
Graphites einsetzt und nun erfolgt eine formliche Schleifung der Fasern in
der Richtung des Ganges selbst (vergl. Fig. 2), in deren Anfangsstadien die
Fasern noch deutlich sind und die Richtung der Schleifung an der Richtung der
parallel zu den Wandungen des Ganges stehenden Ziige, die mit glanzenden
Harnischen hervortreten, deutlich erkennbar ist, bis gegen die Mitte des
Ganges zu eine fast dichte Masse an Stelle der grobstengligen Bildung ge-
treten ist. Oefters sieht man quer zur Schleifung des Ganges die Erscheinungen
der Stauchung, welche eine Querfiltelung hervorbringt, und solche Stiicke
vor Allem sind es, welche die eigenthéimliche holzihnliche Beschaffenheit auf-
weisen, die so lange zur irrthiimlichen Auffassung der Entstehung des Ceylon-
graphites — und in noch hoherem Maasse des sibirischen Graphites — Anlass
gab, welch’ letzterer diese eigenartige Struktur fast in allen Stufen auf das
Deutlichste erkennen lasst. Wenn schon die Lagerungsverhaltnisse des Ceylon-
graphites nicht gerade fiir eine Entstehung desselben aus organischen Resten
sprechen, so liefern die zahlreichen Ueberginge solcher Varietiten in die
normale blattrig-stenglige Beschaffenheit des Graphites, welche die Gangnatur
des Minerals in so vorziiglichem Maasse erkennen lassen, den unwiderleglichen
Beweis dafiir, dass es sich hier keinesfalls um Reste einer organischen Struktur
handeln kann.

Wahrend in weitaus den meisten der Ginge die Massenbewegungen,
welche die umgebenden Gesteine nach Absatz des Graphites durchgemacht
haben, und die sich in einer Verschiebung der Kluftflichen sussern, eine Zer-
reissung in der Mitte des Ganges hervorbrachten, sieht man hin und wieder
auch Bildungen, bei welchen die Biegung und Verschleifung der Fasern an
den beiden Salbindern stattgefunden haben. Solche Stiicke sind besonders
beweiskraftig, indem die Biegungen, welche die in der Mitte noch blattrigen
Graphitaggregate erlitten haben, nach beiden Seiten in entgegengesetzter
Richtung einsetzen, und die Schleifung schliesslich auf beiden Seiten genau
parallel, jedoch in entgegengesetzter Richtung erfolgt.

Die geologischen Dislokationen, welche sich in diesen Verrutschungen der
Graphitgange dokumentiren, haben eine auch fiir die Praxis in hohem Maasse
wichtige Erscheinung im Gefolge, indem durch dieselbe der Graphit mehr und
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mehr seine grobblittrig-stenglige Beschaffenheit verliert und in Aggregate von
fast dichter Struktur tbergeht, welche, was Reinheit des Graphites und gleich-
méssig feine Beschaffenheit des Materiales anbelangt, den vielberithmten Vor-
kommnissen aus den Batugolbergen bei Irkutsk in keiner Weise nachstehen
oder kurz gesagt: die langsam, aber #usserst intensiv wirkenden, natiirlichen
Gesteinsverschiebungen haben eine gleichmissige Zerkleinerung des Graphites
hervorgebracht, welche mit mechanischen Hilfsmitteln kiinstlich nicht er-
reicht werden kann, und die den grobblittrigen Tiegelgraphit zu einem
hochwerthigen Bleistiftgraphit umformten. Von der Technik wird diese
charakteristische Umbildung bis heute indess nur in geringfiigigem Maasse
nutzbringend ausgebeutet.

Wie schon oben bemerkt, veristeln sich die Graphitginge nicht selten und
bilden dann in den Gesteinen ein Netzwerk von Adern von der Breite eines
Centimeters und darunter, hidufig genug auch umschliessen sie Bruchstiicke des

Fig. 3. Granulites, auf welchen dann die Fasern
des Graphites in radialer Richtung ange-
schossen sind, und welche so vollkommen
den Eindruck von Cocardenerzen her-
vorbringen (vergl. Fig. 3). Wiahrend nun
im Allgemeinen das feste, nicht zertriim-
merte Nebengestein der Graphitgénge
irgend welche Verdnderungen mikrosko-
pisch nicht erkennen lidsst und sich auch
im Allgemeinen als vollig graphitfrei er-
weist, pflegen solche Stellen der Gesteine
und vor Allem die Gesteinseinschliisse selbst ziemlich bruchig und auch stark

chemisch verandert zu sein, so dass sie oft eine ganz lockere Beschaffenheit
haben, bei welcher man schon &usserlich die Anzeichen intensivster Zersetzung
beobachten kann, und dann dringt, wie das auch in der Mitte des Einschlusses
in Fig. 3 deutlich zu sehen ist, Graphit in grésserer Menge in das Nebengestein
hintiber. Neben kaolinartigen, weissen, erdigen Zersetzungsprodukten der Feld-
spathe beobachtet man in solchen stark veriinderten Proben besonders gerne
Bildungen von Nontronit auf, die mit den Aggregaten dieses Minerals aus
dem Passauer Graphitgebiet alle Eigenschaften gemeinsam haben und von
diesen nicht unterschieden werden koénnen.

Ausser den Bruchstiicken des Nebengesteins trifft man innerhalb des Gra-
phites noch eine Reihe von meist in grossen und zum Theil wohlausgebildeten
Individuen auftretenden Mineralien, von welchen die wichtigsten schon frither
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ausfithrlicher von Sandberger und neuerdings von Diersche beschrieben
worden sind, deren Schilderungen hier kaum Neues hinzuzufiigen ist. Das
Haufigste unter diesen scheint der Quarz zu sein, bald in grossen, rauchgrauen
Knauern, die von radialstrahligem Graphit umwachsen sind, bald in mehr oder
minder wohlausgebildeten grossen Krystallen der einfachsten Kombination,
bald endlich in Form der Schniire und Adern, welche den Granulit in allen
Richtungen durchsetzen, und die von den Graphitadern durchbrochen werden.
Gleichfalls sehr zahlreich sind Krystalle und mehr derbe Partieen von Schwe fol-
kies, erstere in der Kombination des Oktaéders mit dem gewohnlichen Pyra-
midenwiirfel, letatere Ofters in blattrigen Lagen ausgebildet. Es scheint, dass
das Mineral nur in grosseren Concretionen im Ceylongraphit vorkommt, und in
feinerer Vertheilung nicht vorhanden ist. Fir die Verwendung des Graphites
zur Anfertigung von Schmelztiegeln ist dies natirlich in erster Linie von
Wichtigkeit, da ein gleichmissig vertheilter Gehalt an Schwefelkies ziemlich
umfangreiche Reinigungsprozesse nothwendig machen wiirde.

Ein weiteres bezeichnendes Mineral der Graphitginge ist der Rutil,
welcher in mikroskopischen Krystallen allenthalben in den Gingen verbreitet
den konstantesten Gemengtheil des unverbrennbaren Riickstandes ausmacht,
und der von Sandberger auch in grosseren Individuen beobachtet wurde.
Sodann sind nicht selten gerundete Feldspathkrystalle, welche ofters
ziemlich bedeutende Dimensionen erreichen, bald von dunkelgrimer Farbe,
bald fast farblos und #usserlich stets von adularihnlicher Frische. Auch auf
diesen ist der Graphit in radialen Aggregaten angeschossen und nicht selten
sind sie zertriimmert und von Rissen durchzogen, welche durch Graphit wieder
verkittet sind. Die mikroskopische Untersuchung der Feldspathkrystalle zeigt,
dass es sich um Orthoklas handelt, welcher, wie der Orthoklas des Granu-
lites selbst, von zahlreichen Spindeln von Plagioklas durchwachsen ist, ausser-
dem sieht man in den grinen Abénderungen schmutzig gelbgriine Aggregate
von schuppiger Beschaffenheit, welche Diersche mit Chlorit identifizirte,
welche aber eher zum Nontronit gehéren diirften.

Besonders bezeichnend sind ferner grosse Krystalle und derbe Partieen
von Apatit, im Bruch dunkelgriin bis mehr spargelsteiniahnlich gefirbt, von
prismatischem Habitus mit ziemlich glatten Flichen, welche nach den ver-
schiedenen Analysen ') eine recht verschiedene Zusammensetzung zu haben
scheinen. Des Weiteren sind bis 25 cm im Durchmesser aufweisende Platten

1) Vergl. bei Sandberger L c.; ferner P. Jannasch und J. Locke, Zeitschr. anorg. Chem.
1894, 6, 154.

Abh. d. II. C1. d. k. Ak. d. Wiss. XXI. Bd. II. Abth. 38
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von Biotit zu erwihnen, welche aber in den mir vorliegenden Exemplaren
ziemlich stark zersetzt sind und eine metallisirende Oberfliche haben.

Endlich miissen ungewohnlich grosse — 15 cm lang bei 10 em Dicke —
ringsum ausgebildete und meist in derben Quarz eingewachsene, kurz pris-
matische Krystalle eines schwarzgriinen, sehr vollkommen spaltbaren Pyro-
xens erwahnt werden, welcher in diinnen Plattchen graugriin durchsichtig
wird und nur schwach pleochroitisch ist. Neben der gut ausgebildeten pris-
matischen Spaltbarkeit ist eine ebenso deutliche nach der Léngsfliche vor-
handen. Spaltblattchen nach dieser, welche im convergenten Licht als parallel
zur Axenebene erkannt werden, weisen eine Ausloschungsschiefe von ca. 500
auf und sehr nahe zu diesem Werth ist auch die Schiefe auf prismatischen
Spaltblattchen. Es liegt also ein gemeiner Augit vor.

Wiahrend sich die meisten der erwahnten Mineralien durch die Art der
Gruppirung des Graphites als &ltere Bildungen zu erkennen geben, spielt
der Kalkspath in rothlich-gelben bis weissen, sehr grosskérnigen Partieen,
die ausserlich hin und wieder Krystallform zeigen, eine etwas andere Rolle.
Zahlreiche rundliche, ausgezeichnet rosettenshnlich struirte Partieen von Graphit
von durchschnittlich 1!/2—2 cm Durchmesser sind nesterartig in diesem Mineral
eingewachsen und werden ringsum von demselben umschlossen, so dass man
mit Sicherheit von diesem Mineral behaupten kann, dass es jedenfalls nicht
glter ist, als die Bildung des Graphites. Die ausgezeichnete Struktur aber,
welche das letztere Mineral innerhalb des Kalkspathes zeigt, und die man
sonst niemals in solcher Schonheit beobachtet, lisst darauf schliessen, dass
der Kalkspath eine Bildung ist, welche zugleich mit dem Graphit zum Absatz
kam. Dass indess auch die iibrigen in den Graphitgéingen eingewachsenen
Mineralien der Epoche der Bildung des Graphites selbst nicht allzufern liegen,
beweisen einige Stufen von Ampe, wo sehr grobkérnige, pegmatitihnliche
Gesteine vorkommen, die namentlich durch frische, scharf sechsseitig begrenzte
Biotite von dunkelbrauner Farbe auffallen, wihrend in anderen Vorkommnissen
desselben Fundortes, welche, abgesechen von ihrer geringeren Frische, ganz
ebenso beschaffen sind, an Stelle des Glimmers einheitliche Krystalle von
Graphit getreten sind, welche das Gestein in allen Richtungen durchsetzen.

Erwihnt mag hier werden, dass mir durch die freundliche Vermittlung
von A. J. Moses 'in New-York eine Anzahl von Stiicken von den Graphit-
lagerstitten von Triconderoga zugekommen sind, unter welchen namentlich
Drusen von Pegmatit. auffallen, in welchen auf wohlausgebildeten Orthoklas-
krystallen einzelne Krystalle von Graphit frei aufsitzen, wie sich auch unter
diesem Material grobspathige Stiicke von Kalkspath mit den rosettenférmig
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ausgebildeten Graphitaggregaten finden, wihrend endlich andere Graphitgneisse
darstellen, welche von denjenigen des Passauer Gebietes nicht zu unter-
scheiden sind.

Erwéhnenswerth ist schliesslich noch eine eigenthiimliche Erscheinung
am Graphit selbst. Wiahrend die gewdhnlichen, stengligen Aggregate die
gewohnte schwirzlichbleigraue Farbe des Minerales haben, trifft man nament-
lich in den Pockets hin und wieder grosse, einheitlich spaltbare, taflige
Individuen von einem Durchmesser bis zu 20 cm, welche das lichte, ins
blauliche spielende Bleigrau des Molybdanglanzes aufweisen, wihrend andere,
ebenso vorkommende und gleichfalls sehr grossblattrige Partieen ungewdhn-
lich dunkel, fast eisenschwarz erscheinen. Fine Ursache dieser wechselnden
Farbung des Graphites, welche iibrigens durchaus nicht auf die Vorkomm-
nisse von Ceylon beschrinkt ist, konnte nicht festgestellt werden.

Petrographische Beschreibung.

Wie schon oben erwahnt wurde, zeichnen sich die Gesteine, welche auf
Ceylon den Graphit umschliessen, unterhalb der Verwitterungszone durch
grosse Hirte und Festigkeit aus. Diese beiden Eigenschaften sind bedingt
durch die ganz ungewdhnliche Frische der einzelnen Gemengtheile, sowie
durch den vollstindigen Mangel einer inneren Zertrimmerung, zwei Er-
scheinungen, auf welche als besonders charakteristisch wiederholt hingewiesen
werden muss. Die meisten der mir vorliegenden Gesteine zeigen keine irgend-
wie deutliche Parallelstruktur, klar hervortretende Schichtung wurde nur in
einem einzigen Gestein beobachtet, Schieferung ist iiberhaupt nicht vorhanden
und die Gesteine brechen stets durchaus massig. Bei genauer Beobachtung
glaubt man wohl hin und wieder eine lagenweise Abtrennung einzelner
Mineralien, namentlich des Quarzes, zu beobachten, doch nicht in besser her-
vortretender Weise, als dies bei den normalsten Graniten oft genug der Fall
ist. Der Habitus der Gesteine muss als durchaus massig bezeichnet werden.

Von den Gemengtheilen fillt vor Allem in den meisten Vorkommnissen in
gleichmassiger Vertheilung der Granat ins Auge in rothen, hirse- bis erbsen-
grossen Kornern, von welchen namentlich die letzteren von weissen Einschliissen
erfiillt sind. Die Granaten liegen entweder in einer rein weissen bis réthlich-
weissen Grundmasse, in der man bel genauerer Betrachtung den eigenartig
schimmernden, vollkommen spaltbaren Feldspath von dem fettglinzenden

38*
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Quarz leicht unterscheiden kann. Neben diesen Mineralien sieht man ver-
4 einzelte Flecken und Schniire von dunkelgriiner Farbe, welche Aggregate von
M Spinell, meist mit eingewachsenen Granatkornern darstellen. Hin und wieder
: fehlen auch Granat und Spinell, und die Gesteine sind dann etwas grob-
x korniger und von weisser Farbe.

e

Andere Varietiten sind etwas dunkler bréunlichgrau mit einem Stich ins
Griitne, der Glanz des Gesteins wird mehr olartig, die Granatkrystalle mehr
] ‘ vereinzelt, aber ziemlich gross. Endlich gehen rein o6lglinzende, dunkeloliv
i gefarbte Bildungen von der gleichen mittelkérnig krystallinischen Struktur
A hervor, in welchen man besonders massenhaft die Spaltflichen der Feldspathe,
| oft mit deutlicher Zwillingslamellirung erkennt, wihrend sich die Ursache
it der Dunkelfarbung des Gesteins der makroskopischen Betrachtung so gut

wie ganz entzieht.

In anderen Vorkommnissen treten einzelne Blattchen von Biotit in

l richtungsloser Anordnung und unregelinéssiger Vertheilung hervor, mit deren

‘ Eintritt ebenso wie in den sichsischen Granuliten der Gehalt an Granat rasch
verschwindet, ohne dass sich sonst der Habitus des Gesteins dndert. KErst mit

dem Ueberhandnehmen des Biotits, der dann gerne von brauner Hornblende |
begleitet wird, tritt eine lagenartige Sonderung in dem Gestein auf, wie es
namentlich ein Stiick von Ampe deutlich zeigt, das eine vollstindige Bénder-

struktur besitat, gleichzeitig aber keine Spur von Schieferung aufweist.

