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Einige Untersuchungen der kupferkiesfiihrenden Mineralginge am Monte Mulatto bei
Predazzo.
Von M. Lazarevi¢ und E. Kittl.

Seit lingerer Zeit befafte sich einer von uns (Kittl) | von Predazzo entfernt. Im Tale des Avisio ist hart

mit den Untersuchungen der Erzvorkommen bei Predazzo
und Monzoni sowie deren Zusammenlhang mit den Eruptiv-
gesteinen. Infolge verschiedener Hindernisse mufite von einer
eingehenden Behandlung der genannten Themen Abstand
genommen werden, doch sollen in nachstehender Form die
wichtigsten Ergebnisse unserer Untersuchungen bekannt-
gegeben werden.

Insbesondere wurde das Material fiir das Erzvor-
kommen am Mulatto gelegentlich der letzten. Exkursion
(1912), die das mineralogische Institut unter Leitung
des Herrn Hofrates Prof. C. Doelter nach Predazzo
unternommen hat, gesammelt. Die Anregung zu einer
derartigen Ausfiihrung der vorgenommenen Bearbeitung
verdanken die Verfasser gleichfalls Herrn Hofrat Doelter.

Unsere derzeitigen Ausfiilhrungen bezwecken, wie
bereits angedeutet wurde, keine ausfiihrlichen Angaben
iiber die petrographischen Verhiltnisse der Gesteine an
den genannten Orten zu machen, sondern sollen sich nur
mit den Erscheinungen, die sich unmittelbar an die Erz-
bildung kniipfen, befassen.

Allgemeine Lage und geologische Verhiltnisse
der Lagerstitte.

Die Kieslagerstiitte am Monte Mulatto liegt am
Nord-Westabhange des genannten Berges ungefiihr 35 im

gegeniiber dem Fufle des Mulaito Mezzavalle gelegen;
der Name wurde auch auf das Bergwerk iibertragen.
Die Entfernung von hier bis Forno einerseits und Pre-
dazzo andrerseits ist ungefihr gleich. Das von allen
Kiesvorkommen in der Umgebung von Predazzo fiir den
Bergbau allein in Betracht zu ziehende Kieslager liegt
oberhalb von Mezzavalle in einer Hohe von 1652 bis
1872 m (Bedovinastollen), erstreckt sich aber sowohl in
horizontaler als auch in vertikaler Richtung bedeutend
weiter, wenn man dem jn Spuren weiter zu verfolgenden
Erz nachgeht. Wiirde man simtliche Stellen, wo Ver-
kiesungen des Gesteins auftreten, miteinander in Zu-
sammenhang bringen, so lieBe sich die Ausdehnung der
Kiesginge vielleicht noch bedeutend erweitern. Es soll
hier erwihnt werden, daB an zahlreichen Punkten der
Umgebung von Predazzo Ausbisse von Kiesanhiufungen
zu sehen sind, die an ihren limonitischen Zersetzungs-
produkten erkannt werden konnen., Die Kiesvorkommen
am Monzoni stehen mit diesen kanm in Zusammenbang,
wie auch die mineralische Zusammensetzung von den
Predazzaner Verkiesungen verschieden ist.

Die Kiesgiinge des Mulatto sind in geringem Mafle
gold- und silberhiltig, doch fiir den Bergban kann nar
das Auftreten von Kupferkies, Scheelit und, auf der
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Siidseite des Mulatto, Magneteisen ein Interesse bieten.
In letzter Zeit wurden nur Xupferkies und Scheelit
abgebant.

Was die Literaturangaben iiber das Erzvorkommen
betrifft, so gibt schon B. v. Cotta an, daB auf der Alpe
Bellamonte schon ofters der Versuch gemacht wurde,
Bergbau zu treiben. Als charakteristische Begleitmineralien
der Kiesginge gibt er Schirl, in geringerem MafBe Lievrit
an. Klipstein?) filhrt eine Anzahl der Drusenmineralien
des Granites an, niimlich: Quarz, Feldspat, Turmalip,
Lijevrit, Scheelit, Epidot, jedoch ohne nihere Fundort-
angabe und ohne eine Beziehung zwischen diesen Mineralien
aufzustellen.

Einen interessanten Vergleich kann man aus den
Angaben von C. Doelter® ziehen. Doelter gibt eine
Zusammenstellung der im Melaphyr vom Mulatto vor-
kommenden Mineralien sowie solcher aus dem Turmalin-
granit (eigentlich Turmalin fiilhrenden Granit) des Mulatto.
Erstere sind neben derbem auch kristallisierter Kupfer-
kies, Adular, Lievrit in strahligen Massen, Apatit, Pyrit.
Als Mineralien aus dem Turmalingranit hebt Doelter
Orthoklas, Quarz, Turmalin und Albit hervor.

A, Hofmann?®) beschreibt nach ihm vorliegenden
Stiicken und Angaben von Billek das Kiesvorkommen.
Die Erzablagerung im Melaphyr erfolgte nach diesem
Autor in einem System mehrerer schmaler, naheliegender
Gangspalten, deren Mi#chtigkeit zwischen Blattdicke bis
15 ¢ schwankt und welche netzartig das Nebengestein
durchsetzen. Die Mdichtigkeit des Spaltensystems wird
mit 1-Dm angegeben. Als Gangfiillung gibt Hofmann an:
Kupferkies, Pyrit, Malachit, Turmalin, Scheelit, Feldspat,
Quarz, Calcit; ans dem Turmalingranit bei Mezzavalle:
Galenit. Wichtig ist ferner nach diesem Autor, daB die
Erzginge wohl Verschmilerungen, aber keine Vertaubungen
zeigen. Billek kommt zu dem SchiuB, daB dieErzvorkommen
am Mulatto dem Granit ihren Ursprung verdanken. Nun
beschreibt Hofmann Stiicke ans dem Turmalingranit
von Predazzo. Kupferkies wird von ihm einerseits in
Kornern eingesprengt im Granit, andrerseits als Aus-
fiillung von Drusenriumen angegeben mit folgender Aus-
scheidungsfolge: Kupferkies-Pyrit-Fluorit, ferner Flufspat
(grobspitig)-Kupferkies, Pyrit-Bleiglanz. Andere Stiicke
zeigen Quarz, Orthoklas, Fluorit und Kupferkieskdrner,
andere wieder Quarz, Orthoklas, Glimmer (in geringer
Menge), eingesprengten Kupferkies mit randlichem Tur-
malin und Quarz. Wie man sieht, sind die beschriebenen
Stiicke nicht von ganz einheitlichem Schema.

Was die Entstehung betrifft, so 148t Hofmann die
Frage offen, ob diese Bildungen als Greisenumbildungen
anzuschen sind. Daneben spricht er von magmatischen
Ausscheidungen, von kontaktmetamorphen und pneu-
matolytischem Prozessen,

1) Beitriige. 1843. 1. S. 76.

t) Tschermaks Min. Mitt. 1877. S. 80.

3) Vorldufiger Bericht iiber turmalinfithrende Kupferkiese
vom Monte Mulatto. Sitzungsber. d. k. bohm. Ges. d. Wiss,
IL Kl 1903, XVI

Bei der Beschreibung der Stufen von Mezzavalle
wird von Hofmann das Fehlen eines Salbandes hervor-
gehoben. Ob und wie weit dies berechtigt erscheint,
soll spiter erirtert werden. Die Gangfiillung besteht
aus Quarz, Orthoklas, Calclt und griinem Glimmer, Tur-
malin in grobstengeligen Aggregaten Nester bildend,
Scheelit in Kristallen, Turmalin wire ungefihr gleich-
alterig wie Orthoklas, jiinger als Calcit.