Auch bei mikroskopischer Betrachtung kann man in den normal aus-
‘ gebildeten Gesteinen kein Anzeichen einer Verwitterung oder einer Zertriim-
\ merung der Gemengtheile erkennen; beide Erscheinungen treten nur in der
nichsten Niahe der Graphitginge, dann aber konstant auf und sind besonders
gut ausgebildet in solchen Stufen, welche eine mannigfaltige Durchaderung
von Graphitgingen aufweisen oder als Bruchstiicke rings von Graphit um-
schlossen werden.

Die Struktur der eigentlichen Weisssteine ist die typische structure
| granulitique der Franzosen; der Quarz ist nicht als letzte Ausfillungsmasse
zu bezeichnen, er findet sich vor Allem in zahlreichen, oft recht deutlich
pyramidal begrenzten Krystallen eingeschlossen in den iibrigen Gemengtheilen,
namentlich im Feldspath (vergl. Fig. 1 auf Taf. VI), bildet mit letzterem gerne
Verwachsung analog zu dem quartz vermiculé oder der myrmekitischen Struktur
(Sederholm) und zeigt auch, wo er durchaus selbststindig auftritt, eine zwar
hiufig stark lingsgestreckte Form, aber nur ganz selten den Charakter einer

N Zwischenklemmungsmasse.
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Auch der Feldspath — in den eigentlichen Weisssteinen vorherrschend
Orthoklas in der eigenartigen Verwachsung mit Plagioklas, wie sie auch in
den sichsischen Granuliten auftritt — in den pyroxenreicheren mehr Plagio-
klas — zeigt gegen den Quarz nur selten eigentlich idiomorphe Begrenzung.
Der Granat bildet in den mir vorliegenden Gesteinen stets einschlussreiche,
unregelmissig begrenzte Korner, wiahrend Glimmer und Hornblende, gleichfalls
ohne deutliche Krystallform entwickelt, oft von massenhaften rundlichen bis
regelmissig begrenzten Quarzindividuen geradezu durchléchert sind. Auch
die verschiedenen Pyroxene haben im Gestein selbst nirgends deutliche
Krystallform.

Besonderes Interesse erweckt zunichst die Beschaffenheit der Feld-
spathe. Neben normalem, aber stets adularihnlich frischem Orthoklas fallen
in den gewdhnlichen Granuliten eigenthiimliche Verwachsungen auf, welche
Lacroix wberhaupt nicht erwihnt, die ibrigen Forscher, welche sich mit
Ceylongesteinen beschéftigt haben, schlechtweg als Kryptoperthit bezeichnen.
Wie die Abbildungen auf Taf. VI zeigen, haben diese Verwachsungen in ein-
zelnen Fallen manche Aehnlichkeit mit Kryptoperthit, ohne indess vollkommene
Uebereinstimmung mit diesem zu erreichen, weitaus in den meisten Féllen
aber beobachtet man die eigenartig fasrige Beschaffenheit, welche auch in
den sichsischen Granuliten so héaufig ist und endlich eine geradezu gitter-
oder netzartige Durchdringung zweier Feldspathe, von welchen sowohl das
Netzwerk als auch die Ausfillung der Maschen je einem einheitlichen Indivi-
duum angehéren, eine Erscheinung, welche als ganz besonders charakteristisch
far die Granulite von Ceylon angesehen werden muss. DBald ist fast der ge-
sammte Feldspath eines Gesteins in dieser Weise ausgebildet, bald beobachtet
man nur innerhalb einzelner Korner kleine Flecken, welche die Gitterstruktur
zeigen. Die Verwachsung tritt schon im gewohnlichen Licht recht klar und
deutlich hervor, da die Unterschiede der Lichtbrechung der beiden Feldspathe
ziemlich bedeutend sind. FEine Vergleichung der Lichtbrechung des starker
brechenden Feldspathes mit derjenigen von eingeschlossenen Quarzkérnern
ergibt, dass die des ersteren in jeder Richtung die hohere ist, und dass es sich
somit weder um Albit noch um ein zwischen Albit und Oligoklas liegendes
Glied der Feldspathgruppe handeln kann. Vermutblich liegt ein Oligoklas-
Andesin oder Andesin vor, die auch fir sich in den Gesteinen die hiufigsten
Vertreter der Plagioklase sind. Was aber das Verhaltniss noch mehr kompli-
zirt, ist die Erscheinung, dass bald die Ausfillung der Maschen, bald das
Netzwerk dem stirker lichtbrechenden Feldspath angehort, dass es sich
also bald um eine Einwachsung von Orthoklas in Plagioklas, bald um das
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Gegentheil handelt. Im ersteren Falle, welcher etwas seltener zu sein scheint,

fndet man hin und wieder eine wenig

Hauptindividuum, welche die Zugehorigkeit zum Plagioklas deutlich macht,

ausgeprigte Zwillingslamellirung im

im letzteren konnte Zwillingslamellirung nicht konstatirt werden, und die
Bestimmung, dass das Gitterwerk thatsichlich einem Plagioklas angehort,
beruht daher nur auf der Analogie im Verhiltniss der sonstigen optischen
Beschaffenheit.

In einzelnen Fallen, in welchen das eingewachsene Mineral verhéltniss-
massig untergeordnet ist, beobachtet man noch die spindelartige Form der
vereinzelten Einschlisse; oOfters aber ist die Durchdringung und Durchwachsung
eine so innige und die beiden Componenten sind in fast gleicher Menge vor-
handen, so dass man nur noch ein feinfasriges Gebilde vor sich hat. Manch-
mal sind einzelne Spindeln durch die grosseren Feldspathkdérner gleichmissig
vertheilt, dann trifft man wieder Feldspathe, welche fleckenweise eine Gitter-
struktur zeigen, sonst aber einschlussfrei sind, und die einschlussfreien Partieen
bilden bald das Centrum eines solchen Korns, bald aber, und dies ist die
hiufigere Erscheinung, den Rand, oft in durchaus regelméssiger Zone, welche
nicht nur die #dussere Umgrenzung des Feldspathes begleitet, sondern auch
alle Quarzkorner ete. als Hof umgibt, welche in so grosser Zahl in Feldspath
eingewachsen zu sein pflegen. Und zwar ist die FErscheinung gleichmaissig an
Orthoklas wie an Plagioklas zu beobachten.

Nach den Beobachtungen von Lehmann scheinen &hnliche Krscheinungen
auch im sichsischen Granulit nicht nur am Orthoklas, sondern auch am
Plagioklas aufzutreten und zwar ebenfalls ofters in zwel sich durchkreuzen-
den Richtungen. Wenn aber Lehmann gerade diese Erscheinung flir einen
hauptsichlichen Beweis der Moglichkeit molekularer Umwandlung durch den
einfachen Druck hilt und in ihnen besonders charakteristische Erscheinungen
dynamischer Beeinflussung urspriinglich einheitlicher Feldspathe sieht, so
diirfte doch wohl das allgemein verbreitete Auftreten der Krscheinung in
oar nicht beeinflussten Granuliten Ceylons einen absolut

D
einwandfreien Gegenbeweis liefern. Diese eigenthiimlichen Durchwachsungen

den dynamisch

zweier Feldspathe koénnen nur als das Resultat der Gesteinsverfestigung selbst
angesehen werden und bezeichnen eine hervorragende petrographische Kigen-
thitmlichkeit der Familie der Granulite, welche sich auch in zahlreichen
anderen mineralogischen und strukturellen Erscheinungen von den iibrigen
Erstarrungsgesteinen entfernen. Unter diesen Eigenthiimlichkeiten mdge hier
noch erwiahnt werden, dass in den Gesteinen Ceylons, soweit sie mir vorliegen,
der Mikroklin stets vollstandig fehlt, dass der Orthoklas fast nie Karlsbader
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Zwillinge bildet, und dass endlich der Quarz so héunfig in gerundeten Kérnern
und deutlichen pyramidalen Krystallen in den Feldspathen eingewachsen
erscheint. Auch diese Verhiltnisse wiederholen sich nach Lehmann im
sichsischen Granulit und ihr Auftreten in den Ceyloner Gesteinen beweist,
dass es sich um urspriingliche und fiir den Granulit als solchen charakte-
ristische Erscheinungen handelt und nicht um ein Ergebniss der Gesteins-
zertrimmerung.

Eigentliche Mikropegmatitbildung fehlt den Gesteinen vollstindig ebenso
wie die Ausbildung wohlcharakterisirter, porphyrartiger Strukturen. Dagegen
beobachtet man héufig die eigenartig wurmférmigen FEinwachsungen von
Quarz in Feldspath, welche die Franzosen als quartz vermiculé bezeichnen.
(Fig. 5 u. 6 auf Taf. V.) FEine genauere Durchmusterung der Schliffe zeigte, dass
der Feldspath dann ofters deutliche Zwillingslamellirung erkennen lisst, und
dass er stirkere Lichtbrechung besitzt als der Quarz, kurzum, dass es wohl
stets ein Plagioklas ist, der in solcher Form auftritt. Dies wird auch durch
das Verhalten solcher Verwachsungen in der Ndhe der Graphitgiinge bestatigt,
wie weiter unten eingehender ausgefithrt werden soll.

Was den Plagioklas als selbststéindigen Gesteinsgemengtheil betrifft, so
ist er in sehr wechselnder Menge vorhanden, in den eigentlichen Granat-
granuliten ist er meist sehr untergeordnet, oft mit sehr schmalen Zwillings-
lamellen nach dem Albitgesetz, zu welchen 6fters solche nach dem Periklin-
gesetz kommen; beide keilen sich hiufig aus. Die optische Bestimmung nach
der Methode von Fouqué ergab, dass Oligoklas-Andesin und hiufiger
noch normaler Andesin vorliegt (Winkel zwischen Axenebene und Zwillings-
lamellen im Schnitt L a 65°% 1 ¢ 10°. Mit dem Eintritt von Hornblende und
Pyroxen nimmt der Plagioklas an Menge zu und scheint gleichzeitig basischer
zu werden, und wenn die beiden basischen Mineralien in grosserer Menge
vorhanden sind, herrscht er bedeutend iiber den Orthoklas vor. Die Zwillings-
lamellen sind dann weniger gut ausgebildet und zahlreiche, nicht lamellirte
Durchschnitte miissen auf Grund ihres Lichtbrechungsverhiltnisses mit dem
Plagioklas identificirt werden. Die optische Bestimmung ergibt, dass ein
optisch positives Glied der Gruppe mit nicht allzu grossem Axenwinkel
vorliegt, dessen erste DBisektrix in nicht lamellirten Durchschnitten aus-
tritt (L a 60°% L ¢ ca. 20Y). Das Mineral ist unzweifelhaft ein Labrador.
Zu diesen wohlbestimmbaren Plagioklasdurchschnitten kommen dann oft noc
solche, welche die erwiahnte Verwachsung mit Orthoklas aufweisen und welche
nicht bestimmt werden konnten. Das Vorhandensein von Biotit scheint nicht
in ebensolchem Maasse auf die Mengenverhiltnisse des Plagioklases einzuwirken
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wie dasjenige der beiden anderen Gruppen basischer Mineralien, doch ist
das Ueberhandnehmen des Plagioklases auch an letztere nicht ausschliesslich
gebunden, und man trifft manchmal den Plagioklas als den vorherrschenden
Feldspath in rein aplitartigen Gesteinen.

Ueber den Quarz, dessen Menge mit dem Eintritt von IHornblende und
Pyroxen deutlich abnimmt, ist nicht viel zu bemerken. Auf seine Tendenz
zu selbststindiger Entwicklung wurde schon ofters hingewiesen, ebenso auf
die zahlreichen FEinschliisse von Quarz in den iibrigen Mineralien. Hin und
wieder beobachtet man im Diinnschliff, dass die Durchschnitte stark nach
einer Richtung verlingert sind. Das vollkommen einheitliche Verhalten solcher
Korner in polarisirtem Licht und die stellenweise deutliche krystallographische
Umgrenzung beweist, dass diese Form primar ist. In weitaus den meisten
Fillen ist das Mineral durchaus ungestort und beweist dadurch die voéllige
Unberithrtheit der Gesteine von mechanischen Phénomenen, fiir welche der
sprode Quarz den besten Gradmesser darstellt. In anderen Féllen, namentlich
mit der Anndherung an die Graphitginge, tritt eine leichte Lockerung ein,
er nimmt dann eine wenig ausgesprochen stenglige Beschaffenheit an und
schliesslich in den stark von Graphitadern durchzogenen Gesteinen hat er
eine durchaus kataklastische Beschaffenheit.

Von den sonstigen Gemengtheilen das bezeichnendste ist der Almandin,
welcher ebenso wie in den sichsischen Granuliten in unregelmaéssig begrenzten
Individuen auftritt; diese Form ist also auch nicht als Ergebniss dynamischer
Einwirkung anzusehen. Je grosser die Individuen dieses Minerals werden,
um so reicher pflegen sie an Einschliissen zu sein, sie nehmen dabei aber
nicht die Form der sogenannten Perimorphosen an, sondern einzelne ge-
rundete oder mehr regelmissiz umgrenzte Individuen von Quarz sind
gleichméssig durch die Granatsubstanz vertheilt. Hin und wieder sind seine
Krystalle ganz von Eisenspinell durchadert und namentlich in einzelnen
spinellreichen Schmitzen ist der Uebergang in Spinell deutlich ausgepragt.
Der Granat, welcher auch sonst hiufig zu centrischen Strukturen Anlass gibt,
lisst auch hier solche ofters erkennen; die pegmatitartigen Umrandungen
zwar, welche Lacroix abbildet, kommen in meinen Gesteinsproben nicht vor,
dagegen eine Abtrennung der einzelnen Gesteinscomponenten in Zonen, welche
die Umrisse des Granates umziehen. Zunichst folgt oOfters ein Rand von
Plagioklas, diesem ein Band von radialgestellten Pyroxen und endlich eine
einheitlich ausloschende Zone von Quarz.

Nester von vorherrschendem Spinell in eigenthiimlich wurmartiger Ver-
wachsung mit Feldspath sind dann durch eine schmale Zone vom Granat




getrennt, in welcher der Feldspath vorwiegt (Taf. V Fig. 2). Eine bemerkens-
werthe Erscheinung ist das Verhaltniss des Granates zum Biotit; mit dem Ein-
treten des letzteren Minerales verschwindet der Granat rasch, ganz in Ueber-
einstimmung mit den Beobachtungen Lehmanns im sichsischen Granulitgebirge.
Dass man aber dabei nicht an eine secundéire Entstehung des Biotits denken
darf, beweist schon die durchaus unregelmissige Vertheilung dieses Minerales
in granatfreien Gesteinen, wo es sich meist in vereinzelten Blittchen findet.
Die Ansicht Lehmanns, dass der Biotit aus dem Granat durch dynamische
Einwirkung entsteht, und dass iiberhaupt der ganze Gehalt der sdchsischen
Granulite an Biotit auf dynamische Einwirkungen zuriickgefithrt werden
miusse, lasst sich nach den Beobachtungen an den Gesteinen Ceylons nicht
aufrecht erhalten; hier ist Biotit nicht selten in dem véllig ungestérten Gestein
vorhanden. Dass dieses Mineral eine Neigung hat, sich in parallelen Lagen
zusammenzufinden, ist in so zahlreichen Erstarrungsgesteinen als primire Er-
scheinung bekannt, dass man daraus allein die dynamometamorphen Prozesse
nicht ableiten darf. Der Biotit tritt in ziemlich grossen Individuen auf,
welche oft von massenhaften Quarzeinschliissen wie durchléchert erscheinen und
um Zirkon und Rutil pleochroitische Hofe aufweisen.

Bezeichnend ist fiir die ceyloner Granulite ebenso wie fiir die sichsischen
das Fehlen des lichten Glimmers als primiren Gesteinsgemengtheils. Sekundir
entstehen Aggregate von muscovitihnlichen Eigenschaften aus dem Feldspath
in der Nachbarschaft der Graphitginge, wo sie von andern Zersetzungspro-
dukten begleitet werden. Hin und wieder beobachtet man auch auf Spriingen
in sonst nicht gestértem Quarz diinne Hautchen eines farblosen, schwach licht-
brechenden, aber stark doppelbrechenden Minerals, welches man vielleicht fiir
Muscovit ansehen darf.