Die Zusammensetzung ist nach Hofmann die fiir
die Zinnsteinginge, welche an Granit gebunden sind,
charakteristische Kombination, un. zw.; 1. weil im Granit
selbst jene Erze und Gangmineralien angetroffen werden,
wie in den Kiesgingen, 2. weil bei den Erzgingen die-
selbe Mineralassoziation vorgefunden wird, wie bei solchen
Erzvorkommen, welche mit unzweifelbafter Sicherheit
durch pneumatolytische Prozesse an den Granit gebunden
sind. Die Emanationsprodukte erzeugten Kupfer- und
Eisensulfide, Borsilicate, Fluoride, Wolframate und I’hos-
phate. Zum Schlufl spricht Hofmann auch noch von
einer Ahnlichkeit mit der Lagerstitte von Telemarken.?)

Dafl die Erzabsitze der Hauptsache nach Storungs-
linien folgen, ist nichts absonderliches. J. Romberg?)
berichtete iiber Verwerfungen an der Grenze von Mon-
zonit und Porphyrit, bemerkt ausdriicklich das Auftreten
von Harnischen und spricht die Ansicht aus, daf} die
wichtigen spiteren Eruptionen hier stattfanden und die
Erzvorkommen ebenfalls hier auftreten., Am Kontakt
des Granits tritt feinkirniger Monzonit, roter Granit-
aplit und pegmatitischer Granit auf; sowohl an der
Kontaktgrenze als auch im Porphyrit, der von vielen
teinen Aderchen durchtriimert wird. Rote Harnische
wiirden fiir Storungen jiinger als der Granit sprechen.

Von Bedeutung fiir das Erzvorkommen am Mulatto
war die schon friiher gemachte Beobachtung von F. Becke )
iber die Mineralien der Turmalinnester im Granit am
SW-Fu3 des Mulatto, Becke beschreibt einen FluB-
spatkristall und Scheelit von erbsengelber Farbe. Als
weitere Begleitmineralien werden Quarz, Turmalin, Kupfer-
kies hervorgehoben, durch deren vercinigtes Anftreten
Becke ihre Bildung in eine spitere ,pneumatolytische
Phase* bei der Erstarrung des Granits verlegt, Da nun
auch in den Kliiften des Porphyrits diese Mineralgesell-
schaft bekannt war,?) leitete Becke daraus das jiingere
Alter des Granits ab.

* *
*

Es kann nicht im Sinne dieser Arbeit liegen, die
iiber diese Gegenden vorliegende Literatur vollstindig
zu beriihren, denn die meisten Arbeiten befaliten sich

4 Vogt, Uber die pneumatolytischen Prozesse an Granit
gebundener Mineralneubildungen; Zeitschr. f. prakt. Geol. 1894.
S. 458 bis 485; Zeitschr. f. prakt. Geol. 1894. S. 381. 1895.
S. 145, 8. 367, 444, 465, 1895. 8. 149.

%) Geol. petrogr. Studien im Gebiete von Predazzo.
16. Sitzungsber, preuB. Ak. d. Wiss. XXX. 1902. S. 683;
II. Teil XXXIII.

% Tschermaks Mitt. XIIT (1894). S. 277. .

) Vgl.Klipstein, Liebener, Vorhauser, Kathrein.
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mit der Erforschung des geologischen Baues, ohne die
Erzlager niher zu beriihren. ,

Neben dem schon Angefiihrten méchten wir nur aunf
Reyer®), E. SueB”), Mojsisovics!’), besonders aber
auf die umfangreichen Arbeiten von C. Doelter?) ferner
W. Brigger!®) und W. Salomon??) hinweisen. Ein
genaueres Literaturverzeichnis gab auch H. Philipp.’)

Die iltesten Schichten, die sich am Aufbau der
Gebirge von Predazzo beteiligen, gehren dem Perm an.
Die Lagoraikette siidlich von Predazzo besteht ganz aus
dem untersten Permgebilde, dem roten Quarzporphyr.
Dieser wird von roten Gridener Sandsteinen iiberlagert.
Gute Aufschliisse finden sich sitdlich der Malgola und
oberhalb Zalune im Travignolotal gegen Bellamonte zu.
Als drittes Schichtglied des Perm tritt noch Bellerophon-
kalk auf, welcher sich allein zwar nicht an der Lager-

stitte findet, doch gegeniiber von Mezzavalle am Abhange -

des Mulatto in den geologischen Karten eingezeichnet
ist, Hier befindet sich auch in nichster Nile die bekannte
Fundstelle von weilem Gymnit.

Der Trias, welcher der GroBteil der geologischen
Gebilde der Dolomiten ihre Entstehung verdankt, gehiren
als unterste Styfe die Werfenerschichten an, deren An-
wesenheit jedoch bei der Lagerstitte unmittelbar fehlt.
Siidlich von Predazzo ziehen sich von Ziano gegen Osten
die Werfener Schichten mit Unterbrechungen, deren groBte
durch die Predazzaner Tiefengesteine gebildet werden,
bis zur Palagruppe hin. Mergelige Schichten gehen in
graue Kalkbinke iiber, auf welchen oolithische Kalke
und Dolomite liegen, wobei sich auch hier die Teilung
in SeiBer und Campiler Schichten erkennen lieB. Gegen-
iiber dem Mulatto ist zwischen Val Vardabe und Val
Gardone am Siidabhang des Monte feudale ein betriclit-
liches Stiick dieser Schichten aufgeschlossen. Die Stirungs-
linie, die ungefihr von ONO. gegen WSW. quer iiber
Mezzavalle verlduft, zeigt in ihrer N#he hiufig limo-
nitische Zersetzungsprodukte als deutliches Zeugnis einer
einstigen Verkiesung. Die dem ,Muschelkalk® entspre-

und den Wengener Kalken zum Vorschein kommen, stehen
unmittelbar mit der Lagerstitte in keiner Beriihrung.
Am Monte Feudale und Viezzena sowie Monte Agnello
sind diese Horizonte ungefihr in gleicher Hihe, withrend
bei Forno Wengener Schichten im TalfuB mit zahl-
reichen Staffel-Briichen auftreten. Uberall jedoch bilden
die Wengener Schichten das Liegende von griinen, dunklen
Tuffen, die ebenso bei Forno als an der Viezzena, wie
am Agnello zu sehen sind. Von den Intrusivgesteinen,
die am Aufbau’ des Nebengesteins der Lagerstitte beteiligt
sind, 148t sich eine Beziehung des Alters der Lagerstiitte
zu diesen nicht aufstellen. Erst ein Vergleich der Eruptiv-

A AAA
a A

chenden Triasbildungen setzen sich hier aus Mergeln,
Gipslagen, Tuffen, Knollenkalken und Dolomiten zusammen,
sind aber durch die vulkanischen Vorglinge ganz aus der

Ftt vy
4oy

Granit Bereich der

y Porphyri! g
Monzorit oy Mineralgange.

Nihe der Lagerstiitte geriickt,

Auch die Wengener Kalke und Dolomite, die rings
um den ,Vulkan“ von Predazzo den ,Muschelkalken“
aufliegen, wobei auch hier als fazielle Verschiedenheit
die sogenannten Buchensteiner Schichten zwischen diesen

% Reyer, Predazzo 1881. Johrb. d. geol. Reichsanstalt.
Wien.