Haufig ist Pyroxen und zwar ebenso wie in Sachsen, sowohl rhom-
bischer als monokliner, ersterer meist deutlich pleochroitisch, letzterer im
Diinnschliff ohne Pleochroismus und sehr lichtgriin bis farblos. Krystallform
zeigen diese Mineralien in den Granuliten selbst nicht, sondern nur unregel-
missige, oft etwas prismatisch verlingerte Korner, welche im Gegensatz zu
den iibrigen Gesteinsbestandtheilen seltener Einschliisse aufweisen. Der rhom-
bische Pyroxen ist von allen Gesteinskomponenten die am leichtesten angreif-
bare, und Umwandlungen desselben in serpentinartige Aggregate trifft man
auch in Gesteinen, in welchen alle sonstigen Spuren einer Verinderung fehlen.
Ein randliches Eindringen von Spinell in einen Pyroxen, wie es auch aus
andern Granuliten bekannt ist, wurde in Fig. 1 auf Taf. V abgebildet; die
Erscheinung gleicht entschieden einer magmatischen Corrosion.

Abh. d.IL CL d. k. Ak. d, Wiss. XXT. Bd. IL. Abth. 39
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Hornblende in der braungrinen Varietit der gemeinen Hornblende
wurde namentlich in einem plagioklasreichen Gestein von Ampe als wichtiger
Gesteinsgemengtheil beobachtet; ihre schlecht begrenzten Koérner sind ganz von
Quarz durchlochert, ebenso wie die Blattchen des sie begleitenden Biotits, wie
dies Fig. 4 auf Taf. V zeigt.

Ausser diesen hauptsichlichen Gesteinsgemengtheilen sind zu erwihnen:
der Zirkon, meist in gerundeten Koérnern in ungewodhnlicher Menge, Apatit
grossen Hauf-
werken von schwarzgriner Farbe, Titanit stark pleochroitisch in dem horn-

in zahlreichen Prismen, Eisenspinell in Kérnern und ziemlich

blendereichen Gestein und auch sonst ziemlich massenhaft in der Nihe der
Graphitadern. In letzterem Verbande trifft man auch reichlich Rutil, zum Theil
in dunkeln, braungriinen, lebhaft parallel zur Léngsrichtung absorbirenden Nadeln
und in grosseren Krystallen, welche aus grauvioletten, gelblichen und farb-
losen Zonen bestehen. Endlich ein allenthalben, zum Theil in ziemlicher Menge,
auftretendes schwarzes Erz, welches titanhaltig ist und durch die hin und
wieder zu beobachtende Umbildung in Leukoxen als Titaneisen sich charak-
terisirt. Nicht identifizirt konnte endlich ein dunkelrothbrauner ziemlich
grosser Durchschnitt in dem hornblendereichen Gestein von Ampe werden,
welcher in Form, Spaltbarkeit und Lichtbrechung, sowie in der Erscheinung
pleochroitischer Hofe, welche die denselben umgebenden Individuen von Horn-
blende und Glimmer zeigen, an Titanit erinnert, von diesem in grosser Menge
in demselben Gestein auftretenden Mineral aber durch tiefe Fiarbung, schwachen
Pleochroismus und schwache Doppelbrechung sich unterscheidet.

Die mannichfaltigsten Gesteine, welche unter dem mir vorliegenden Mate-
rial vorhanden sind, sind diejenigen aus den ausgedehntesten und tiefsten
Graphitgruben der Insel, bei Ragedara, welche iiber 100 m Tiefe erreichen.
Neben Granuliten der normalsten Zusammensetzung sind darunter solche mit
einem Gehalt an Biotit und an Pyroxen, und diese gehen iiber in Gesteine,
in welchen Pyroxen und Plagioklas in vorherrschender Menge, Orthoklas fast
nicht und Quarz sehr untergeordnet vorhanden sind. Die Reihenfolge dieser
Gesteine ist eine vollstindig kontinuirliche, Uebergiinge von einem Gesteins-
typus zum andern, wie sie in solcher Gleichmissigkeit eben nur von den
Granuliten bekannt sind. Von Ampe liegen ausser dem erwihnten gebinderten
und an Hornblende reichen Gestein, vor allem ziemlich grobkérnige, meist
granatfreie Aplite vor; #ahnlich sind die Gesteine von Pushena, nur dass
in diesen der Granat wieder eine etwas gréssere Rolle spielt, und dass sie
besonders reich an Plagioklas sind. Die meisten Vorkommnisse von Hum -
buluwa sind theils diesen &hnlich, theils granatfithrende Biotitgranulite, welche
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wieder einzelnen Typen von Ragedara zum Verwechseln ihnlich sind. Besonders
mag noch darauf hingewiesen werden, dass die Gesteine von Humbuluwa sowohl
mikroskopisch als auch strukturell eine ungemein grosse Aehnlichkeit mit den
granitischen Lagen der injicirten Hornfelse des Silberbergs bei Bodenmais
in Bayern besitzen, soweit diese granatfithrend sind.

Wenn wir nun aber im Gegensatz zu den beschriebenen Gesteinen, in
welchen man irgend ein Anzeichen einer chemischen oder mechanischen Um-
formung nicht entdecken kann, diejenigen Proben vergleicht, welche den
Graphitgingen zunichst liegen oder von Graphit ganz umschlossen werden,
so @ndert sich die FErscheinung auf das Vollkommenste. Wie man schon
makroskopisch in solchen Bildungen eine matte und bruchige Gesteinsbeschaffen-
heit erkennt, so sieht man auch bei der Betrachtung im Mikroskop die Gesteine
in weitem Maasse verandert. Wenn auch nur selten das ganze Gestein eine
Zertriimmerung erlitten hat, so findet man doch wohl stets wenigstens im
Quarz die Resultate der mechanischen Einwirkung. Unduldse Ausléschung und
beginnende Mortelstruktur sind hier weit verbreitet, besonders hiufig aber
eine vollige Zermalmung des Quarzes zu feinkérnigen Aggregaten, welche ohne
Uebergiinge neben véllig erhaltenen Partieen desselben Minerals liegen. Ueber-
haupt hat es den Anschein, als ob die mechanischen Krifte, welche in der
Umgebung der Kliifte wirksam waren, durch welche die graphitbildenden
Agentien hervorgekommen sind, nicht langsam und stetig wie die gebirgs-
bildenden Prozesse gewirkt, sondern vielmehr rasch und unvermittelt ihre
Thatigkeit ausgeiibt haben, welche in Folge dessen auch nicht sowohl in
Erscheinungen zum Ausdruck kommt, die auf eine langsame Ueberschreitung
der Elastizitatsgrenze hinweisen, als vielmehr in heftigen Zertriimmerungen,
welche die einzelnen Gemengtheile betroffen haben. Ist hier ja sogar der
Biotit, dieses biegsamste und schmiegsamste unter den gesteinsbildenden Mine-
ralien kaum je gebogen, vielmehr, wie Fig. 3 auf Taf. V iiberzeugend darthut,
quer zur Spaltbarkeit geborsten, ohne dass die dabei zu becbachtende Form-
verianderung so bedeutend wire, wie sie in langsam deformirten Gesteinen an
gebogenen Glimmern haufig genug vorkommt.

Die chemischen Veridnderungen in der nichsten Niahe der Graphitginge
sind von wechselnder Intensitit, bald nur in den am leichtesten angreifbaren
Mineralien zum Ausdruck kommend, bald in einer vélligen Veriinderung des
ganzen Gesteins begriindet, letzteres allerdings nur in den Bruchsticken und
Stickchen des Nebengesteins, welche vom Graphit umschlossen werden. Immer
aber sind Veranderungen vorhanden, welche absolut nicht mit den Verwitte-

rungsprozessen in Verbindung gebracht werden kénnen, da sie sich in ganz
89*
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gleicher Ausbildung in den frisch gebrochenen Gesteinen der untersten Teufen
finden, welche doch wohl auf weite Entfernung den atmosphérischen Wirkungen
entzogen sind.

Der Pyroxen ist dann immer zerstort und zu aggregatpolarisirenden,
schuppigen, griinen bis gelblichen Aggregaten geworden, die hin und wieder
noch einzelne Reste des urspriinglichen Minerals umschliessen. Ihm folgt in
der Angreifbarkeit der Plagioklas, wahrend merkwiirdigerweise der Biotit —
Hornblende-fithrende Gesteine mit Graphitgéngen finden sich unter den mir
vorliegenden Material nicht — den umwandelnden Prozessen linger Wider-
stand leistet. Manchmal ist der Plagioklas von Schniiren einer triiben, farb-
losen, optisch isotropen Masse durchzogen, wie dies Fig. 1 auf Taf. VII zeigt,
oder aber es bilden sich wirrschuppige Aggregate von glimmerdhnlichen
Mineralien, von Kaolin und endlich von Nontronit, haufig auch begleitet von
Kalkspath, an seiner Stelle, in welchen nur die erhaltenen Reste des wurm-
formigen Quarzes, der in den urspriinglichen Verwachsungen mit Quarz vor-
handen war, den Ursprung der Neubildung noch anzeigt. Und dass stets mit
dem Plagioklas auch der von ,Quartz vermiculé“ durchwachsene Feldspath der
Verinderung anheimgefallen ist, weist ebenso wie die hin und wieder auftretende
Zwillingslamellirung des so verwachsenen Feldspathes darauf hin, dass diese
Verwachsung eine fiir Plagioklas charakteristische Erscheinung ist, wihrend
in bezeichnender Weise daneben liegende Kormer von Orthoklas absolut nicht
angegriffen sind. Fig. 6 auf Taf. V gibt eine derartige unter Erhaltung des
Quarzes in Nontronit umgewandelten Partie. Eine eigenartige Umwandlung
des Plagioklases, welche in Fig. 2 Taf. VII abgebildet ist, muss hier noch an-
gefithrt werden. Farblose, schwach licht- und doppelbrechende Aggregate
gehen dabei aus dem Feldspath hervor, welche im Allgemeinen wirrschuppige
Struktur zeigen. Aus dieser Grundmasse heben sich einzelne grossere, beliebig
orientirte Individuen desselben Minerals heraus, welche eine feine Zwillings-
lamellirung aufweisen und dusserlich sehr plagioklasahnlich erscheinen. FKine
genauere Bestimmung dieses merkwiirdigen Umwandlungsproduktes liess sich
indess nicht durchfithren. Die Verwachsungen von Orthoklas und Plagioklas
verhalten sich bei der Umwandlung sehr verschieden, bald erkennt man in
den vollig umgewandelten Partieen nur noch Andeutungen urspringlicher
Gitterstruktur, bald ist eine Verinderung tiberhaupt nicht zu konstatiren, je
nachdem der eine oder der andere von den beiden Feldspathen den vor-
herrschenden Bestandtheil bildete.

Glimmer und Granat folgen dem Plagioklas, ersterer bleicht mehr und
mehr aus unter Ausscheidung von Titansiiuremineralien, in letzterem siedeln
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sich Nester von Chlorit an, oder es entsteht ein Maschenwerk dieses Minerals,
welches schliesslich den ganzen Granat zerstért. Der Orthoklas endlich 1st
haufig neben dem vollig zerstérten Plagioklas von einer fast adularihnlichen
Frische. Besonders weitgehende Umwandlungen wurden an diesem Mineral
iberhaupt nicht beobachtet, und ob in den am meisten verinderton Gesteinen,
welche nur noch aus schuppigen Mineralien und Resten von Quarz bestehen,
Orthoklas fiberhaupt vorhanden war, lisst sich nicht mehr feststellen. Hin
und wieder sind auch die Gittersysteme von Plagioklas in dem noch vollig
frischen Orthoklas zersetst, wihrend anderntheils Einschliisse von Orthoklas
in zerstértem Plagioklas erhalten sind. In anderen Fillen aber geht die Zer-
storung der Verwachsungen der beiden Feldspathe mehr gleichmassig vor sich.
Gleichzeitig mit diesen Umwandlungen des Gesteins selbst, geht hiufig eine
intensive Imprignation mit Titansduremineralien, mit Rutil und Titanit, welche
in dem direkten Nebengestein der Ginge oft in iiberraschender Fiille gefunden
werden. Ganze Nester dieser Mineralien, welche allerdings dem unveranderten
Gestein nicht ganz fehlen, sitzen in diesen veranderten Grenzzonen.

Der Graphit selbst dringt nur selten in das Nebengestein der Gange ein
und siedelt sich dann ebenso wie in dem Passauer Gebiete auf Rissen und
Kliften oder in vollig zersetzten Partien an. Da die mechanische Veranderung
der Granulite aber nicht wie in den dortigen Gesteinen auf allmihliche Ver-
schiebungen zuriickzufiithren sind, sondern vielmehr auf einen ziemlich rasch
wirkenden Prozess hinweisen, welcher die Zerreissung und Zertrimmerung der
Gesteine hervorbrachte, beobachtet man nicht selten, dass Graphitblattchen
quer durch zerrissene Glimmertafeln hindurchsetzen, wie dies Fig. 4 auf Taf. VII
deutlich zeigt; eine parallele Einlagerung im Glimmer und die scheinbare
Aufblatterung des Graphites ist demgegeniiber um Vieles seltener. Ueberhaupt
sind es hier vorwiegend neugebildete Risse, auf welchen man den Graphit
beobachtet, der besonders, wenn er durch Orthoklas hindurchsetzt, einen
schmalen Saum glimmerartiger Mineralien aufweist, wie dies in Fig. 3 auf
Taf. VII dargestellt ist. Ganzlich zertriimmerte Gesteine sind 6fters auch
ganz mit Graphit impragnirt (vgl. Fig. 6 auf Taf VII).
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Ergebnisse der Untersuchung der Graphitlagerstitten von Ceylon
und ihrer Gesteine.

Die hier beschriebenen Verhiltnisse der Graphitlagerstitten der Insel
Ceylon interessiren uns vor allem in zwei Richtungen, in erster Linie natiirlich
in der hier zunichst in Betracht kommenden Frage nach der Bildung des
Graphites, in zweiter Linie aber auch in Beziehung auf die Entstehung
der Nebengesteine, deren genetische Verkniipfung mit dem Graphit absolut
unzweifelhaft ist. Die Losung des ersten Problems setat diejenige des zweiten
voraus, und so miissen wir uns zundchst mit diesem etwas eingehender
befassen.

Dass man die krystallinischen Gesteine der Insel Ceylon, welche offenbar
den Haupttheil des Gebirges zusammensetzen, von Anfang an als ,krystallinische
Schiefer¢ angesprochen hat, kann nach dem mir vorliegenden Material ganz
ausschliesslich damit erklirt werden, dass einestheils unter den damals genauer
bekannten und als unzweifelhafte Massengesteine allgemein anerkannten Vor-
kommnissen kein Gesteinstypus sich befand, welcher die Eigenthiimlichkeiten
der Ceyloner Gesteine aufweisen wiirde. Anderntheils ist die Uebereinstimmung
derselben in mineralogischer Beziehung mit den typischsten Vorkommnissen
der Granulite so sehr in die Augen springend, dass man sie von Anfang an
mit denselben identifiziren musste. Da nun das am besten bekannte und als
absolut typisch angesehene Vorkommniss von Granulit im sogenannten
siachsischen Granulitgebirge in Folge seiner eigenartigen Beschaffenheit
den Eindruck eines Schichtgesteins hervorrufen musste, indem man die Ab-
trennung des Gesteins in schmale, oft kaum 1 mm starke Lagen von ver-
schiedener Zusammensetzung ohne weitergehende Erfahrung lediglich auf
diese Weise erkliren zu konnen glaubte, und da ausserdem die feinere Struktur
dieser Gesteine eine durchaus nicht prignante und fir ein Erstarrungsgestein
bezeichnende ist, so war es der ganzen Tendenz der Geologie entsprechend,
in diesen (esteinen eine mehr oder minder lokal gefirbte Faciesbildung der
Formation der ,krystallinischen Schiefer“ zu erblicken, welche zwischen Gmneiss-
und Glimmerschieferformation eingeschaltet, den Charakter der ,krystallinischen
Schiefer® in besonders ausgeprigtem Maasse zur Schau tragen. Und von
diesem Standpunkt ausgehend musste man schon an den sichsischen Vor-
kommnissen zu recht komplizirten Theorieen seine Zuflucht nehmen, um die
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Eigenthtimlichkeiten in der geologischen Beschaffenheit des Granulitgebirges
und seiner Umgebung nur einigermaassen befriedigend zu erkliren, Figen-
thiimlichkeiten, welche schon den klarblickenden Altmeister Naumann zu der
Ansicht gezwungen hatten, dass trotz der schichtigen Struktur, trotz der von
allen andern Eruptivgesteinen abweichenden Beschaffenheit der Granulite diese
Gesteine zu den Erstarrungsgesteinen gezahlt werden miissen.

Wenn man nun aber, im Gegensatz zu den sichsischen Vorkomm-
nissen, welchen die bohmischen und andere genauer studirte sehr nahe
stehen, die in mineralogischer Hinsicht in allen Details tibereinstimmenden
Gesteine von Ceylon betrachtet, wenn man hier findet, dass die in schichten-
artigem Wechsel auftretenden Bildungen des Granulitgebirges in all ihren
Abénderungen Aequivalente besitzen, welche durch ihre massige Ausbildung
und durch ihre innere Struktur so wenig mit dem gemeinsam haben, was man
im Allgemeinen als krystallinische Schiefer zu bezeichnen gewohnt ist, so wird
man in den Zweifeln iiber die Entstehung dieser eigenartigen Gesteine mehr
und mehr bestiarkt.

Ist nun zwar auch zunidchst nicht die Moglichkeit geboten, iber die
Lagerungsverhaltnisse der ceylonischen und der mit diesen iibereinstimmenden
indischen Vorkommnisse genaueres zu erfahren, so glaube ich trotzdem aus
dem wenigen, was dariiber bekannt geworden ist, aus dem petrographischen
Habitus der Granulite, aus der Zusammensetzung der Nebengesteine, aus den
Begleiterscheinungen der Pegmatite etc. enen unzweifelhaft intrusiven
Ursprung der Granulite mit Sicherheit behaupten zu diirfen. Meines
Erachtens wenigstens kommen die mehr oder minder zufalligen Erscheinungen
der geologischen Form eines Erstarrungsgesteins erst in zweiter Linie in
Betracht, wo Struktur und Habitus der Gesteine eine so deutliche und offen-
kundige Sprache reden, und ebensowenig als es an der Auffassung eines Quarz-
prophyrs oder Diabases das geringste indert, ob er in Stiicken oder Gangen
oder in schmalen den Nebengesteinen parallel eingeschalteten Lagern auftritt,
ebenso wird auch in der Auffassung dieser Granulite die Erkenntniss der geo-
logischen Lagerung nichts andern kénnen.

Die typische ,Structure granulitique®, welche in diesen Gesteinen den
deutschen Begriff des Granulites mit dem franzosischen verbindet, ist die Hchte
Struktur eines Erstarrungsgesteines; solche Ausbildung zeigen nur Gesteine,
welche aus dem Schmelzfluss hervorgegangen sind. Nicht minder sind die
chemischen Beziehungen der Granulite zu Erstarrungsgesteinen unzweifelhafter
Art klar und deutlich, wie dies auch Rosenbusch in seiner Gesteinslehre
betont, und wenn nun vollends in den Ceyloner Gesteinen selbst susserlich die
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Anzeichen einer Schichtstruktur, wie sie die krystallinischen Schiefer aufweisen
sollten, geradezu kiinstlich gesucht werden miissen, so liegt doch wohl kein
Grund vor, in diesen Gesteinen Bildungen aus der frithesten Jugend unserer
Erde erblicken, Theile einer schichtigen Erstarrungskruste, auf welcher die
fossilfithrenden Formationen ihr Fundament gefunden haben. Dazu kommen
die Vorkommnisse echter Pegmatite, welche diese Gesteine durchsetzen und
den normalsten Pegmatiten so analog ausgebildet sind, ohne gleichzeitig die
Beziehungen vermissen zu lassen, welche ihre genetische Verbindung mit den
Granuliten selbst klarlegen, dazu kommen die kontaktmetamorphischen Bil-
dungen, die aus dem Ceyloner und noch mehr dem indischen Granulitgebirge
beschrieben werden! XKurz man miisste mit einem unausrottbaren Vorurtheil
ausgeriistet an die Betrachtung dieser Dinge gehen, wollte man all die Einzel-
erscheinungen auf anderem Wege erkldren, als sie in das zusammengehorige
Bild eines Massengesteins einzufiigen, in welchem jede Erscheinung, die an
den Granuliten Ceylons beobachtet werden kann, so ungezwungen ihre Kr-
klarung findet.

Nur eines ist auffallend und findet unter den bis heute allgemein an-
erkannten Massengesteinen keine Analogie. Das ist der Uebergang zwischen
kieselsiure- und alkalireichen Gesteinen einerseits, wie sie in den Apliten
vorliegen, zu kieselsiurearmen und fast alkalifreien, wie in den von Melzi
beschriebenen Pyroxeniten, ein Uebergang, der sich, nach dhnlichen Er-
scheinungen in Sachsen und nach der mannichfaltigen Zusammensetzung der
intermediiiren Gesteine von Ceylon zu urtheilen, kontinuirlich von Stufe zu
Stufe in einem und demselben geologischen Korper vollzieht, so dass schliess-
lich Gesteine als geologisch #quivalente Bildungen aufgefasst werden miissen,
welche wir an die beiden Extreme des petrographischen Systems verwelsen
milssen. Dass aber trotz der abweichenden #usseren Erscheinungsform der
Gesteine im siichsischen Granulitgebiet einestheils, derjenigen auf Ceylon andern-
theils sich diese Verhiltnisse an beiden Stellen in durchaus gleicher Weise
wiederholen, das spricht vor allem dafir, dass beide Bildungen vollig gleich-
werthig sind und dass die Fahigkeit zu so weitgehenden magmatischen Ver-
spaltungen eine charakteristische Eigenschaft des Magma’s ist, aus dessen Ver-
festigung die Gesammtheit derjenigen Gesteine hervorging, welche wir zu-
sammenfassend als Granulit bezeichnen.

Jetrachten wir die mineralogische und strukturelle Beschaffenheit der
Gesteine Ceylons etwas genauer von diesem Standpunkte aus und beginnen
mit den einfachsten Gesteinen von aplitartigem Habitus. Mit dem Typus der
Aplite Rosenbusch’s stimmen diese Gesteine in Beziehung auf die haupt-
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sachlichsten Gemengtheile wie auf die charakteristische Struktur, welche eben
die structure granulitique ist. Von den normalen Apliten aber unterscheidet
sie das Fehlen des Mikroklins, die eigenthiimlich fasrige Beschaffenheit des
Feldspaths, das hiufige Eintreten grosserer Mengen von Plagioklas, welcher
verhéltnissméssig basischen Gliedern angehort. In besonderem Maasse ist ein
Unterschied im geologischen Auftreten gegeben, die aplitischen Granulite
Ceylons finden sich nicht in schmalen Géngen, sondern stellen nach den wber-
einstimmenden Beobachtungen integrirende Bestandmassen des Granulitgebirges
selbst dar. Es entwickeln sich ferner aus diesen, ausserdem noch ungewohn-
lich grosskérnigen Gesteinen niemals Muscovit-fithrende Gesteine, wie dies fiir
die Aplite charakteristisch ist, vielmehr ist der Glimmer, wenn ein solcher
zu dem Gesteinsbestand hinzukommt, stets ein Biotit. Trotz der damit er-
reichten Aehnlichkeit in ihrer Zusammensetzung mit dem eigentlichen Biotit-
granit bleibt aber der typische Charakter der Struktur bestehen, die Biotit-
granulite sind den Biotitgraniten in mineralogischer Hinsicht in den Haupt-
ziugen analog, unterscheiden sich aber von denselben durch die structure
granulitique und die sonstigen oben erwahnten Erscheinungen.

Die Beobachtung, dass in den meisten und typischsten Vorkommnissen
von Granulit Granat an Stelle des Glimmers tritt, erweitert die Kluft gegen-
tiber den eigentlichen Graniten noch mehr, denn man wird doch wohl kaum
in einem so gleichmissig durch ein michtiges Gesteinsmassiv vertheilten Mineral
den Einfluss einer durch fremde Beimischungen hervorgerufenen Verdnderung
erblicken diirfen, sondern vielmehr die Bestandtheile dieses Minerals aus dem
urspriinglichen Bestande des Schmelzflusses ableiten mussen, welcher zur Ent-
stehung des Granulites Anlass gab, sei es, dass besondere chemische Kigen-
thiimlichkeiten die Bildung desselben begiinstigten, sei es, dass seine Krystalli-
sation durch anormale physikalische Bedingungen hervorgerufen wurde. Dann
kommt dazu das Eintreten von Pyroxen und einer fiir basische Gesteine be-
zeichnenden braunen Hornblende unter gleichzeitiger Zunahme von Plagioklas,
ohne dass dabei die fiir die kieselsiure- und alkalircichsten Gesteine charak-
teristische Struktur irgend eine Aenderung erleiden wiirde, bis endlich, immer
unter Erhaltung dieser Struktur wenigstens in den letzten Andeutungen, hoch-
basische Gesteine von dem chemischen Bestand eines Diabases oder Pyroxenits
sich herausbilden. Kurzum die Verhaltnisse sind hier von allem Gewohnten
weit abweichend, die Struktur, welche sonst in Erstarrungsgesteinen mit dem
chemischen Gesteinscharakter so sehr wechselt, ist hier stereotyp geworden,
und die in den normalen Gesteinen konstante oder wenigstens nicht sehr
variable chemische Beschaffenheit hat einem bunten Wechsel Platz gemacht.

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XXI. Bd. II. Abth. 40
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Diese grosse Konstanz der Struktur findet ferner noch in dem seltenen Auf-
treten porphyrartiger Ausbildungsformen ihren Ausdruck, welche auf Ceylon
ebenso ungewohnlich zu sein scheinen, wie im sachsischen Granulitgebirge.

Es ist nan die Frage: ist man berechtigt, aus diesen mit unseren KEr-
fahrungen bei den meisten Erstarrungsgesteinen nicht iibereinstimmenden
Beobachtungen zu schliessen, dass die Granulite Ceylons anderer Entstehung
sein miissen, als wir es von diesen Gesteinen annehmen oder liegen nicht
vielmehr auch bei sonstigen unzweifelhaften Massengesteinen Beobachtungen
vor, welche Analogieen mit den hier studirten Erscheinungen darbieten.

Die im Grossen so oft zu beobachtende Erscheinung, dass in ausgedehnten
granitischen Stécken vom Kern des Massivs aus gegen dessen Randzomen ein
Jlangsamer, aber stetiger Wechsel der Zusammensetzung zu verfolgen ist, welcher
von eigentlichen Alkaligraniten im Centrumn durch alle beliebigen Ueberginge
bis zu alkali- und kieselsiurearmen Gabbrogesteinen fithren kann, ist gewiss
oine Erscheinung, welche man den Verhaltnissen im Granulitgebiet an die
Seite stellen konnte. Aber die ganze Art der Diffusionsprozesse, welche zur
Erklirung dieser Vorkommnisse angenommen werden miissen, weisen doch
eine im Grossen und Ganzen ausserordentlich einheitliche und gesetzmassige
Beschaffenheit auf, und sind jedenfalls weit verschieden von den intensiven
Zerspaltungen, welche das Magma der Granulite betroffen haben, und die zu
ciner aus auf’s Aecusserste wechselnden Schlieren zusammengesetzten Masse
fihrten, wie man sie sonst hochstens in kieselséurearmen Erstarrungsgesteinen
wie den ,banded Gabbros“ (Flasergabbro) und zahlreichen Peridotiten in einer
shnlichen, wenn auch weniger in’s Detail gehenden Weise beobachtet. Jeden-
falls aber lehrt eine Uebersicht iiber die Beobachtungen im Auftreten anderer
in ihren geologischen Verhiltnissen genau studirter Erstarrungsgesteine, dass
magmatische Spaltungsprozesse, wie man sie fiir die Erklarung der Ausbildung
der Granulite annehmen muss, durchaus nicht so fremdartige Erscheinungen
sind, dass sie einen Grund abgeben konnten, trotz der sonstigen Ueberein-
stimmung in allen in Betracht kommenden Verhiltnissen, die intrusive KEnt-
stehung der Granulite direkt fiir unmoglich zu erklaren.

Unzweifelhaft ist, dass die chemischen Typen der meisten Granulite unter
den allgemein anerkannten Massengesteinen zahlreiche Analogieen besitzen, ja
geradezu auf das Vollkommenste mit solchen ibereinstimmen, unzweifelhaft
ist ferner, dass die structure granulitique nur die Struktur ichter Erstarrungs-
gesteine ist, welche uns unter sonstigen Verhaltnissen nicht bekannt wurde.
Dazu kommen noch die iibrigen in den geologischen Beziehungen gegebenen
Erscheinungen, welche fiir die intrusive Natur der Granulite sprechen, und
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auf welche schon mehrfach hingewiesen wurde, so dass der Schluss nicht
unberechtigt erscheint, dass die Granulite Ceylons Erstarrungs-
gesteine im engsten Sinne des Wortes sind, deren eigenthiim-
licher Charakter durch schwer kontrollirbare Modifikationen
der Gesammtzusammensetzung des Magmas oder der physika-
lischen Bedingungen wahrend dessen Erstarrung bedingt sind,
und dass man als bezeichnend fir diese Gesteine im Gegensatz
zu sonstigen Krstarrungsgesteinen die Konstanz der Struktur
beim weitesten Wechsel in der mineralischen Zusammensetzung
des Gesteins ansehen darf.

Betrachten wir noch kurz im Zusammenhang mit den Beobachtungen
auf Ceylon die Erscheinungen des Prototyps der Granulite aus dem sichsischen
Gebiet, so finden wir vor Allem eine ganz besonders hervortretende Analogie
in der Zusammensetzung. Dagegen ist die Struktur beider Vorkommnisse sehr
verschieden, auf Ceylon massige, gleichmissige Gesteine, deren krystallinische
Struktur schon beim ersten Blicke klar ist, in Sachsen dichte Bildungen, deren
Struktur selbst die mikroskopische Beobachtung nur schwer enthillt, in schich-
tiger und oft geradezn diinnschiefriger Ausbildung. Wir haben uns zwar in
neuerer Zeit daran gewdhnen mtissen, richtungslos kérnige Ausbildung und
parallele Anordnung der einzelnen Gemengtheile, namentlich der Glimmer,
nicht mehr als direkte Gegensitze anzusehen, welche den Charakter der Ge-
steine ausschliesslich bestimmen, aber trotzdem erscheint eine so weitgehende
Absonderung in Lagen und Schichten nicht gut vereinbar mit unseren An-
schauungen tiber die Entstehung eines Massengesteines. Man versucht Jja allent-
halben, solche abweichende Erscheinungen mit den dynamischen Kriften in
Zusammenhang zu bringen, welche die Gesteine erlitten haben, und in beson-
derem Maasse wurde das gerade fiir die sichsischen Granulite durch Lehmann
versucht, welcher schliesslich alle Abnormititen dieser Gesteine in Beziehung
auf mineralische Zusammensetzung wie auf Struktur auf die einfache Kin-
wirkung des Gebirgsdruckes zuriickzufiithren versuchte; doch konnte oft genug
in den vorhergehenden Auseinandersetzungen auf die Unhaltbarkeit dieser
Theorieen hingewiesen werden, im Zusammenhang mit der Beobachtung ganz
analoger KErscheinungen in den von mechanischen Umbildungen vollig unbe-
rithrten Gesteinen von Ceylon.

Die von normalen Erstarrungsgesteinen abweichende mineralogische Be-
schaffenheit des sichsischen Granulites kann ich als Ergebniss der Dynamo-
etamorphose nicht ansehen, sie ist vielmehr bezeichnend fir das urspriing-
liche Erstarrungsprodukt; in wie weit mechanische Einwirkungen in der fein-
40*
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kérnigen bis ganz dichten und wenig gesetzmissigen Struktur der sichsischen
Granulite zum Ausdruck kommen, das zu bestimmen, halte ich nach unseren
heutigen Kenntnissen nicht fiir vollstindig durchfihrbar. Jedenfalls weist eine
Erscheinung darauf hin, dass die mechanische Umbildung des Granulites in
Sachsen keine allzu intensive sein kann, und dass die zum Theil recht unregel-
miassige Struktur dieser Gesteine, die Verlingerungen der einzelnen Lagen ete.
in der Hauptsache anderen Faktoren zugeschrieben werden miissen. Das ist
das Fehlen des Sericits, der sonst bei allen mechanischen Gesteinsumfor-
mungen als bezeichnendstes Mineral erscheint, und dessen Iirsetzung durch
Biotit, wie dies Lehmann fir die Verhaltnisse in Sachsen wahrscheinlich zu
machen versucht, doch nicht so einfach und naturgemiss erscheint, zumal
dieses Mineral als urspriinglicher Gemengtheil der Gesteine auf Ceylon eine
ziemliche Rolle spielt.