%) Antlitz der Erde I.

19) Die Dolomitriffe von Siidtirol und Venetien. Wien. 1879.

1) Uber die Eruptivgcbilde von Fleims. Sitzungsber.
k. Ak. d. Wiss. Wien. 1876. TFihrer f. d. Exkursion nach
Predazzo. IX. Intern. geol. Kongr. Wien. 1903,

12y W. C. Brogger. Die Eruptionsfolge trias. Eruptiv-
gesteine bei Predazzo in Siidtirol. Kristiania. 1895.

1) Uber Alter, Lagerungsform und Entstehungsart der
peradriatischen, granitisch-kérnigen Massen. Tschermaks
Mitt. XVII. 1898.

1) Palaeont. geol. Untersuchungen aus dem Gebiet von
Predagzo. Zeitschr. d. Deutschen geol. Ges. 56. (1904.)

Fig. 1.
Kartenskizze vom Monte Mulatto, 1:75.000.
(Nach E. Kittl)

goesteine mit den Sedimenten lieBe indirekt auch die Lager-
stiitte in Altersbeziehungen zu-diesen treten. Bemerkens-
wert ist hier im Gegensatz zum Monzoni, daB Ver-
erzungen nur in den Eruptivgesteinen zn sehen sind.

Die Eruptivgesteine lieBen sich nach der Art
ihres Auftretens in folgende Hauptgruppen teilen:!%)
Tiefengesteine, die den innersten Kern der Eruptions-
mmassen bilden, sind: Monzonit und Granit. Ergufigesteine,
die iiber den beiden zum Teil deckenférmig lagern,
Plagioklasporphyrit und Melaphyr; letzterer vornehmlich
am Monte Feudale und Viezzena, also nicht in unmittel-

15) Vgl. Doelter, Brisgger u.a. m,
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barer Nihe von Mezzavalle. Ganggesteine sind Me-
laphyr, dann Camptonit und Liebeneritporphyr.

Was den Bau und die Entstehungsweise der Eruptiv-
gesteine betrifit, so soll die folgende Skizze ein kurzes
nur die Hauptsache beriihrendes Bild geben. Das fiir
die Lagerstitte zweifellos wichtigere Tiefengestein ist
der Granit. Er ist schon nach den #lteren Unter-
suchungen von Richthofen und Doelter als jiinger er-
kannt worden als die basischeren Tiefengesteine. Nach
Becke und Brigger stellt sich der Granit iiberhaupt
als das jiingste Eruptivgestein dar, also auch jiinger als
der Porphyrit; nur von schmalen Gingen eines basischen
Gesteins wird der Granit durchbrochen. Diese Giinge
wurden frither als Melaphyr bezeichnet, jetzt werden sie
iiberall als Camptonit angefithrt. Der Granit ist inso-
ferne von Wichtigkeit, als auf seine postvulkanischen
Begleiterscheinungen die Erzabsitze, wie erwihnt, zuriick-
gefiilhrt wurden. Was sein absolutes Alter betrifft, so
148t sich dieses nicht sicher bestimmen. Allgemein nimmt
man an, daB der Granit triasisch ist. W. Salomon lift
jedoch die Frage direkt offen, als nach ihm die Ent-
stehung des Granits obertriasisch, jurassisch oder tertiir
sein kann,

Seine Oortliche Ausdehnung ist ungefiihr folgende.
Siidlich von Predazzo, wo die StraBe, bevor sie in den
Ort miindet, den Travignolo iibersetzt, ist am Nordwest-
eck der Malgola Granit aufgeschlossen. Gegen Osten im
Traviguolotale aufwirts geht der Granit in Monzonit
iiber. Analog diesem AufschluB ist der Granit am Siid-
hang des Mulatto zu finden, wo er gleichfalls gegen
Osten in andere Gesteine iibergeht, nimlich Syenit und
Monzonit. Dieser Ubergang ist jedoch so zu verstehen,
daB der Granit als jiingeres Gestein den schon erstarrten
Monzonit traf, also Kontakterscheinungen — in weiterem
Sinne — wie Feinerwerden des Kornes, Apophysen,
Aplite, iiberall zu beobachten sind (vgl. Doelter, Brogger,
Romberg usw.). Am Nordosthang des Mulatto taucht
der Granit unter den Porphyrit, steht jedoch mit dem
Porphyrit der Lagersthtte in keiner sichtbaren Verbindung.
Die Héhe, bis zu welcher Granit aufgeschlossen ist,
betrigt am Mulatto 300 bis 400 m iiber Predazzo, wihrend
der sichtbare Teil des Granites am rechten Avisioufer bei
dem bekannten Steinbruch zwischen Predazzo wund
Mezzavalle sich nur 10 m iiber Predazzo erhebt. Der
Granit steigt also gegen Osten héher an.

Die zweite, fiir die Lagerstitte jedoch minder wich-
tige Tiefengesteinsfamilie ist der Monzonit. Dieser ist
in normaler Ausbildung als Orthoklas-Plagioklasgestein
in der Nihe des Granites und nach den meisten Forschern
dlter als dieser. Verschiedene Uberginge in andere Ge-
steine (Syenit, Essexit usw.) sind h#ufig vorhanden, und
zwar besonders an dem SiidostfuBe und -hange des Mulatto.
Der Monzonit, der oberhalb Vvon Mezzavalle beginnt und
nach Siiden am Westhang des Mulatto an denselben Por-
pbyrit grenzt, der ihn anch von dem Granit trennt (oder
sich besser am Hange scheinbar — weil oberflichlich —
dazwischen schiebt), ist von mittelfeinem Korn und nicht
mehr heller Farbe.

Der fiir die Lagerstitte in Betracht kommende
Plagioklasporphyrit, welcher das eigentliche Neben-
gestein bildet, ist nach Briogger &lter als Monzonit und
Granit. Nun bildet nach Doelter der Plagioklaspor-
phyrit das Aquivalent des Monzonites in chemischer Hin-
sicht, so daB auch fiir die Ansicht einer gleichzeitigen
Entstehung beider Gesteine die Berechtigung besteht. Nach
Doelter ist doch die spitere Entstehung des Monzonites
nicht abzulehnen und die neueren Forscher sind gleich-
falls dieser Meinung. Was die Verbreitung des Por-
phyrits betrifft, so grenzt dieser an den Monzonit, und
zwar 20 bis 40 m nordostlich von der Lagerstitte, reicht
bis zum Gipfel des Mulatto und ist am Siidosthang noch
400m unterhalb des Gipfels anzutreffen, reicht also am
Hange der Lagerstitte viel tiefer.1®) Der Ubergang des
Monzonits in den Porphyrit ist nordistlich der Lager-
stitte oft undeutlich zu sehen. Auffillig ist das Feiner-
werden des Kornes vom Monzonit gegen den Porphyrit zu.

Die Gruppe der Ganggesteine umfaBt die Camp-
tonite und Liebeneritporphyre. Die roten und
schwarzen Ginge sind fast iiberall zn sehen. Sije streichen
am Mulatto in der Nihe der Lagerstitte ungefihr von
NW. gegen SO. und sind oft vereinzelt, oft in griBerer
Anzahl vereinigt zu sehen, Erw#ihnenswert sind die in
der Lagerstitte vorkommenden Partien, wo rotgefiirbtes
Ganggestein direkt in dunkles iibergeht. Von diesen
Gingen sind nach mehreren Autoren die Camptonit-
ginge, die im Steinbruche an der StraBe von Predazzo
nach Moena den Granit durchsetzen, verschieden. Die
Liebeneritporphyrginge und Camptonitgiinge sind nicht
auf die Lagerstitte beschrinkt, haben also mit dieser
wahrscheinlich keinen ursichlichen Zusammenhang. Her-
vorzuheben ist vielleicht, daB in Begleitung dieser Glnge
Verkiesungen auftreten, wie z. B. an der Nordseite der
Malgola westlich der Boscampobriicke ein Liebenerit-
porphyr verkiest zu sein scheint, da er schon mit freiem
Auge Pyritkornchen erkennen 14ft,

SchlieBlich soll noch die Ansicht von W. Penck?!?)
iiber die Entstehung der Predazzaner Gesteine erwihnt
werden, Nach ihm bildet der Plagioklasporphyrit des
Mulatto eine starre Masse, die pfropfenartig den Vulkan-
schlot erfiillt, Die Tiefengesteine reihen sich ringformig
um dieses Zentrum in der Weise an, daBl sie schalen-
artig ineinander geschaltet erscheinen, Hiebei sollen sie
als Nachschiibe an der Randkluft des Schlotes empor-
gedrungen sein., Was die Altersfolge anbelangt, so
hat Penck die Ansicht ausgesprochen, daB die Hltesten
vulkanischen Forderungsmassen in der Trias, die jiingsten
als Granit und Ganggesteine erst im Tertisr empor-
gedrungen sind. Im Gegensatz zu Penck spricht sich
R. Hiornes!®) dahin aus, daB kein Grund vorliege, die

10) Die zu der Gruppe der Ergufigesteine zu zihlenden
Melaphyrdecken der Predazzaner Eruptivgesteine haben nur
am Agnello und der Viezzena griBere Verbreitung. Gegen-
wiirtig bezeichnet man ouf dem Mulatto kein Gestein mehr
mit Melaphyr.

1) N. J. f. Min, XXXII. Beil. Bd. (1911).

1) Zur Geol. von Predazzo. Sitzung 4. k. Ak. d. Wiss.
CXXI. 1912.
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nie beobachtet, meist sind es grofe Korner oder zer-
fressene oktaedrische Individuen. Unter dem Mikroskop
ist FluBspat hiufig zu sehen, und zwar ist er unter den
sekundiren Mineralen #lter als Turmalin. Unter dem
Mikroskop ist der Fluflspat farblos, seltener lichtviolett-
bldulich. Die morphologische Begrenzung ist meist durch
die Umgebung bestimmt, also unregelmiBig, nur an be-
stimmten Teilen einzelner Individuen ist eine Andeutung
von oktaedvischen Umrissen vorhanden. Der FluBspat
bedingt wieder in vielen Fillen die Begrenzung des Tur-
malins, indem sich Turmalinnadeln an die oktaedrischen
Kanten anschmiegen. Das Mineral ist durch seine sehr
niedrige Lichtbrechung, isotropes Verbaltenund oktaedrische
Spaltbarkeit gekennzeichnet. Hervorzuheben sind Titanit
und Zirkoneinschliisse im Flufispat. Ersterer ist hier
dunkelbraungriin bis schwarz gefiirbt und bildet scharf
begrenzte flach-rhombenformige Individuen. Im Ver-
gleiche zum Turmalin tritt der FluBspat in bedeutend
geringeren Mengen auf.

Scheelit ist das 4lteste der sekundiren Mineralien
und zeigt zum Teil automorphe, fast quadratische Um-
risse, zum Teil bildet er unregelmifig begrenzte Korner.
Mit freiem Auge zeigt er gelbliche Farbe, Diamant- bis
Fettglanz. Unter dem Mikroskop erweisen sich die einzelnen
Individuen im parallelen Lichte farblos, die Schnitte mit
niederen Interferenzfarben zeigen eine sehr deutliche
Spaltbarkeit, die groben Spaltrisse sind dicht aneinander.
Im konvergenten Lichte lassen sie den Austritt der
optischen Achse mit positivem Charakter der Doppel-
brechung erkennen; das Achsenkreuz offnet sich ein

wenig, wie bei zweiachsigen Mineralien mit sehr kleinem
Achsenwinkel. Nach wiederholtem Betupfen mit ver-
diinnter, warmer Salzsiiure zeigen die Diinnschliffe gelbe
Firbung der Korner durch die frei ausgeschiedene
Wolframséiure. Der Scheelit ist in der Regel im tur-
malinisierten Granitaplit seltener. Seine Abgrenzung vom
Turmalin ist stets scharf.

Kalkspat bildet stets die Ausfiillungsmasse zwischen
den anderen Mineralien, seltener kann man in drusenartigen
Hohlrdumen bis 2 mm groBe Kristalle mit deutlichen
Zwillingstreifen auf der Fliche 0221 beobachten. Er-
wihnenswert ist, daB8 an manchen Stellen iiber grofBere
Flichen zwischen Turmalinstrahlen auftretende Calcit-
partien eine gleichmiBige Spiegelung aufweisen. Unter
dem Mikroskop erweist sich Kalkspat stets als jiingste
Bildung in den Spaltrissen zwischen den #lteren Feld-
spaten und Turmalinnadeln. Wo der Calcit anscheinend
vor Turmalin eingeschlossen ist, kann man sich durch
Atzung mit Salzsiure iiberzeugen, daB er nie diesen in
seiner Ausbildung beeinflufit. Hervorzuheben ist, da$
der Kalkspat einen wichtigen Bestandteil der spiter zu
besprechenden Erzschniire bildet, wobei er zum Teil
sicher #lter als diese ist.

AuBlerdem fiihren in unmittelbarer Nihe der turma-
linisierten Partien Quarz und Feldspate Einschliisse von
Kaliglimmer, der entweder in langfaserigen Aggregaten
oder in feinen Schuppen (Serizit) die genannten Mineralien
durchschwirmt, Manche Albitkristalle sind fast ginzlich
durch Muscovit ersetzt. (Schlud folgt.)

Die soziale Fiirsorge im Bergbaun.
Von Dr. W. Hanauer.

Das Problem sozialer Fiirsorge war in friiheren
Zeiten und ist zum Teil auch heute noch, wie Dr.
Metzner in seiner Arbeit iiber die soziale Fiirsorge im
Berghau (Abhandlungen des staatswissenschaftlichen
Seminars in Jena) ausfiiirt, von ethischen Motiven be-
herrscht. In neuerer Zeit bricht sich dagegen unter
den Sozialpolitikern die Ansicht Bahn, es als eine wirt-
schaftspolitische Aufgabe aufzufassen. Die Durchfiihrung
notwendiger sozialer Aufgaben bedeutet an sich nicht
eine ungerechtfertigte Vermehrung der Produktionskosten,
sondern meistens einen Kapitalaufwand, der sich aber
indirekt durch Erhéhung der produktiven Krifte rentiert.
Die Ursache aller Anfeindungen, welche soziale Maf-
nahmen erfahren, liegt in dem Umstande, daB die dafiir
angelegten Kapitalien sich gewdhnlich erst in spiteren
Generationen rentieren und wegen ihres priiventiven
Charakters in ihrem Erfolge nicht direkt meBbar sind.
In vielen Fillen bedingen soziale Neuerungen, die mit
einem Kostenaufwand verbunden sind, einen Fortschritt
der Technik. Ein giinstiger Einflu auf die Wirtschaft-
lichkeit des ganzen Betriebes wird in der Regel damit
verbunden sein. Freilich darf sich der soziale Fortschritt
immer nur innerhalb gewisser, den Grtlichen und zeit-
lichen wirtschaftlichen Verh#ltnissen angepaBten Grenzen