Betrachten wir die geologische Erscheinungsweise des sichsischen Granu-
lites genauer und versuchen dieselbe mit den petrographischen Erscheinungen
in Binklang zu bringen, so wird man wohl mit der Theorie, dass hier die
sussersten Randzonen des Intrusivkorpers allein zum Aufschluss gekommen
sind, nicht allzu weit vom Ziele treffen. Und dass in solchen Randzonen die
magmatischen Spaltungen sich in besonders detaillirter Weise abspielen, dass
hier eine Aufnahme fremder Bestandtheile aus dem Nebengestein wie ganzer
Lagen desselben haufig in grossem Maasse stattfindet, deren Resorption den
Bestand des Magmas natiirlich weitgehend beeinflusst, das sind Erscheinungen,
fiir welche die moderne Forschung von Tag zu Tag mehr Beispiele beibringt.
Ob die feinkdérnige und unregelmissige Struktur der Gesteine in dersclben
Ursache ihre Erklirung findet, halte ich nicht fiir ganz ausgeschlossen; jeden-
falls beobachtet man in zahlreichen Granuliten Sachsens und Bohmens Erschei-
nungen, die man bei der Annahme einer intensiven mechanischen Veranderung
des Gesteins nur schwer erkliren kann, zumal die Gesammtheit der Erschei-
nungen in der Struktur dieser Gesteine die charakteristischen Formen einer
eigentlichen Zertriimmerung in sehr wenig typischer Weise darbictet. Ich mochte
so die Verhiltnisse zwischen den Granuliten Ceylons und denjenigen Sachsens
in der Weise auffassen, dass in beiden typische, durch ihre Zusammensetzung und
die Art ihres Auftretens wohlcharakterisirte Intrusivinassen vorliegen, von
welchen die ersteren die normale Ausbildungsform darstellen, wahrend die
letzteren speziell in struktureller Hinsicht stark modifizirt erscheinen, ohne
dass man aber Anlass finden miisste, die Ursachen dieser Veranderungen aus-
schliesslich oder auch nur in der Hauptsache in dynamischen Einwirkungen
zu suchen. Wenn sich uns somit das Gebirge Ceylons als ein michtiger intru-
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siver Stock darstellt, so wird durch diese Erkenntniss gleichzeitig die Frage
nach dem Alter dieser vulkanischen Massenergiisse wachgerufen. Wie schon
oben angefihrt, ist aber in der geologischen Beschaffenheit der Insel selbst
irgend ein Anhaltspunkt fir die Losung derselben nicht gegeben, und wir
kénnen nur so viel behaupten, dass kein Grund die Annahme nothwendig
macht, dass hier besonders alte Bildungen vorliegen.

Was nun den anderen Hauptpunkt betrifft, die Frage nach der Ent-
stehung des Graphites in den Ceyloner Géangen, so spricht zunichst die
geologische Verbindung derselben mit dem Granulit auch fir eine genetische
Verwandtschaft. Dass hier eigentliche Ginge vorliegen, ist nach allen typischen
Erscheinungen der Gangstruktur, welche in diesen Bildungen nachgewiesen
werden konnten, absolut nicht zweifelhaft, umgewandelte Cellulose ist der
Graphit Ceylons mit Sicherheit nicht, selbst wenn man die eigenthiimlichen
mit Holzkohle und verkieseltem Holz erfiillten Kliifte im sogenannten Anamesit
von Steinheim zum Vergleich heranzieht. Auch die Moglichkeit, dass in
den Graphitgingen Ceylons den Vorkommnissen von Albertit ete. analoge
Bildungen vorliegen, welche etwa durch Verharzung von Kohlenwasserstoffen
und allméhliche Umwandlung dieser Harze in Graphit entstanden wiaren, scheint
mir keine Spur von Wahrscheinlichkeit zu haben. Die grossblattrig-stenglige
Struktur des Graphites, die gesetzmiissige Anordnung desselben im Gang selbst,
das Eindringen desselben in einzelnen grossen Krystallen in das Nebengestein
machen eine solche Bildungsweise nicht annehmbar, ganz abgesehen davon,
dass die Begleiterscheinungen der Ginge, die Zerriittung und Zersetzung des
Nebengesteins, die Impragnation desselben mit Titansduremineralien vollig un-
erkliart bleiben wiirde. ;

Die ganze Erscheinung des Graphites auf Ceylon weist auf rasch und
intensiv wirkende Prozesse hin, auf Prozesse, welche in Verbindung mit vul-
kanischer Thatigkeit aktiv wurden, und die auf Kohlenstoffverbindungen ein-
wirkten, deren Zersetzung und Krystallisation in einem und demselben Bildungs-
akte hervorrufend.

Diese Kohlenstoffverbindungen kénnen nun organischen oder anorganischen
Ursprungs gewesen sein, es kdnnen Substanzen sein, welche durch die vulka-
nische Thatigkeit aus organischen Ablagerungen herausdestillirt sind, die in
der Tiefe angenommen werden konnten, oder aber sie sind stofflich mit dem
Erstarrungsgestein selbst verbunden, ein Bestandtheil des urspriinglichen Ge-
sammtmagmas und stellen sich so als eigentliche postvulkanische Bildungen
dar. Im ersteren Falle muss der Graphit unter der Einwirkung erhéhter
Temperatur aus flichtigen Kohlenwasserstoffen entstanden sein, im anderen
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haben wir einen Anhaltspunkt fiir eine bestimmte Gruppe von Kohlenstoff-
verbindungen zunéichst nicht.

J.Walther mochte die Entstehung des Graphites auf Emanationen von
Kohlenwasserstoffen zuriickfithren, und es muss zugegeben werden, dass in den
auf Ceylon vorhandenen Verhiltnissen erst bei eingehenderen Studien Anhalts-
punkte gewonnen werden konnen, welche gegen diese Annahme sprechen.
Wenn man sich die Entstehung dieser enormen Massen von Graphit, wie
sie in den Gingen Ceylons aufgehauft sind, durch Zersetzung von Kohlen-
wasserstoffen bei erhohter Temperatur denken wollte, so miisste man wohl
auch die Wirkung des in der Hitze selbst auf ziemlich widerstandsfihige
Substanzen in hohem Maasse reduzirend einwirkenden Wasserstoffs irgendwie
beobachten konnen. Solche Erscheinungen aber fehlen vollkommen. Andern-
theils beobachten wir, wenn auch in untergeordnetem Maasse, eine Reihe von
Bildungen, welche auf eine Analogie der Graphitgéinge auf Ceylon mit den
frither von mir beschriebenen Passauer Graphitlagerstiitten mit Sicher-
heit hinweisen, und deren Vorhandensein in dem Dbayerischen Gebiete als
besonders wichtig fir die Erklirung der genetischen Verhaltnisse dieser Vor-
kommnisse erkannt wurde.

Es kann wohl nicht zufallig sein, dass ein so eigenthiimliches Mineral,
wie der Nontronit, der zu den ganz seltenen Neubildungen gehort, in kon-
stanter Weise die Vorkommnisse von Graphit begleitet; die Prozesse, welche
zur Entstehung des Graphites Anlass gaben, miissen der Bildung dieses Mine-
rals ungewthnlich giinstig gewesen sein, und das sind sicher nicht solche, bei
welchen reduzirende Gase in grossem Maassstabe frei geworden sind. Auch
die Umbildung der Feldspathe in glimmerahnliche Mineralien und in Kaolin
wiederholt sich in den Gingen auf Ceylon, ebenso wie die Entstehung amorpher,
opalartiger Gebilde und die Begleitung des Graphites durch neugebildeten
Rutil. Indessen muss auf einen Unterschied in der Ausbildung der beiden
Vorkommnisse hingewiesen werden, welcher schon bei oberflachlicher Betrach-
tung deutlich hervortritt, und das ist die Erscheinung, dass die Neubildung
von Nontronit, von Kaolin etc. im Passauer Gebiete ganze Schichtenkomplexe
ergriffen hat und in weitgehendstem Maasse die Zusammensetzung der Gesteine
veriinderte, wiahrend diese Umwandlungen in den Lagerstatten von Ceylon
untergeordnet sind und auf die allernichste Umgebung der Génge und auf
die von diesen umschlossenen Bruchstiicke des Nebengesteins beschrinkt
erscheinen.

3ei Passau sind schichtige Gesteine gleichmissig mit Graphit imprignirt
worden, und schon das gleichmissige Eindringen dieses Minerals in die Gesteine
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selbst und die Seltenheit gangférmiger Vorkommnisse von Graphit beweisen,
dass die glimmerreichen Gneisse in ihrem ganzen Gefiige zerriittet waren, als
das Eindringen der graphitbildenden Agentien erfolgte, ganz abgesehen davon,
dass die einzelnen Gemengtheile dieser Gesteine zahlreiche Erscheinungen einer
inneren Zertriitmmerung deutlich erkennen lassen. Weniger leicht zugingliche,
d. h. kompakte und glimmerarme Partieen selbst von ziemlich geringen
Dimensionen aber blieben dabei in dem véllig mit Graphit mpragnirten und
in seiner ganzen Masse zersetzten Gestein graphitfrei und so gut wie unver-
andert. Die Umwandlungen gehen auch im Passauer Gebiete nur in Gesteinen
vor sich, welche in Folge ihres geringen Zusammenhaltes durch und durch
von den bei der Bildung des Graphites in Frage kommenden Agentien durch-
trinkt werden konnten, wéhrend diese auf einigermassen kompakte Bildungen
keinen Einfluss ausiibten.

Auf Ceylon sind die gesammten Gesteine glimmerarm oder glimmerfrei,
und ausserdem zeigen dieselben die denkbar festeste Beschaffenheit, so dass
in den normalen Granuliten héufig nicht die geringsten Andeutungen einer
mechanischen Einwirkung erkannt werden konnten. Die Wirksamkeit der
Agentien war so ausschliesslich auf die Kliifte selbst beschrinkt, welche sich
bei der Erkaltung der Gesteinsmassen bildeten, und deren Aufreissen nur eine
ganz unbedeutende mechanische Veriinderung der die Klifte zunichst begren-
zenden Gesteinspartieen zur Folge hatte. So ging die Bildung des Graphites
ausschliesslich auf den Kliiften vor sich, und wie wir hier ein Eindringen des
Graphites in das Nebengestein nur insoweit finden, als durch die Aufreissung
der Kliifte selbst das Gefiige der Gesteine gelost worden war, ebenso beobachten
wir auch, dass die umwandelnden Prozesse auf die den Gangen zunichst liegen-
den Gesteinspartieen beschrankt sind und daher gegeniiber den Umwandlungen,
welche die Gesteine im Passauer Gebiete erlitten haben, so unverhiltnissmissig
in den Hintergrund treten. Die hauptsichlichen Unterschiede in der Ausbildung
der Graphitlagerstatten des bayerisch-bohmischen Grenzgebirges einestheils, der
Insel Ceylon anderntheils, welche scheinbar ganz entgegengesetzte Vorkomm-
nisse darstellen, finden in der Beschaffenheit der Gesteine ihre FErklirung,
innerhalb welcher der Graphit zur Ablagerung gekommen ist. Die zertriim-
merten und zerriitteten Schiefergesteine, welche eigentliche Klifte in Folge
ihrer Beschaffenheit nicht aufweisen konnten, wurden unter weitgehender Um-
wandlung in ihrer ganzen Masse vom Graphit imprignirt, die ungewohnlich
festen und kompakten Granulite aber boten in ihren Kliften den Agentien
einen offenen Weg, auf welchem diese aus der Tiefe aufsteigen konnten; das
Gestein selbst setzte dem Eindringen derselben einen uniiberwindlichen Wider-
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stand entgegen, und so entstanden, vermuthlich durch ganz analoge Prozesse,
in einem Fall achte, lagerféormige Impragnationen, im anderen die charak-
teristischen Gange.

Wenn wir von diesem Standpunkt aus die beiden Lagerstatten vergleichen,
so gewinnen die vorhin erwéhnten Begleiterscheinungen der Graphitbildung
trotz ihres Zuriicktretens in den Ceyloner Vorkommnissen, mehr und mehr an
(tewicht und weisen, wenn auch nicht auf eine absolut gleiche, doch jeden-
falls auf eine sehr ahnliche Ursache beider Bildungen hin.

Die Ursache fiir die Entstehung des Graphites in den Géangen
der Tnsel Ceylon darf man somit nicht in organischen Ablage-
rungen suchen, welche etwa in der Tiefe angenommen werden
konnten, und die unter der BEinwirkung der von dem vulkanischen
Herde ausgehenden erhéhten Temperatur eine Art Verkokungs-
prozess durchgemacht héitten, wobei grosse Mengen flichtiger
Kohlenwasserstoffe die Kliafte der dariiber lagernden Gesteine
durchstrichen und unter besonderen Umstanden zu Graphit wur-
den. Denn die Agentien, aus welchen der Graphit sich bildete,
gehérten hier so wenig wieim bayerisch-b6hmischen Grenzgebirge
su einer Gruppe von Kohlenstoffverbindungen, bei deren Zer-
setzung zu Graphit reduzirende Gase in grosser Menge frei wur-
den, vielmehr weisen die Veréanderungen der Gesteine, soweit
solche tiberhaupt vorhanden sind, auf eine oxydirende undlésende
Thatigkeit der bei der Graphitbildung in Frage kommenden Ver-
bindungen hin. Auch die stete Begleitung des Graphites durch
Rutil auf den Gangensowohl wie die Impréagnation des zersetzten
Nebengesteins mit Titansduremineralien muss in Zusammenhang
mit der Entstehung des Graphites selbst betrachtet werden. Und
so ergibt sich als wahrscheinlichstes Resultat der Untersuchung
der Graphitvorkommnisse auf Ceylon, dass auch hier vorherr-
schend das Kohlenoxyd, vielleicht von Cyanverbindungen be-
gleitet, zur Entstehung des Graphites Anlass gab. Derartige
Exhalationen aber kénnen wir unméglich aus einer in der Tiefe
vor sich gehenden Zerstérung organischer Ablagerungen ableiten,
und es bleibt so nur die Méglichkeit ibrig, dass die den Graphit
bildenden Agentien dem Schmelzfluss selbst angehdrten, in dessen
Gefolge sie auftraten.

Ob aber aunf Ceylon ebenso, wie dies fiir das bayerische Gebiet wahr-
scheinlich gemacht werden konnte, die besonders leicht zerstorbaren Metall-
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karbonyle die hauptsichlich in Frage kommenden Agentien waren, oder ob
hier vorherrschend freies Kohlenoxyd angenommen werden muss, lasst sich
nicht ebenso leicht entscheiden. Jedenfalls macht die geringe Menge, in welcher
hier die Bildung des Nontronits beobachtet werden konnte, ein Vorherrschen
freien Kohlenoxydes ziemlich wahrscheinlich.

Wie schon frither bei Betrachtung der Graphitvorkommnisse des bayerisch-
béhmischen Grenzgebirges hervorgehoben wurde, machen die als Nebenprodukte
bei der Bildung des Graphites auftretenden wasserreichen Mineralien eine be-

sonders hohe Temperatur nicht gerade wahrscheinlich; eine Temperatur von
einigen hundert Grad werden wir aber trotzdem fiir diese Prozesse annehmen

kénnen und dadurch dieselben in jene Perioden verlegen, welche unmittelbar
der Verfestigung der Massengesteine folgten. Die Verbindung des Graphites

mit normalen Pegmatiten zu Triconderoga, in welchen der Graphit nicht

als jiingere, sondern als gleichzeitige Bildung mit den ibrigen Bestandtheilen
des Pegmatits erscheint, was sich in dem erwihnten pegmatitihnlichen Gestein
von Ampe in durchaus derselben Weise wiederholt, in welchem grosse Graphit-
tafeln an Stelle des Glimmers in beliebiger Richtung durch das ganze Gestein

verstreut sind, weisen gleichfalls darauf hin, dass es sich hier um zeitlich
sehr naheliegende Prozesse handelt. Die Pegmatite aber, deren Grenze gegen
das Hauptgestein oft vollig verwischt ist, sind doch wohl zeitlich die nichsten
Aeusserungen des Vulkanismus, welche der Intrusion des Massengesteins folgten.

Der ganze Prozess, wie wir ihn fiir die Vorkommnisse auf Ceylon als
wahrscheinlich annehmen miissen, diirfte sich folgendermaassen skizziren lassen.