bewegen, die durch die Produktionsbedingungen und die
Rentabilititsverhiltnisse des In- und Auslandes bestimmt
werden. Diese Grundstitze bestltigen sich auch, wenn
man die soziale Fiirsorge im Bergbau ins Auge faft.
Von den Wirtschaftszweigen, in denen das soziale Problem
eine hervorragende Rolle spielt, nimmt gerade der
Bergbau wegen seiner vielen Eigentiimlichkeiten eine
Sonderstellung ein. Dall dem Bergmann eine iiber das
iibliche Maf3 hinausgehende Fiirsorge gebiihrt, wird von
allen Seiten, besonders auch der Gesetzgebung anerkannt.
Wohl zu beriicksichtigen bleibt immer, daB gerade im
Bergbau die Durchfiihrung sozialer Mafnahmen ins-
besondere die Beseitigung von Gefahren fiir Leben und
Gesundheit der Arbeiter, die oft auch das ganze Unter-
nehmen bedrohen, relativ sehr hohe Kosten verursacht.
DaB aber die Uberwindung dieser Gefahren ohne Ein-
bufle der wirtschaftlichen Rentabilitit méglich ist, beweist
das blihende Aufgtreben unserer Bergwerks- besonders
der Kohlenindustrie. Das Bestreben der Grubenverwal-
tungen ist mit Recht darauf gerichtet, insbesondere durch
eine ausgedehnte Wohnungspolitik einen seBhaften Arbeiter-
stamm beranzuziehen. Die damit verbundenen Vorteile
beruhen in der Verminderung der Fluktuation, damit Herab-
setzung der Unfallgefahr und Erhdhung der Leistungen.
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Einige Untersuchungen der kupferkiesfiihrenden Mineralginge am Monte Mulatto bei
Predazzo.
Von M. Lazarevi¢ und E, Kittl

(Schlub vou S. 412))

Sulfidische Erze. Diese bestehen ans Kupferkies
und Pyrit, die in wechselnder Menge vereint auftreten,
sowie in geringem MaBe aus Bleiglanz und kleinen
Partien von Molybdinglanz. Der Molybdinglanz wurde
in silbergraven 4 mm breiten Blittchenaggregaten, die
von Fluorit umgeben waren, in pegmatitartig ausgebildeten
Turmalinnestern gefunden.  Eine Probe -wurde mit
Salpeter geschmolzen, die Schmelze in Wasser aufgeldst;
nach Zusatz von verdiinnter Salzsiure metallisches Zinn
hinzugefiigt, worauf sich die Lgsung dunkelblau thrbte,
dann nach einigen Stunden eine braune Farbe annahm.
Die Erscheinungsweise von Pyrit und Kupferkies ist
zweifach. Ein geringer Teil tritt in Pegmatit-Turmalin-
Drusen mit Scheelit, FluBspat und Carbonaten auf. Hier
erweisen sich die Erze in der Regel als jiingste Bildungen
oder gleichalterig mit dem Kalkspat., Die Ausbildung
ist meist kornig, selten sind teilweise begrenzte Pyrit-
individuen mit der Andeutung einer okta&drischen Form
zu erkennen. Die durch wiederliolte Beobachtungen
festgestellten Sukzessionen, die hier auftreten, sind:
Molybdiinglanz —» Fluorit —» Scheelit —» Turmalin -->»
Kalkspat —» Bleiglanz —-Pyrit — Kupferkies oder Fluorit
—» Scheelit —» Turmalin -» Pyrit —» Kalkspat —>»
Kupferkies.

Die zweite Erscheinungsweise der Sulfide ist das
Auftreten in Gingen. 02 bis 5 em dicke Adern
durchschneiden in einem unregelmiBigen Netz aplitartige
Granitpartien. Die Erzglinge durchschneiden oft scharf
die Turmalinnester und setzen sich von diesen ungestort
weiter im Gestein fort, oft gehen sie dabei durch einen
Drusenhohlraum, der auf diese Weise ganz mit Erz aus-
gefiillt wird. Moglicherweise 140t sich die erste Art
des Auftretens der Sulfide auch auf diese Ursache zuriick-
filhren. Alle Erze sind hier meistens mit Kalkspat
vermengt. (Fig. 3 und 4.) Der Pyrit ist von eigenartig
woillgrauer Firbung, bildet bis 2 mm groBe Kristalle
von oktaédrischer Begrenzung, wogegen Kupferkies aus-
schlieBlich derb erscheint. In den Erzgingen ist deutlich
die Sukzession Bleiglanz —» Pyrit —» Kalkspat —» Kupfer-
kies oder Pyrit --» Kalkspat --» Kupferkies —» Kalkspat
zu beobachten, Eine wesentliche Umwandlung des
Gesteins an den Salblindern dieser Erzschniire fand im
Gegensatz zu den turmalinisierten Partien des Granites
nicht statt.

Eine besondere Mineralvergesellschaftung tritt in
den mit Erz angefiillten Kristalldrusen ein. Hier .ist
zu beobachten: 1. a) FluBspat, b) Scheelit, ¢) Turmalin —»
2. @) Orthoklas, &) Quarz -» 3. a) Kalkspat, b) Pyrit
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Teil wird durch blittrige Aggregate von grasgriiner
Firbung gebildet. Sie sind schwach lichtbrechend, sebr
schwach doppelbrechend, optisch einachsig. Der Charakter
der Doppelbrechung ist positiv. Die Substanz ist also
chloritisch. Der mit dem Pyroxen auftretende Magnetit
ist nur selten von oktaédrischem Umrifl, meist sind es
nur unregelmiBig begrenzte Korner.

Die Feldspateinsprenglinge sind meist nach 010
tafelig ausgebildete Kristalle von idiomorpher Begrenzung.
Zumeist sind es verzwillingte Individuen nach dem
Albit-Karlsbader und Albit-Karlsbader-Perinklingesetz.
An den teilweise frisch erhaltenen Individuen ausgefiihrte
Untersuchungen ergaben an Schnitten senkrecht zu a
mit der Trasse von M (010) den Ausléschungswinkel
von + 279 somit einen Anorthitgehalt von 56°/,. Ein
Schnitt senkrecht zu M und P mit ¢’ im spitzen Winkel
ergab den Ausloschungswinkel von 36° entsprechend
67°, An. Ein Karlsbader-Albitzwilling ergab nach der
Methode des konjugierten Ausloschungsschiefen:

L II.
1—35° . 2—205°
1'—36:5° 2'—20°

Somit ist ersichtlich, daBl die Feldspate zu den basischen
Labradoren gehoren, Der grifite Teil der Individuen
ist erfiillt von triiber Substanz, Kalkspat, Serizit und
chloritischen Bildungen. Die Feldspate der Grundmasse
sind leistenférmig, stark getriibt, eine genauere Be-
schreibung 148t sich nicht geben. AuBer den Feldspaten
treten in der Grundmasse Korner von Magnetit (oft in
groBeren Anh#ufungen) sowie chloritische Substanz,
Kalkspat und Apatit in feinen Nadeln auf.

64°/, An.

Einer genaueren Beschreibung bediirfen auch die
im Porphyrit auftretenden mit dem Granit im engen
Zusammenhang stehenden Pegmatitglinge, Sie kommen
in den unteren Horizonten der Grube vor. Die mittel-
grobkirnigen Aggregate bestehen aus Quarz, Feldspat-
Glimmer, wenig Kupferkies und treten an den Hohl-
riumen der Spalten zuweilen mehr oder weniger drusen-
artig auf. Quarz bildet bis 3 cm lange, sechsseitiz be-
grenzte siulenformige Individuen von einem Durchmesser,
der 1/, bis !/, ihrer Linge betrigt; sie sind in der
Regel von Rhomboederflichen endlich begrenzt. Ihre
Farbe ist meist rauchgran. Die Feldspatkristalle
sind kurz prismatisch nach der c-Achse gedringt, nach
der a-Achse gestreckt. Als Begrenzungselemente treten
hier1(110), P (001), x (101) und die bei den spiter er-
wihnten pegmatitartigen Bildungen fehlende Fliche M (010),
die hier als schmaler Streifen an mehreren Individuen
zum Vorschein kommt. Die Feldspate sind meistens
rosarot gefirbt, seltener farblos, durchscheinend, einige
Individuen sind durchsichtiz und mit feinen Chlorit-
schiippchen bedeckt. Der Glimmer tritt in sechsseitigen
Tifelchen von 2 bis 4 mm Durchmesser oder in unregel-
miBig begrenzten blittrigen Aggregaten von griinlich
brauner Firbung auf. Die Spaltblittchen erweisen sich
unter dem Mikroskop in der Regel als einachsig, seltener

wurde eine schwache Offnung des schwarzen Balkenkreuzes
beobachtet. Die Schnitte parallel zur c¢-Achse zeigen
unregelmiBige Spaltrisse, zwischen welchen sich Feldspat
angesiedelt hat. Der Pleochroismus ist folgender:

y (lichtbraun) X a (braunlichgelb).

Der Charakter der Doppelbrechung war negativ.
Der Glimmer ist ein Biotit, Als Ausfiillungsmasse
zwischen den Kristallen der erwiihnten Mineralien erscheint
Kupferkies. Die Altersfolge der genannten Mineralien ist
folgende: Quarz, Feldspat (gleichzeitiz) —» Biotit —>
Kupferkies.

In den Hohlriumen der Pegmatite wurden stellen-
weise Uberkrustungen durch feinschuppigen, graugriinen
Chlorit gefunden, auf welchen bis 2 mm groBle durch-
sichtige Feldspatkristillchen sitzen. Darauf folgen scharf
begrenzte Kristalle von Pyrit und Kupferkies, deren
Durchmesser ungefihr 1'5mm betriigt. Der Pyrit zeigt
'pentagondodekaedrische Ausbildung, anKupferkieskristallen
'treten die Flichen p(111), e(101), u(212) auf.

‘ Die Bildungen stellen offenbar eine zweite Generation
jvor, deren kontinuierliche Altersreihe Chlorit, Feldspat-
'Pyrit, Kupferkies darstellt.

I

Diese echten Pegmatitgiinge trennen sich erkennbar
ivon den iibrigen Gangbildungen im Porphyrit ab, obwohl
sie durch Uberginge mit den folgenden Typen ver-
‘bunden sind.

.. Die weitere Erscheinungsweise der Erze in Plagioklas-
Porphyrit ist recht mannigfaltige und wir fassen sie in
den folgenden Gruppen zusammen:

' 1. Erzimprignationen in Begleitung von Scheelit,
Turmalin, FluBspat, einschliefilich der Turmalinginge.

2. Erzglinge als Begleiter von pegmatitartig aus-
gebildeten Feldspatgingen mit Quarz.

3. Kalkspat, Chlorit, Apatit filhrende Erzginge.
4. Reine Sulfidginge.

In der unter 1. angefiihrten Art treten die sul-
fidischen Minerale Pyrit und Kupferkies derb eingesprengt
in den stark verquarzten Gesteinspartien anf; Scheelit,
FluBspat und Turmalin sind hier ebenso zu beobachten.
Insbesonders ist es der Scheelit, der sich durch sein
ziemlich verbreitetes Vorkommen auszeichnet, wobei er
dann allein mit dem Quarz; den Sulfiden und etwas
Kalkspat das primire Gestein ersetzt. Der Scheelit
weist in der Regel nahezu rechteckige Umrisse auf, ist
von weiler Farbe mit einem Stich ins Gelbe in ver-
schiedener Abstufung. Die einzelnen Individuen erreichen
eine Kantenlinge von bis 13 mm. Quarz ist meist
kirnig, oft stark durchscheinend. Turmalin tritt hier
seltener auf und ist im Gegensatz zu der Erscheinungs-
weise im Granit in kurzen, gedriingten Prismen
(2 bis 3mm lang, 2mm breit) mit rhomboedrischer Be-
grenzung zu finden. Kalkspat erscheint in grobspitigen,
rhomboedrischen Spaltstiicken. Das Gestein ist in der Nihe
dieser Erzvorkommen hauptsichlich in Chlorit und Serizit
umgewandelt, die Einsprenglinge von Feldspaten sind im
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Die Sukzession der Gangmineralien ist folgende:
a) Orthoklas, &) Kalkspat —» Chlorit —» Quarz — Apatit
—» Kalkspat (Hauptteil) —» Pyrit —» Kupferkies.

Diese Erscheinungsweise der Mineralien ist ent-
schieden als ausgesprochene Spaltenausfiillung zu betrachten.

3. Die Gruppe der kalkspat-, chlorit- und
apatitfiilhrenden Erzginge stellen wieder fiir sich
ein Netz von Schniiren vor, zwischen welchen die
Nebengesteinspartien eine wesentliche Umwandlung in
Kalkspat, Chlorit n. a. erlitten haben. Die Schniire er-
reichen eine Michtigkeit von 18 mm und lassen mit
freiem Auge Kalkspat, Chlorit und Sulfide erkennen.
Unter dem Mikroskope fallen insbesonders die Anhiufungen
von Apatit auf, der in manchen Partien bis zu 309/,
der Gesamtfiillungsmasse bildet. Der Apatit tritt seltener
in nadeligen Kristallen auf, meist sind es kurze siiulen-
formige Individuen mit Endfliche oder durch Pyramiden-
fiiichen zugespitzter Begrenzung in der Richtung der
Hauptachse. Deutlich sind charakteristische Absonderungs-
risse quer zur c-Achse wahrzanehmen. Manche Individuen
zeigen das eigentiimliche Fortwachsen des Kristalls in
nebenstehender Weise: Die Querschnitte sind oft von
auffallend scharfer Begrenzung. Einzelne Individuen er-
reichen eine Linge von 02 bis 1'5 mm, die Dicke betriigt
im allgemeinen ein Viertel bis die Hilfte der Linge. Die
basalen Schnitte, die sich durch ein System von uuregel-
miBigen Spriingen auszeichnen, lassen im Konoskop die
optische Achse austreten. Der negative Charakter der
Doppelbrechung und die starke Lichtbrechung sind kenn-
zeichnend {iir das Mineral. Ein Teil des Apatits ist
sichtlich ilter als Kalkspat, da die nadelscharfen Kristalle
des Apatits im Kalkspat eingebettet erscheinen, ein anderer
Teil erweist sich jedoch als gleichaltrig mit dem Kalkspat.
Chlorit erscheint in Blittchen mit mehr oder weniger
deutlicher sechsseitiger Begrenzung, oder bildet radial
struierte Aggregate, Seltener wurden an den Kluft-
winden vereinzelte Feldspatkristalle beobachtet. Hier
kommen auch koérnige Rutilaggregate vor, auflerdem
wurden langsinlenformige, dunkelgraue bis schwarze
Individuen, die auBerordentlich starke Absorption auf-
wiesen, vereint mit hoher Lichtbrechung, vorgefunden,
An den Schnitten senkrecht zur c-Achse gzeigen diese
Individuen sebr undeutlich den Austritt der positiven
Mittellinie, optischer Charakter der Hauptzone positiv.
Dieses Mineral diirfte vielleicht mit dem Lievrit ident
sein, Sichere Beweise fehlen jedoch, da das Mineral
nicht zu isolieren war. Die sulfidischen Mineralien er-
scheinen meistens kornig im Kalkspat eingewachsen, oft
haben sie sich lings der rhomboedrischen Spaltrisse des
Kalkspates angesiedelt. Es ist wichtig, hervorzuheben,
daB der Magnetit, der aus dem Nebengestein stammt,
vollkommen intakt geblieben ist. Die einzelnen Indi-
viduen zeigen sich stellenweise zu Aggregaten gehiuft,
in der Regel jedoch ist er aus seiner urspriinglichen
gleichmiifigen Verteilung wenig verschoben.