Das zwischen Schichten irgendwelchen Alters eingedrungene schmelzfliissige

Magma verfestigte sich zu einem eigenartig schlierigen Gestein, unter gleich-
zeitiger kontaktmetamorphischer Umwandlung der umgebenden klastischen Bil-
dungen. Die Kontraktionsspalten, welche bei der Abkiihlung des sich ver-
festigenden Gesteins entstanden, boten die Wege fiir pegmatitische Bildungen,
welche zum Theil auch als reine Quarzadern zur Ausbildung kamen. Aber
noch gleichzeitig mit der Entstehung der Pegmatite traten Emanationen Kohlen-
oxyd- und Cyanverbindungen enthaltender Dampfe auf, welche dieselben Wege

beniitzten wie die Pegmatite und dort zur Entstehung des Graphites Anlass
o) o
gaben. Das System von Graphitgingen, welche so das ganze Massiv durch-

setzten, spielte bel spateren Verschiebungen der Gebirgsmassen die Rolle der
Puffer, indem das weiche, schmiegsame Mineral die mechanischen Wirkungen
ausloste, und so blieb der Granulit von Ceylon in der von dynamischen Ein-
wirkungen so vollstindig unberithrten Weise erhalten, welche eine der charak-
teristischen Eigenschaften dieser Gesteine bildet,

Abh. d, II. Cl. d. k. Ak, d. Wiss. XXI. Bd. II. Abth. 41
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Zum Schlusse mag hier noch darauf hingewiesen werden, dass bei der
vollkommenen Uebereinstimmung in der Gesteinsbeschaffenheit, welche nach
den Untersuchungen von Lacroix zwischen den Vorkommnissen des Ceyloner
Gebirges und denjenigen der Gebirge des siidlichen Theiles des indischen Fest-
landes vorhanden ist, auch ein Hiniibergreifen der Graphitginge in die Gebirge
von Travancore und Madras durchaus wahrscheinlich ist, zumal, wie oben
ausgefithrt wurde, die Graphitlagerstitten auf Ceylon selbst durchaus nicht
etwa nur lokal an einer oder einigen wenigen Stellen auftreten, sondern viel-
mehr kranzartic den ganzen Centralstock des Gebirges mit Ausnabme seiner
Nordseite umgeben, wo aber schon der Steilabfall desselben gegen die Ebene
eine miichtige Zerreissung wahrscheinlich macht, durch welche an dieser Stelle
die Randzonen des Massivs, die in Folge ihrer weitergehenden Zerkliftung
den Weg fiir die graphitbildenden Agentien darboten, von der Hauptmasse
abgetrennt wurden. Gelegentlich wurde auch schon das Vorkommen von
Graphit in Travancore erwahnt, von einer Ausbeutung desselben auf dem
indischen Festland aber wurde bis jetzt nichts in Erfahrung gebracht.

Schlussbetrachtungen,

Vier verschiedene Lagerstitten von Graphit wurden in den vorhergehenden
Kapiteln ausfithrlicher behandelt, und ich glaube, dass damit alle wichtigen
Typen dieser Vorkommnisse in den Kreis der Erorterungen gezogen wurden,
welche einer eingehenden Untersuchung heutzutage noch zugénglich erscheinen.
Wie schon in der Einleitung hervorgehoben wurde, konnen wir simmtliche
Graphitlagerstitten, welche bekannt geworden sind, in sechs Gruppen theilen,
von welchen aber zwei in Folge der Erschopfung ihres Reichthums nicht
mehr ausgebeutet werden und auch sonst nur in sehr geringem Maasse die
Moglichkeit zu genaueren Studien bieten diirften. Was wir iiber diese wissen,
ist zwar recht wenig, macht es aber doch wahrscheinlich, dass diese ebenso
wie die Vorkommnisse von Ceylon gangférmige Vorkommnisse sind, welche
in Erstarrungsgesteinen aufsetzten, dass somit ihre Bildung auf &hnliche Pro-
zesse zuriickgefithrt werden diirfte, wie dies fir Ceylon wahrscheinlich gemacht
werden konnte.

Die Graphitginge im Borrowdale bei Keswick in Cumberland sollen
in einem als ,griinsteinartiger Porphyr¢ bezeichneten Gestein aufsetzen, iber
welches eine genauere Beschreibung nicht vorliegt. Zu dieser Bezeichnung
aber kann nur eine Ausbildung des Gesteins Anlass gegeben haben, welche
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von derjenigen der Muttergesteine des Ceylongraphits weit abweicht, wie auch
die Hauptbegleitmineralien des Graphites in den Géngen des Borrowdale,
Kalkspath, Braunspath und Quarz, mit den auf Ceylon beobachteten nicht iiber-
einstimmen. Auch die unregelmassig feinschuppige Beschaffenheit des Gra-
phites selbst lasst die charakteristische Erscheinung der Gangfillung nicht
hervortreten, so dass bei der Bildung dieser Vorkommnisse wohl etwas ab-
weichende Prozesse in Thatigkeit waren. Das gangférmige Auftreten des Gra-
phites in einem Eruptivgestein aber macht dessen Entstehung aus organischemn
Material durchaus unwahrscheinlich und weist auch fiir dieses Vorkommniss
auf die Wirkung vulkanischer Agentien hin, durch deren Zersetzung sich der
Graphit bildete.

Was die andere dieser beiden hervorragenden Graphitlagerstitten, die-
jenige in Sibirien betrifft, so ist diese in allerletzter Zeit wieder zum Gegen-
stand einer Studie von L. Jaczew skil) gemacht worden, welcher in jeder
Beziehung zu so sehr abweichenden Anschauungen von den hier niedergelegten
gekommen ist, dass es nothwendig erscheint, seine Beobachtungen etwas genauer
zu analysiren. Zunéchst findet dieser Autor eine Reihe von Irrthiimern und
Widerspriichen in der in der Einleitung zu diesen Studien angefihrten Classi-
fikation der Graphitlagerstitten. Dass aber die von Jaczewski gemachten
Einwénde nur auf einer vollstindigen Verkennung der Thatsachen beruhen,
beweist schon, dass eines seiner Hauptargumente der von J. Walther fir das
Muttergestein des Ceylongraphits angewandte Ausdruck »Gneiss“?) ist, dessen
intrusive Natur durch die petrographischen Untersuchungen, welche an diesen
Gesteinen ausgefithrt wurden, doch wohl ausser Zweifel gestellt ist.

Ein zweiter Punkt, in welchem unsere Ansichten auseinandergehen, ist
die Unterscheidung von Graphit und Graphitit, tiber welche ich schon
frither an anderer Stelle3) eingehende Versucho mitgetheilt habe. Die Mog-
lichkeit, dass ein Element von den Eigenschaften des Kohlenstoffs in zahlreichen
Modifikationen auftreten kann, muss a priori zugegeben werden, anderntheils
aber sind die Unterschiede in dem chemischen Verhalten der blattrigen und
der dichten Varietiten von Graphit nicht bedeutender als dies auch sonst zu
beobachten ist, wenn eine Substanz einmal in einer kompakten Form, das

) L. Jaczewski, Le gisement de graphitite de J. P. Alibert au sommet du rocher Botogolsky
(Botogolky-Goletz). St. Pvtenb 1900.

2) Im Zusammenhang damit mag nur darauf hingewiesen werden, dass Kokscharow (Materialien
zur Mineralogie Russlands) auch fiir den sibirischen Graphit als Vorkommen das Gneissgebirge angibt,
um damit die Exactheit solcher gelegentlicher Beobachtungen zu illustriren.

8) E. Weinschenk, Ueber den Graphitkohlenstoff und die gegenseitigen Beziehungen zwischen
Graphit, Graphitit und Graphitoid. Zeitschr. Krystallogr. 1897, 28, 29].
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andere Mal in sehr feinvertheiltem Zustande untersucht wird. Und was vollends
den von Jaczewski neu eingefiihrten Unterschied im spezifischen Gewichte
beider betrifft, so ist an sich klar, dass bei so vollkommen spaltbaren Mine-
ralien, wie es der Graphit ist, diese Bestimmungen nur innerhalb sehr weiter
Fehlergrenzen ausgefiihrt werden konnen, ganz abgesehen davon, dass die
Werthe, welche derselbe fand, ziemlich weit sowohl von den von mir erhaltenen,
als auch von allen frither bestimmten Werthen fiir die reinsten Varietaten
beider Aggregationsformen abweichen. Den von mir ausgefithrten Bestim-
mungen war die denkbar reinste Substanz zu Grunde gelegt, welche bei der
darauffolgenden Verbrennung nur noch Spuren von Asche hinterliess, und die
zur Bestimmung unter der Luftpumpe grindlich evakuirt worden war. Den
Werth, welchen ich fiir reinsten blattrigen Ceylongraphit erhielt = 2.252
und derjenige fiir den reinsten, dichten Graphit, also ,Graphitit® von Wun-
siedel = 2.254 sind als identisch anzusehen, so dass gegeniiber diesen nach
der Schwebemethode sowohl als mit dem Pyknometer ermittelten Werthen die von
Jaczewskl fir blattrigen, resp. dichten gefundenen = 2.235, resp. = 2.412
viel kréftiger gestiitzt werden miissten, um Anspruch auf einige Genauigkeit
erheben zu koénnen. Diese spezifische Gewichtsbestimmung zeigt durchaus nicht,
wie der Autor sagt, dass verschiedene Modifikationen von Kohlenstoff vorliegen,
sondern vielmehr, dass verschieden reines und verschieden kompalktes Material
verwendet worden war, wie aus dem russischen Text auch zur Geniige hervor-
geht, 1m franzosischen Resumé aber nicht betont wird. Wenn somit die Mog-
lichkeit nicht geleugnet werden kann, dass eine grossere Anzahl von Modi-
fikationen des Kohlenstoffs in der Natur vorkommen, als wir bis heute unter-
scheiden, so ist doch wiederholt hervorzuheben, dass die Trennung der ver-
schiedenen Abarten des Graphites in verschiedene Modifikationen des Kohlen-
stoffs durch die bis heute ausgefithrten Versuche keineswegs begriindet ist, und
dass somit eine Unterscheidung von Graphit, Graphitit und Graphitoid vom
chemischen Standpunkt aus bis jetzt nicht aufrecht erhalten werden kann.
Der dritte Punkt, in welchem Jaczewski zu entgegengesetzten Resul-
taten kommt, ist die Art der Bildung der Graphitlagerstitten selbst. Der
jedes Detail in dem Auftreten des Graphites in den von mir beschriebenen
Vorkommnissen berticksichtigenden Beschreibung wird in grossen Ziigen die
geologische Beschaffenheit des sibirischen Gebietes gegeniiber gestellt. Dieser
an sich sehr interessanten Skizze zu Folge findet sich dort der Graphit in
einem Nephelinsyenit, dessen einzelne Gemengtheile in Menge Einschliisse
von Graphit beherbergen. Die Lagerungsform der frither ausgebeuteten Gra-
phitvorkommnisse selbst aber konnte nicht mehr festgestellt werden. Der Ver-
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fasser schliesst nun daraus, dass die Umgebung des Syenites graphitreiche
Schiefer aufweist, dass auch der Graphit in dem Massengestein selbst organischen
Ursprungs ist. Inwieweit diese Ansicht durch die petrographischen Verhaltnisse
gestiitzt werden kénnte, wird leider nicht mitgetheilt; aus der kurzen Beschrei-
bung, welche gegeben wird, ist nicht einmal mit Sicherheit zu entnehmen,
ob der Graphit in diesen Schiefern wirklich aus einem urspriinglichen Gemeng-
theil hervorging, oder ob er nicht vielleicht wie in der Passauer Lagerstitte
erst sekundir auch den Schiefern zugefiihrt wurde. Zu weit geht aber jeden-

falls der Schluss, dass wegen des hier angemommenen organischen Ursprungs -

des Graphites auch die Vorkommnisse von Passau, Ceylon etc. organischer
Entstehung sein miissen, zumal der Verfasser keine dieser Lagerstatten auch
nur in einigermassen charakteristischen Stufen kennen gelernt hat und sich
nicht die Miithe nimmt, irgend eines der Momente, welche ich bei der Be-
schreibung der Graphitlagerstitten des bayerisch-béhmischen Grenzgebirges
besonders hervorgehoben habe, zu entkriften. Die Untersuchungen der sibi-
rischen Lagerstitte selbst missten, um zu chemisch-geologischen Schliissen iiber
deren Entstehung zu berechtigen, jedenfalls in viel weniger allgemeiner Weise
ausgefiihrt werden, ohne dass selbst dann eine direkte Anwendung etwaiger
entgegengesetzter Resultate auf die Verhaltnisse im bayerisch-béhmischen Grenz-
gebirge erlaubt erscheint, wenn nicht gleichzeitig triftige Beweise gefunden
wiirden, welche meine zahlreichen Beobachtungen in diesem Gebiete widerlegen.

Das Vorkommniss von Graphit in den Batugolbergen ) bei Irkutsk tragt
in seiner charakteristischen parallelfasrigen Struktur so sehr den fir Ceylon
bezeichnenden Typus zur Schau, dass an den #lteren Angaben, dass die dort
abgebaute Masse von reinem Graphit eine gangférmige war, auch durch den
Habitus des gewonnenen Materiales selbst bestatigt wird. Und ebenso wie auf
Ceylon weist auch der sibirische Graphit zahlreiche Stauchungen und Ver-
biegungen auf, welche sein eigenartiy holzfaserihnliches Aussehen bedingen.
Interessant ist nun die Beobachtung von Jacuze wski, dass das Nebengestein
des Graphites, in diesem Falle merkwiirdigerweise ein Nephelinsyenit, selbst
ziemlich graphitreich ist, eine Erscheinung, welche in den iibrigen Gebieten
nicht gefunden wurde.

Die Beobachtung benachbarter graphitreicher Kontaktgesteine, voraus-
gesetzt, dass deren Kohlenstoffgehalt ein urspriinglicher ist, lasst den Gedanken
naheliegend erscheinen, dass in diesem Graphitgehalt Reste resorbirten und

1) Kokscharow und Alibert schreiben Batougol, Jaczewski Botogol, auch die Schreib-
weise Butogol findet sich.
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umkrystallisirten Schiefermaterials vorliegen. Ist dies der Fall, so muss die
chemische und petrographische Analyse des Nephelinsyenites selbst auch sonst
die Spuren soleh massenhafter Aufnahme von chemisch weit abweichendem
Material deutlich erkennen lassen, d. h. die Bauschanalyse des Gesteins muss
einé von normalem Nephelinsyenit ziemlich abweichende Zusammensetzung
ergeben, und es miissen andererseits Uebergemengtheile vorhanden sein, welche
dem normalen Gestein fehlen, und die auf die resorbirten Schieferpartieen
zuriickzufithren sind. Beide Erscheinungen werden von Jaczewski nicht
erwiahnt, scheinen also nicht vorhanden zu sein. Wenn es nun aber auch
gelingen konnte, den im Gestein selbst allenthalben vertheilten Graphitgehalt
auf diesem Wege zu erkliren, so wiirde es doch Schwierigkeiten machen, die

bis 2 m méchtigen und aushaltenden Génge, welche seinerzeit bergminnisch
abgebaut wurden, in derselben Weise zu deuten. Denn mit Jaczewski an-
zunehmen, dass der Graphit bei solchen vulkanischen Prozessen wie ein elek-
trischer Ofen von Moissau einfach als solcher fliichtig wird und aus den
Schiefern direkt in die Gange destillirt, diirfte mit allen Beobachtungen iber
Temperatur ete. der Erstarrungsgesteine im Widerspruch stehen. Die Gange

konnten sich erst bilden, als das Massengestein selbst verfestigt war, d. h. ihre
Bildung setzt eine verhaltnissmissig niedere Temperatur voraus und nicht die
enorm hohen Temperaturen, bei welchen sich der Graphit im elektrischen
Ofen vertliichtigt.

Anderntheils konnte man natiorlich, wie dies frither auch fiir Passau und
Ceylon geschehen ist, die Rostung in der Tiefe lagernder bitumindser Schiefer
als Ursache annehmen, wobei fliichtige Kohlenwasserstoffe auf den Kliiften des
noch heissen Gesteins zirkulirten und durch irgend welche Ursachen zu Gra-
phit geworden wiren. Indess kénnen solche Iragen nur durch die eingehend-
sten Untersuchungen der Lagerstitte selbst und aller Begleiterscheinungen
entschieden werden, Untersuchungen, welche leider heute nicht mehr ausge-
fuhrt werden konnen, da das Bergwerk seit langen Jahren ersoffen ist.

Unter den technisch ausgebeuteten Lagerstiatten von Graphit besitzen diese
gangférmigen Vorkommnisse weitaus den hochsten Werth, da die Reinheit der-
selben eine fast vollkommene ist, und die Verunreinigungen im Durchschnitt
kaum einige Prozent betragen, wahrend unter den lagerartig vorkommenden
ein Gehalt von mehr als 80°%o Graphit zu den Seltenheiten gehért. Die Rein-
heit des Graphites in diesen Géngen wird nur noch erreicht von der Beschaffen-
heit der Graphitkonkretionen, wie sie im kontaktmetamorphen Kalke so oft
beobachtet werden, in kleinen rundlichen Gebilden, z B. in den kérnigen
Kalken von Wunsiedel im Fichtelgebirge, in bedeutend grésseren Klumpen
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in kérnigen Kalksteinen, welche in der Umgebung der die Graphitginge um-
schliessenden Erstarrungsgesteine in den Batugolbergen auftreten; ferner
pflegen noch kleine Graphitklimpchen ziemlich rein zy sein, welche hin und
wieder als FEinschliisse in Erstarrungsgesteinen auftreten. Fir die Technik
kommen aber diese Bildungen mnicht in Betracht, so dass dieselbe fiir ganz
reine Varietiten von dichter Beschaffonheit auf die gangférmigen Vorkomm-
nisse angewiesen ist.

Die verhiltnissmissige Seltenheit derartiger Bildungen macht es verstind-
lich, dass solche Vorkommnisse, zumal wenn sie die fiir die Bleistiftfabrikation
nothwendige Feinheit besitzen, mit enormen Preisen bezahlt werden und
namentlich zu jener Zeit bezahlt wurden, als England mit seinem Cumber-
lander Vorkommen noch das Monopol fiir diese Qualitiit hatte; damals wurden
bis zu 15 Guineen fir das Kilogramm des besten Rohmaterials bezahlt, Wenn
auch heute #hnliche Preise nicht mehr erzielt werden, so sind doch noch die
dichten Graphite solcher gangformiger Vorkommnisse hoch geschitzt, zumal
die beiden wichtigsten dieser Bildungen, wie dies beim Gangbergbau so haufig
der Fall ist, bei intensiverer Ausbeutung rasch ihren Adel einbiissten und
heute tberhaupt kein Material mehr liefern. An ihre Stelle sind im Welt-
handel hauptsiichlich amerikanische Vorkommnisse getreten, iiber deren ge-
nauere Verhéltnisse aber keine Nachrichten zu erhalten sind. Unter den gang-
férmigen Vorkommnissen scheint nur dasjenige von Ceylon sich als langer
aushaltend zu bewihren, da hier das graphitfithrende Gebiet eine sehr be-
deutende Ausdehnung besitzt, und die Zahl der Génge eine ungewdhnlich
grosse zu sein scheint; aber verhéltnissméssig selten sind auf Ceylon so fein-
fasrige bis dichte Bildungen, dass dieselben als Bleistiftgraphit, Verwendung
finden konnen.

Zwischen den gangformigen Vorkommnissen und den eigentlichen Im-
prégnationslagern scheinen die Lagerstitten von Triconderoga in New-York
zu vermitteln. Nach den mir vorliegenden Stufen vereinigt dieses Vorkommen
die Art der Aushildung des Ceylongraphites mit derjenigen der Bildungen aus
der Umgebung von Passau. Auf das Auftreten des Graphites in pegmatitischen
Gesteinen dieses Fundortes wurde schon hingewiesen, andererseits besitzen ein-
zelne der Proben durchaus die Beschaffenheit der »Graphitgneisse der Um-
gebung von Passau in so vollkommener Weise, dass sie von diesen nicht zu
unterscheiden sind.

Im Passauer Gebiete selbst treten die gangférmigen Bildungen ganz
in den Hintergrund; wie oben ausfithrlich gezeigt wurde, sind hier zertriim-
merte und zerrittete Schiefergesteine in ihrer ganzen Masse von den graphit-
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bildenden Agentien durchdrungen worden, welche gleichzeitig intensive Zer-
setzungserscheinungen derselben hervorbrachten, deren genetische Verbindung
mit der Bildung des Graphites nach der ganzen Art des Vorkommens nicht
zweifelhaft ist. Die von diesen Vorkommnissen etwas abweichende Ausbildung
des Graphites in Béhmen, wo an Stelle der schuppigen eine mehr dichte
Beschaffenheit getreten ist, verleiht bei der vollkommenen Uebereinstimmung
der sonstigen Begleiterscheinungen diesen Lagerstatten durchaus nicht den
Charakter prinzipiell verschiedener Bildungen, welche dagegen in den ,alpinen
Graphitlagerstitten“ vorliegen. Die sekundéire Zufithrung des Graphites, welche
im Passauer Gebiet allenthalben deutlich ist, lisst sich auch in Béhmen noch
an zahlreichen Anzeichen erkennen, und die weitgehende Zersetzung und Um-
wandlung der Gesteine, die so bezeichnende Produkte hervorbringt, ist in
Bohmen ebenso an das Auftreten des Graphites gebunden, wie dies in Bayern
der Fall ist. Die simmtlichen Vorkommnisse der Reihe, welche von den
Giangen Ceylons zu den Passauer und bohmischen Lagern fihrt, besitzen in
den Umwandlungen der Gesteine in der Umgebung des Graphites, welche zur
Bildung von Kaolin und namentlich zu den an hoheren Oxyden der Schwer-
metalle reichen Substanzen wie Nontronit und Mog fithrten, eine so bezeich-
nende Paragenesis, dass durch diese auch ihre genetische Gleichartigkeit be-
wiesen wird. Und daran andert sich nichts, auch wenn der Nachweis gelingen
sollte, dass die sogenannten Gneisse der Passauer und bohmischen Lagerstatte
umgewandelte Gesteine der klastischen, fossilfiihrenden Formationen sind; auch
dann wird man es nicht wahrscheinlich machen konnen, dass der Graphit-
gehalt dieser Gesteine einem urspriinglichen Gehalt an Kohle seine Entstehung
verdankt. Wenn die direkten Beweise fiir die sekundiare Zufihrung des Gra-
phites in diesen Gesteinen nicht geniigen, so liegt moch ein weiterer, sehr
schwerwiegender in der Ausbildung der alpinen Graphitlagerstitten vor, welche
gerade diejenigen Erscheinungen auf das Vollkommenste vermissen lassen, die
fiir die Auffassung der bayerisch-bohmischen Bildungen maassgebend wurden.

Fir die alpinen Graphitlagerstitten kann nach den Untersuchungen,
welche im zweiten Theil dieser Abhandlungen gegeben wurden, das Material,
aus welchem der Graphit hervorging, nicht zweifelhaft sein: es war Kohle
und zwar Kohle von karbonischem Alter, welche diese Umbildung erlitten
hat. Es lisst sich nur iiber die Ursache dieser Verdnderung streiten; meine
Ansicht, dass dieselbe in dem metamorphosirenden Einfluss des Centralgranites
zu suchen ist, wurde inzwischen von Herrn Vacek lebhaft angegriffen,
so dass ich hier meinen Standpunkt wiederholt prizisiren mochte. Ohne
auf den Ton des Herrn Vacek verfallen zu wollen, mochte ich zunéchst
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bemerken, dass die Art und Weise, in welcher von demselben alle Anschau-
ungen abgehandelt werden, welche mit seinen eigenen nicht harmoniren, in
wissenschaftlichen Erorterungen gliicklicherweise selten ist. Vor Allem weise
ich die Angriffe des Herrn Vacek sauf Herrn Bergingenieur E. v. Miller
gebihrend zuriick, welchen derselbe mit dem Titel Nichtfachmann, welcher
das Profil ,auffallend nachempfunden hat<, abzuthun beliebt. Herr Vacek
sieht in dem von mir als Centralgranit bezeichneten Gestein einen ,ichten
Gneiss, welcher aber einem hoheren Niveau der Gneissformation angehort
als der Centralgneiss, da er von diesem durch eine méchtige Serie von Horn-
blendegneissen und sericitischen Glimmergneissen getrennt ist«,

Sehen wir uns die ,Gneissformation® der Centralalpen etwas genauer an,
so finden wir zuniichst eine fiir diese sonst als so konstant bekannte Formation
auffallige Erscheinung in einem ungemein weitgehenden Wechsel der Gesteine,
welche als Einlagerungen innerhalb derselben oder als ihr direktes Hangendes
auftreten. Die Grundlage bilden allenthalben die ,Centralgneisse“ oder »alteren
Gneisse“; dariiber trifft man bald eigentliche normale Glimmerschiefer, oft
ausgezeichnet durch einen hohen Gehalt an Granat, Turmalin etc,, bald treten
abweichende gneissartige Gesteine mit Staurolith und Disthen im gleichen
Niveau auf; an einigen Punkten tberlagern den Gneiss Amphibolite und Eklo-
gite unter Ausschluss der glimmerfithrenden Gesteine, wieder in anderen Ge-
bieten sind es Hornblendegarbenschiefer oder graphitreiche Schiefer vom
Charakter der Phyllite. Welch’ komplizirte Theorieen sind nun nothwendig,
um vom Standpunkt einer einheitlichen Formationsgruppe ausgehend, diesen
bunten Wechsel von Ort zu Ort zu erkliren.

An zahlreichen Punkten sehen wir ferner die Entwicklung gang- und
lagerférmiger Apophysen des »alteren Gneisses“ in den mannigfaltigsten
Nebengesteinen, welche oft in ungeheuer grosser Zahl und auf weite Entfernungen
hin dieselben durchschwirmen. Wir finden, dass die Struktur der Gneissmassive
selbst stets in gleichbleibender Weise gegen die Randzonen der Massive sich
verandert, und treffen in Begleitung derselben gangformige Bildungen von
Apliten, Lamprophyren und Pegmatiten, welche ausserhalb der Alpen nur bei
Erstarrungsgesteinen bekannt sind. Endlich ist die chemische Zusammensetzung
dieser ,dlteren Gneisse® genau diejenige der normalsten Granite.

In allen Beziehungen gleichen nun diesen »alteren Gneissen“ die »Jingeren
Gneisse“ des Rottenmanner Tauern auf’s Vollkommenste mit einziger Ausnahme,
dass hier gangférmige Apophysen nicht beobachtet wurden, wie iiberhaupt
stets die Beobachtung zu machen ist, dass in so dinnschiefrigen Gesteinen,
wie sie hier in der Hauptsache als Hangendes des ,Gneisses“ auftreten, eigent-
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liche Génge kaum je zu beobachten sind, sondern deren Stelle von oft sehr
weit aushaltenden Lagern eingenmommen wird.

Man sieht somit, so ganz ,auf Nichts aufgebaut ist meine Ansicht iibe
den granitischen Charakter dieser gneissartigen Gesteine nicht, wie Herr

Vacek annimmt.

Erkennt Herr Vacek in dem ,alteren Gneiss“ kein granitisches Gestein,
dann allerdings ist mit ihm nicht weiter zu rechten, denn deutlicher trigt
wohl kein geologischer Korper die Anzeichen einer intrusiven Entstehung an
sich, als die centralgranitischen Massive der Hohen Tauern, des Zillerthales
u. 8. w. Ist der Centralgranit aber als Erstarrungsgestein anerkannt, dann ist
auch der ,jingere Gneiss“, welcher mit diesem absolut identisch ist, aus
Schmelzfluss entstanden, und es liegt keine Moglichkeit vor, von ,alteren®

und ,jiingeren“ Bildungen zu reden.

Nach Herrn Vacek wiiren nun die itbrigen Schiefer zusammengesetzt aus
,klastischen Bildungen des Carbons® und ,krystallinischen Bildungen
des Quarzphyllitsystems®, zu welch’ letzteren ausser den besonders charak-
teristischen Conglomeraten auch der sog. Weissstein zu rechnen wire.
Die Begriindung, welche derselbe in seinem Aufnahmebericht tber das in
Frage stehende Gebiet fir diese komplizirte Auffassung gibt, diirfte etwas
klarer und eingehender sein, wenn eine solch absolute Ueberzeugung von ihrer
Richtigkeit angebracht erscheinen soll, wie sie Herr Vacek besitzt. Es ist ja
doch nicht ganz einfach und auf der Hand liegend, wenn man die directe Schichten-
folge Gneiss, Phyllit und Carbon als gegeben annimmt, ganz abgesehen davon,
dass auch die petrographische Beschaffenheit der Schiefer eine solche Theilung
nicht wahrscheinlich macht. Die mineralische Zusammensetzung der doch
wohl sicher carbonischen Schiefer, welche die Pflanzenreste enthalten, stimmt
z. B. auf das Vollkommenste iiberein mit der Grundmasse der Conglomerate
vom Sunk, welche fiir Herrn Vacek ein leitender Horizont fiir die Festlegung
seiner Quarzphyllitserie sind. Dass in diesen Conglomeraten hin und wieder
auch Bruchstiicke von ,Gneiss“ vorhanden sind, und dass man sie desshalb
als auf dem erodirten ,Gneiss“ abgelagert sich vorstellen miisste, wire doch
nur dann von einiger Beweiskraft, wenn die Uebereinstimmung der abgerollten
Bruchstiicke mit dem liegenden ,Gneiss in jedem Detail nachgewiesen wiirde.
Dass aber die Grenze zwischen Granitgneiss und Schiefer in diesem Fall nicht
einer Erosionsfliche entspricht, dafiir sind in der Beschaffenheit des Intrusiv-
gesteins und in den endogenen Modifikationen desselben gegen die Grenze zu
alle Beweise gegeben. Solche Erscheinungen beobachtet man in den Alpen
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nur da, wo der Centralgranit im Verbande mit denjenigen Gesteinen auftritt,
innerhalb deren er verfestigt wurde. Endlich ist hier in Betracht zu ziehen
die Einlagerung des » Weisssteines“, welcher durchaus den Charakter der
Aplite an sich tragt, und der im Hangenden der conglomeratfiihrenden Graphit-
schiefer auftritt. Von petrographischem Standpunkt aus kann man in diesem
nur eine lagerartige Apophyse des Granites selbst sehen, wie sie in den Alpen
allenthalben in der Umgebung der Centralgranite auftreten, und die in voll-
kommen schiefrigen Gesteinen stets nur lagerartig, in weniger schiefrigen
aber hiufig genug gangférmig ausgebildet sind. Kurzum, geologische wie
petrographische Beobachtungen in grosser Anzahl zwingen zu der Annahme,
dass hier ein granitisches Massiv vorliegt, welches innerhalb der carbonischen
Gesteine erstarrt ist, die heute noch seine Schieferhiille bilden, und dass wir
somit auch berechtigt sind, in der eigenartigen Beschaffenheit der Schiefer
die contactmetamorphischen Umbildungen zu suchen, welche ein solches Massen-
gestein hervorbringen musste. Schliesslich identifizirt Herr Vacek die bayerisch-
bohmischen Graphitlagerstitten kurzer Hand mit den steyrischen, ohne auch
nur eine Begriindung dieser Ansicht anzudeuten.

Ganz dhnlich verhilt es sich mit den Einwinden, welche Herr Vacek
meinen Untersuchungen iber die Talklagerstitten entgegenstellt. Dass mir
eine vollstindige Serie von Uebergéngen zwischen dem eigentlichen Graphit-
chloritoidschiefer und reinem Talk vorliegt, wie man dieselben auch in der
Grube allenthalben beobachten kann, halt er nicht fir beweisend fiir meine
Annahme, dass der letztere als Pseudomorphose nach ersterem auftritt. Da
vielmehr an anderen Stellen der Talk die Ausfiilllung von Kliiften bildet,
so muss dies, trotz aller entgegengesetzten, auf ein ziemlich umfangreiches
Material gestiitzaten Beobachtungen meinerseits auch fiir die von mir beschriebene
Lagerstitte der Fall sein. Es scheint Herrn Vac ek unbekannt zu sein, dass
Talkgesteine auch an anderen Orten als Umwandlungsprodukte von allen
moglichen Gesteinen vorhanden sind, welche die Umbildungsprozesse ebenso
rathselhaft erscheinen lassen, wie dies in Steyermark der Fall ist, und dass solche
Umwandlungen stets nur in der Nachbarschaft granitischer Gesteine auftreten.
Ich erinnere nur an das Specksteinlager von G 6 pfersgriin im Fichtelgebirge,
wo Kalke und Dolomite, Quarz und Magnesiasilikate, thonerdereiche Phyllite
und endlich der Granit selbst am Contact zu Speckstein geworden sind, wobel,
ebenso wie in Steyermark, jedes Stadium des Ueberganges verfolgt werden
kann, und die Prozesse ebenso schwer zu deuten sind. Ich méchte daher den
Schlusssatz des Herrn Vacek auf dessen Auseinandersetzungen anwenden:
»Solche Spekulationen stellen sich mit Vorliebe da ein, wo, wie oben gezeigt
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wurde, eine eingehendere kritische Kenntniss der Thatsachen sowohl als der
cinschligigen Literatur einigermaassen mangelt.