Die Ausscheidungsfolge der Gangmineralien ist
folgende:

Magnetit, Rutil, Titanit.

Orthoklas.

Apatit, Kalkspat, Chlorit.

Pyrit, Kupferkies, Kalkspat.

4. Reine Sulfidginge bilden 1 bis 6 mm dicke
Schniire, die ganz unregelmiiBig das Gestein durchsetzen,
Sie bestehen hauptsiichlich aus Pyrit und Kuperkies, zu
welchen sich hie und da Kalkspat gesellt. Die Erze
sind fast ausschlieBlich derb, seltener sind nur teilweise
begrenzte Kristallindividuen gefunden worden, die aus
Pyrit bestehen. Der Pyrit tritt gegeniiber dem Kupferkies
deutlich der Menge nach zuriick. Als wesentliche Ge-
steinsumwandlungen an den Salbéindern dieser Schniire
sind Neubildungen von Chlorit, Muskovit und Kalkspat
zu erwihnen.

Die Erscheinungsweisen der Erze im Kamptonit.

Der Kamptonit, der in der Lagerstitte in Form
von unregelmiBigen Gingen auftritt, unterscheidet sich
#uBerlich vom Porphyrit durch das basaltihnliche Aus-
sehen, indem hier die grofen Feldspateinsprenglinge, die im
Porphyrit zu sehen sind, fiir das freie Auge fehlen.
Oft ist er mit dem Porphyrit durch Ubergange verbunden,
s0 dafl die Unterscheidung nur mikroskopisch sicher
durchgefiihrt werden kann. Zwischen den Erzghngen
auftretende schlierenartige Gesteinspartien weisen teil-
weise gut erhaltene Feldspateinsprenglinge auf, die jedoch
keine automorphe Begrenzung zeigen, Die Untersuchung
der Feldspate ergab folgende Zusammensetzung, Ein
Schnitt senkrecht zu M und P ergab einen Ausléschungs-
winkel von 37¢ gegen die Trace von M (010) im spitzen
Winkel, entsprechend einem Plagioklas von 69°/,
Anorthitgehalt. Ein zweiter gleichartiger Schnitt ergab
den Winkel von 41° entsprechend 88/, An. Ein Schnitt
senkrecht zur Mittellinie y 1éscht mit ¢’ gegen die Trace
von M mit 42° aus, entsprechend 78°/, Anorthitsubstanz.
Ferner wurden mnoch triilbe Uberreste eines Pyroxens
beobachtet, sehr viel Apatit in diinnen Nadeln und
Magnetit, der seltener in gutbegrenzten Individuen,
groBtenteils in kornigen Aggregaten auftritt und sehr
oft bis 50°%, der gesamten Bestandteile ausmacht, Als
sekundire Bildungen sind viel Kalkspat und Chlorit
anzufiihren.

Die Erscheinungsweise der Erze im Kamptonit
zeigt in ihrer Mannigfaltigkeit groBe Analogien zu
jenen in dem Plagioklas-Porphyrit und sie lassen sich in
folgende Gruppen vereinigen:

1. Erzimprlignationen mit Scheelit, Quarz, Turmalin
(einschlieBlich der Turmalinginge).

2. Strahlstein, Biotit, Kalkspat fiihrende Erzgiinge.

3. Apatit fiihrende Kalkspat-Chlorit-Erzglinge.

4. Reine Sulfidgiinge.

1. Die Erzimprignationen haben auler Scheelit,
Quarz, Turmalin auch Biotit aufzuweisen. In dieser
Gruppe sollen jene mittel- bis grobkirnigen Lagerstitten-
partien, die im Kamptonit auftreten, ihn stellenweise
vollig verdringen und an vielen Orten noch das ver-
wandelte Gestein in Schlieren und ganz unregelmiBigen
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dem tritt Orthoklas in wenig scharf ausgepriigten In-
dividuen auf. Die Grundmasse besteht aus gestreckten,
triilben Feldspatleisten, Chlorit, Muskovit, Serizit, Kalk-
spat und wenig Quarz. Als akzessorische Gemengteile
sind Apatit und Titanit anzufiihren.

Das Gestein wird von zahlreichen Mineralgingen
durchzogen, die sich beziiglich ihrer Bestandteile — wenn
man von wenigen lokalen Imprignationen absieht — in
folgende Gruppen einteilen lassen:

1. Chlorit, Kalkspat, Turmalin fiihrende Erzginge.
2. Quarz, Kalkspat fiilhrende Erzginge.

1. Die Ginge sind vollkommen ausgefiillt mit grob-
spitigem Kalkspat, in dem mit freiem Auge noch erkennbar
Chlorit, Turmalin, Pyrit und Kupferkies vorkommen. In
der Gangmasse schweben kleinere, bruchstiickartige
Partien vom Nebengestein, Pyrit erscheint in bis D mm
groBen, scharf ausgebildeten Kristallen. Unter dem
Mikroskop zeigt die Gangfiillung die Mineralien in fol-
genden charakteristischen Erscheinungen.