Die im zweiten Theil dieser Studien ausgesprochene Ansicht, dass die
alpinen Graphitlagerstitten echte contactmetamorphische Bildungen sind, ist
meines Erachtens durch -die mannigfaltigsten Beobachtungen gestiitzt, wéhrend
die entgegengesetzte Anschauung Theorie tiber Theorie hidufen muss, um die
Verhiltnisse auch nur einigermaassen deuten zu konnen.

Viel schwieriger sind die Erscheinungen vom chemischen Standpunkt aus
zu erkliren, welche in den iibrigen Gruppen der Graphitlagerstatten zu beob-
Sl 10 Dise auf Ceylon, in Sibirien und in Cumberland der
Graphit in Form echter Gange auftritt, kann nicht bezweifelt werden. Auch
im Passauer Gebiete, sowie bei Triconderoga kommen Génge von Graphit
hin und wieder vor, vorherrschend aber ist hier die lagerartige Form des
Auftretens, welche schliesslich in Bohmen allein vorhanden ist. Vom Stand-
punkt der chemisch-geologischen Erklirung der genetischen Momente kann
in dem Unterschied der Form der Lagerstitte ein prinzipielles Moment nicht
erblickt werden, so sehr dies namentlich in der &lteren Lagerstattenlehre
immer und immer wieder betont wurde, in welcher der Unterschied zwischen
Lager und Gang schliesslich zum stereotypen Prinzip des ganzen Systems
geworden ist. Und doch ist es dem vorurtheilsfreien Beobachter an sich klar,
dass die BEntstehung der Kliifte in unseren Gebirgen in hochstem Maasse ab-
hingig ist von der Struktur der Gesteine, welche von diesen Zerreissungen
betroffen wurden. In richtungslos kornigen Gesteinen durchsetzen die Kluft-
systeme in beliebigen Richtungen die Gesteine, in Schiefern werden Zer-
reissung und Gleitung hauptsichlich der Schieferfliche parallel gehen, und
wenn dann Neubildungen die so gedffneten Hohlraume erfillen, so entsteht
in einem Fall ein Gang, im anderen aber ein normales Lager. Bei den Zu-
sammenschicbungen innerhalb unserer Erdkruste werden Thonschiefer gleich-
miassig gebogen und gefaltet, wobel sich ihr Gefiige besonders leicht an den
Satteln und Mulden 16st, sprodere Gesteine werden im innersten Gefiige zer-
malmt, und die jiingeren Bildungen nehmen im ersten Fall recht regel-
missige Formen an, im zweiten dagegen impragniren sie gleichmissig das
ganze Gestein.

Dass im Passauer Graphitgebiet der Graphit keinen urspriinglichen Gesteins-
bestandtheil darstellt, das erscheint nach der ganzen Art des Auftretens dieses
Minerals in den ,Graphitgneissen nicht zweifelhaft. In dem ersten Theil
dieser Studien wurden dafiir zahlreiche Beweise angefiihrt, deren Wiederholung
ich mir hier sparen kann, und von welchen nicht ein einziger eine sachliche
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Erwiderung erfahren hat. Die weitgehende Zersetzung der graphitfithrenden
Gesteine, welche von Anfang an als besonders wichtig hervorgehoben wurde,
bildet eine so charakteristische Erscheinung fiir diese Gruppe von Graphit-
lagerstatten, dass ein genetischer Zusammenhang zwischen der Bildung des
Graphites und diesen Umwandlungsprozessen angenommen werden muss. Trotz
der auf weite Entfernungen hin ausserordentlich einférmigen geologischen
Beschaffenheit des bayerischen Waldes finden wir diese Veranderungen nur da,
wo Graphit auftritt und selbst in weiterer Entfernung vom eigentlichen Graphit-
gebiet so0 z. B. in der Gegend von Bodenmais ist das Auftreten des Graphites
verbunden mit den intensivsten Erscheinungen der Gesteinszersetzung. In
Béhmen finden wir ganz denselben Grundzug wieder, intensive Gesteinsver-
anderungen, wie sie unter normalen Verhiltnissen nicht beobachtet werden,
und die zu den gleichen Resultaten fihren, wie im Passauer Gebiet, bezeichnen
auch hier das Auftreten des Graphites. Und wenn man endlich im Neben-
gestein der Graphitginge von Ceylon ganz dieselben Umwandlungsprodukte
wiederfindet wie in diesen beiden Gebieten, so liegt der Schluss nahe, dass
ein inniger genetischer Zusammenhang zwischen dem Graphit und diesen Neu-
bildungen besteht, zumal unter letzteren Substanzen vorhanden sind, welche
wie der Nontronit zu den sehr seltenen Vorkommnissen zahlen. Der Typus
dieser Graphitlagerstitten wird durch die in ihrer Umgebung auftretenden
intensiven Zersetzungserscheinungen bezeichnet, welche natiirlich in dem in
seinem ganzen Gefiige zertriimmerten Passauer Gneiss in viel weiterem Umfange
auftreten, als in dem festen, gleichmissig kompakten Granulit von Ceylon. Aber
dieser Unterschied ist weniger in einer Verschiedenheit der graphitbildenden
Prozesse gegeben, und jeder Versuch, die Entstehung des Graphits in diesen
Lagerstitten zu deuten, muss gleichzeitig auch eine einfache Erklarung fir

diese Gesteinsumwandlungen gestatten.

Wenn wir die Chemie des Kohlenstoffes betrachten, so finden wir eine
ganze Reihe von Methoden zur kiinstlichen Darstellung von Graphit, von
welchen namentlich in neuerer Zeit einige fiir die technische Gewinnung des
Minerals in grosserem Maasse dienen.

Die alteste Methode zur Darstellung von Graphit ist die Ausscheidung
desselben aus mit Kohlenstoff iibersittigten geschmolzenen Metallen; in gleicher
Weise scheidet sich der Graphit auch aus kohlenstofffithrenden Silikatschmelzen
z. B. den Hochofenschlacken aus, doch koénnen diese beiden Vorgiange fiir die
natiirlichen Prozesse nicht in Frage kommen, weil hier in den Anreicherungen
von Graphit das Losungsmittel fehlt. Unter der Einwirkung des elektrischen
Bogens wird ferner amorphe Kohle zu Graphit, wie aber schon oben gezeigt
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wurde, konnen so enorm hohe Temperaturen, wie sie dabei vorhanden sind,
in den natiirlichen Prozessen nicht angenommen werden.

Unter Verhiltnissen, welche in natiirlichen Prozessen einigermaassen wahr-
scheinlich gemacht werden kénnen, lisst sich Graphit aus drei verschiedenen
Gruppen von Kohlenstoffverbindungen darstellen, dem Acetylen, dem Cyan
und dem Kohlenoxyd, also aus sog. ungesittigten Verbindungen. Das
Acetylen liefert unter der Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd Graphit
bei einer Temperatur von circa 1509 Natirliche Emanationen von Wasser-
stoffsuperoxyd, welches. in diesem Fall zur Oxydation der Eisenverbindungen
noch in Ueberschuss vorhanden gewesen sein miisste, lassen sich kaum wahr-
scheinlich machen, anderntheils kann man auf diesem Wege die Umwandlungs-
prozesse nicht erkliren, da neben Graphit nur Wasser entsteht, so dass das
Acetylen als Ursache der Graphitbildung in den bayerisch-béhmischen Lager-
stitten sicher nicht, in sonstigen wohl kaum in Frage kommt. Auch aus
Cyanverbindungen bildet sich nicht allzuschwer Graphit, so beim KEin-
dampfen der Mutterlaugenreste des Leblancprocesses. Auch die Paragenesis
von Stickstoffcyantitan mit Graphit, welche sich beim Verschmelzen titanhaltiger
Eisenerze nicht selten bildet, macht einen #hnlichen Prozess nicht unwahr-
scheinlich. In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass
in den Géngen Ceylons und in deren veréindertem Nebengestein ebenso wie in
den Graphitgneissen im bayerisch-bohmischen Gebiete der Rutil eine charak-
teristische Neubildung darstells, welcher in den unverinderten und graphit-
freien Gesteinen keine Rolle spielt, mit dem Graphit und den begleitenden
Zorsetzungserscheinungen aber sich allenthalben einstellt. In den alpinen Graphit-
lagerstiatten ist allerdings Rutil auch vorhanden, aber hier sind alle Gesteine,
graphitreiche wie graphitfreie, gleichméssig in geringem Maasse rutilfithrend,
dieses Mineral ist hier somit nicht an das Auftreten des Graphites gebunden.

Nehmen wir an, der Graphit in den beschriebenen Lagerstitten habe sich
aus cyanhaltigen Gasen oder Losungen gebildet, so sind die intensiven Zer-
setzungserscheinungen in den Gesteinen zwar leichter verstiandlich; fur das
Auftreten grosserer Mengen von eisenoxyd- und mangansuperoxydhaltigen
Mineralien ist aber auch dann keine Erklirung gegeben. Diese finden wir
nur, wie schon im ersten Theil dieser Abhandlungen gezeigt wurde, wenn wir
als Ursache der Graphitbildung das Kohlenoxyd und dessen Verbindungen
mit den Schwermetallen, die sog. Carbonyle, heranziehen. Aus Kohlenoxyd
wurde Graphit schon frithe im Laboratorium dargestellt und die Bildung
dieses Minerals aus Kohlenoxydverbindungen ist bei Hochofenprozessen in
hochstem Maasse wahrscheinlich. Wenn die Chamotten der Hochdfen winzige
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Koérnchen von Schwefelkies enthalten, so entwickeln sich innerhalb derselben
im Anschluss an den Schwefelkies kleine Knétchen von Graphit mit Eisen-
oxyd unter gleichzeitiger Zerstérung und Zersprengung des Steines, ein Prozess,
der sich verhéaltnissmissig rasch abspielt und auf kohlenoxydhaltige Gase
zurtickgefithrt werden muss. Die Bildung des Graphites aus Kohlenoxydver-
bindungen ist besonders wahrscheinlich: orstens, weil die Metallcarbonyle sehr
leicht zersetzbar sind, zweltens, weil sie leicht, fliichtig sind, drittens, weil bei
ihrer Zersetzung Impréagnationen mit Metalloxyden auftreten kénnen wund
viertens endlich, weil sich gleichzeitig Kohlensiure bildet, durch welche die
Zerstérung der Gesteine erméglicht wird. Die Annahme, dass das Kohlen-
oxyd und Kohlenoxydverbindungen der Metalle vielleicht auch gemengt mit
Cyanverbindungen in irgend einer Form, gasférmig oder in Lésung, im Gefolge
der vulkanischen Thatigkeit aus der Tiefe emporgestiegen sind, und den Anlass zur
Bildung dieser Graphitlagerstitten gegeben haben, besitzt den Vortheil, dass
man alle Erscheinungen, welche die Lagerstitten darbieten, auf diesem Wege
am einfachsten und ungezwungensten erkliren kann.

Ist es aber erlaubt, die Gegenwart von Cyanverbindungen bei der Bildung
des Graphites als wahrscheinlich anzunehmen, so kann, wie schon frither er-
wihnt, ein geringer Gehalt an Stickstoff in diesem Mineral nicht mehr als
ein Beweis fiir die organische Entstehung des Graphites gelten.

Wenn wir so dis wichtigsten Vorkommnisse von Graphit
iiberblicken, deren Verhaltnisse durch die bergbauliche Ge-
winnung gut aufgeschlossen sind, so finden wir, dass weitaus
am haufigsten der Graphitgehalt der Gesteine sekundir im
Zusammenhang mit vulkanischen Prozessen zugefiihrt wurde,
und dass wir in dieser weitverbreiteten Weltgruppe, welche
zwischen dem eigentlich gangformigen Auftreten und dem-
Jenigen von echten Impragnationslagern alle Stadien durch-
schreitet, das typische Bild einer postvulkanischen Erscheinung
vor uns haben, welche in Verbindung mit sehr verschiedenen
Massengesteinen auftreten kann, und in deren Begleitung
charakteristische GesteinsumWandlungen allenthalben zu ver-
folgen sind, Im Gegensatz dazn Eaben wip eine zweite Gruppe
von Vorkommnissen, in welchen der Graphit aus priméaren Ge-
steinsbestandtheilen sich enwickelte, und in denen jede Spur
dhnlicher postvulkanischer Prozesse fehlt.

Aber auch diese letzteren Bildungen erwiesen sich nicht
als Glieder der krystallinischen Schieferformation, in deren




Graphitgehalt man etwa den Ursprung des organischen Lebens
auf unserer Erde erblicken kdnnte, sondern vielmehr als wohl-
bestimmbare Ablagerungen von carbonischem Alter. Auch fur
die Anschauung, dass Kohle ganz allmalich durch alle mog-
lichen Zwischenstufen zu Graphit werde, wie dies die Theorieen
der Regionalmetamorphose und Dynamometamorphose ver-
langen, bringen diese Untersuchungen keinerlei Beweis; denn
dass auch in den alpinen Graphitlagerstiatten keine dynamo-
metamorphen Bildungen, sondern eigentliche Contactgesteine
vorliegen, das ergibt sich aus dem Gebundensein dieser Um-
wandlungen an das Auftreten des Centralgranites, von dessen
gewaltigen Massen doch wohl auch eine contactmetamorpho-
sirende Wirkung erwartet werden muss.

Kurzum, die Beobachtungen in den Graphitlagerstédtten der
verschiedensten Art beweisen mit Sicherheit, dass der Graphit
nicht das normale Endglied der Reihe der Kohlengesteine dar-
stellt, dass Kohle nicht darch allméahlich wirkende Prozesse zu
Graphit wird, sondern dass stets besonders energische Spuren
vulkanischer Thatigkeit zu verfolgen sind, wo es zur Bildung

von Graphit gekommen ist.
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Tafelerkléirung.

Tiatel V.

Augitkrystall, randlich in Spinell aufgelsst. Ragedara.

. Granatkrystalle und Spinell; um die Granatkrystalle ein Rand von Feldspath, welcher von Spinell

durchwachsen ist, Ragedara.

. Zerbrochener Krystall von Biotit aus der Nihe eines Graphitganges von Pushena,

. Hornblende und Biotit von Quarz durchwachsen. Hornblendegranulit von Ampe.

x Dm‘(rhwachsung von Plagioklas und Quarz; Quartz vermiculé, Ragedara.

. Desgleichen in der Nihe des Graphitganges ; der Feldspath ist in Nontronit umgewandelt. Pugheng.

Tafel VI.

und 2. Structure granulitique im Granulit von Pushens,

bis 6. Durchwachsung zweier Feldspathe. 8. und 4. aus frischem Granulit von Humbuluwa; 5. aus
der Nihe des Graphitganges in beginnender Zersetzung , ebendaher; 6. feinfaserig aus frischem
Granulit von Ragedara,

Tafel VII,

- Adern von amorpher Substanz im Plagioklas in der Nihe eines Graphitganges von Humbuluwa,

. Plagioklas in der Nihe eineg Graphiteances in zwillingslamellirte Agoregate zersetzt. Humbuluwa.
o l i o =] {=f= o]

- Graphitblittchen in der Nahe eines Ganges durch Feldspath hindurchsetzend, mit Rand von glimmer-

artigen Aggregaten. Humbuluwa,

. Graphit im Glimmer des Nebengesteins eines Ganges. Humbuluwa,.

Grenze eines Graphitganges secen das Nebengestein. TLetateres ist ziemlich stark zersetzt und der
Graphit dringt von dem Gang aus herein. Pushens,.

. Graphit in gleichmissiger Vertheilung in einem Gesteinseinschluss aus einem Graphitgang von Pushena.
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Tafel V.

E. Weinschenk, Graphitiagerstitten etr.

XXI. Bd. II. Abth.
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E. Weinschenk, Graphitiagerstitten etc.

Fig. 5 Fig. 6
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Tafel ViI.

E. Weinschenk, Graphitlagerstitten efe.

SEus

XXI. Bd. II. Abth.
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