Turmalin erscheint in gruppenférmig abgesonderten
prismatischen Aggregaten und steht fast ausschlieBlich
im Zusammenhang mit den von der Gangmasse ein-
geschlossenen Nebengesteinspartien. AuBerdem sind ver-
einzelte Individuen im Kalkspat schwimmend beobachtet
worden. Hier sind die prismatischen Kristalle oft zer-
brochen und die einzelnen Teile gegeneinander verschoben.
Die Gesamterscheinung macht den Eindruck, als ob
Turmalin in diesen Gingen so wie die Gesteinseinschliisse
ein fremder Bestandteil sei, sich also vor der Entstehung
des Mineralganges bereits gebildet hat und die Rolle
eines enallogenen Einschlusses spielt. In auffallend grofier
Menge zeigt sich ferner Muskovit in faserigen Aggregaten
oder ganz unregelm#Bigen Lappen. Aufler Muskovit, der
-in Schnitten senkrecht zur c-Achse den Austritt beider
optischen Achsen erkennen 148t, tritt in kleinen Fetzen
ein glimmerartiges Mineral auf, welches farblos bis blaB-
griin gefirbt ist und schwachen Pleochroismus a« > y
zeigt., Die Lichtbrechung wurde mit dem angrenzenden
Apatit und Muskovit verglichen, Dabei zeigte sich,
daB diese nur wenig von der des Apatits verschieden und
merklich hoher als jene des Muskovit ist; die Stirke
der Doppelbrechung ist bedeutend Kkleiner als die des
Muskovits, doch griBer als bei Apatit. Im konvergenten
Licht lassen die basalen Schnitte den Austritt der
optischen Achsen erkennen. Der Achsenwinkel variiert
ungefihr zwischen O und 10° mit schwacher Dispersion
der Achsen v > ¢. Der Charakter der Doppelbrechung
ist negativ, der der Hauptzone positiv. Die basalen
Schnitte zeigen keine deutliche Begrenzung, das Mineral
gehirt zu der Sprodglimmergruppe und diirfte mit Xantho-
phyllit ident sein. Der Verbreitung nach tritt er gegen
den Muskovit stark zuriick, Chlorit und Muskovit sind
ungefibhr gleichviel vorhanden. Die Erze sind zum Teil
tlter als Kalkspat, znm Teil gleichaltrig; deutlich sind die |
Sulfide jiinger als Chlorit und Glimmer, Apatit, der im
Nebengestein selbst in kleinen Nadeln und Kdrnern anf-
tritt, bildet in den G#ngen dicksiulenférmige Individuen;

auch gut begrenzte basale Schnitte wurden beobachtet.
Stellenweise kommt er in gréBeren Anhiufungen vor.
Sehr splirlich, aber gleichm#Big verteilt, ist Rutil vor-
handen, der in Kirnern oder nadeligen Kristallen auftritt.
Er ist vereinzelt oder in Gruppen und zeigt oft skelett-
artige Bildungen.

Die Bildungsfolge der Gangmineralien ist die nach-
stehende: Turmalin — Muskovit, Xanthophyllit, Chlorit —»
Apatit, Rutil, Kalkspat, Kupferkies.

2. Zu den Quarz, Kalkspat fiilhrenden Erz-
ghingen gehoren vorwiegend aus reinem Kies zusammen-
gesetzte Adern, deren MHchtigkeit 1 bis 6 mm erreicht.
Von anderen Mineralien wurden beobachtet: Quarz, Kalk-
spat, seltener Muskovit und Chlorit, die sich stets als
schmale Streifen am Salbande ansammeln. Die sulfidischen
Erze, Pyrit und Kupferkies, sind meist derb und mit
Kalkspat wenig verwachsen. Unter dem Mikroskope liBt
sich beobachten, daB die rhombo&drische Abgrenzung des
Kalkspates oft die morphologische Ausbildung der Sulfide
bedingt. AuBerdem fiillen sie den Zwischenraum von
ficherformig struiertem Muskovit und Chlorit. Rutil
wurde auch hier — wenn auch ganz vereinzelt —
beobachtet. Quarz wurde in kérnigen Aggregaten ge-
funden.

Beziiglich der Ausscheidung zeigen die Mineralien
nachstehende Reihenfolge: Muskovit, Chlorit —» Rutil,
Quarz, Feldspat-» Pyrit, Kupferkies.

Die gegenseitigen Beziehungen zwischen den Gang-
mineralien und den quarzfiihrenden Orthoklasgingen
bieten, wie bereits erwihnt, keine abweichenden Er-
scheinungen, da die letzteren nur in schmalen Adern
beobachtet wurden. Sie werden oft von erzfilhrenden
Mineralgiingen durchquert und zeigen dann stellenweise
Umwandlung in Muskovit und Chlorit,

*
%* *

Aus diesen Darlegungen ergibt sich ein unverkenn-
barer Zusammenhang zwischen den Mineralgingen und
dem Nebengestein, in dem sie auftreten. Diesbeziiglich
lassen sich folgende Hauptgruppen unterscheiden, u. zw.
nach ihren Paragenesen:

I Granit: Flufispat, Turmalin, Molybdinglanz,
(Scheelit); Quarz, Muskovit, Kalkspat (sehr wenig),
Sulfide.

II. @) Quarzfiilhrende Orthoklasgiinge: Turmalin,
Scheelit, Quarz, Muskovit, Kalkspat (relativ
wenig), Sulfide.

b) Liebeneritporphyr:  Turmalin, Scheelit,
Chlorit, Muskovit, Quarz, Rutil, Apatit,
Kalkspat, Sulfide.

a) Plagioklas-Porphyrit: Apatit, Scheelit,
Feldspat, Quarz (wenig), Chlorit, Kalkspat.

b) Kamptonit: Strahlstein, Scheelit, Biotit,
Rutil, Titanit, Apatit, Feldspat, Kalkspat,
Quarz (wenig).
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Diese Abhlingigkeit (oder vielmehr der Zusammenhang)
der Gangmineralien von dem Nebengestein ist nicht etwa
so zu verstehen, daB jede der Ganggruppen der Eruption
des jeweiligen Gesteins gefolgt wiire, sondern im Gegen-
teil so, daB das Nebengestein in seinen unmittelbar an
die Ginge angrenzenden Partien bei der Bildung der
Gangminerale in Mitleidenschaft gezogen wurde. Wo
der Turmalin im Granit erscheint, sind die Feldspate
(Orthoklas, Oligoklas, Albit) bis auf unwesentliche Relikte
ganz verzelrt, Das an Apatit reichste aller beschriebenen
Gesteine enthdlt in den durchsetzenden Mineralglingen
die groBten Mengen Apatit. Die Mineralginge in den
Quarz-Orthoklasgiingen und Nephelin- sowie Alkalifeldspat-
hiiltigem Liebeneritporphyr enthalten viel Quarz, Muskovit
und Turmalin. Die an Magnetit, Kalk und Magnesia
reichsten Kamptonite enthalten bedeutende Anh#iufungen
von Scheelit und Kalkspat, ferner Strahlstein und Biotit.

Anderseits 148t sich mit Deutlichkeit zeigen, dal
die charakteristische Paragenesis Scheelit, Feldspat,
Turmalin und Molybdi#nglanz mit gewissen Abweichungen
in allen erwihnten Gesteinen anhdlt. Dies li0t, wie
bereits F. Becke hervorgehoben hat, auf die Einwirkung
von Agentien der postvulkanischen Phase eines Granites
schliefen, fiir welchen die obige Mineralkombination
kennzeichnend ist. Daraus leitete sich aber das zuerst
von F. Becke hervorgehobene Altersverhiltnis des
Granites zu den iibrigen den Mulatto zusammensetzenden
Gesteinen ab. Mit den Bor-, Wolfram-, Molybdinmineralen
erscheint auch ein geringer Teil der sulfidischen FErze
Bleiglanz, Pyrit, Kupferkies.

Diese ganze Paragenesis bildet vornehmlich die von
uns als Erzimprignationen bezeichnete Erscheinungs-
art. Ihr relativ seltenes Auftreten in Gingen (am
h4ufigsten sind Turmalinglinge) zeigt an den Salbindern
eine bei weitem tiefgreifendere Metamorphose des Gesteins,
wie die unter anderen Gruppen angefiihrten Mineralginge.

Der quantitativ iiberwiegende Teil der Mineralien
und sulfidischen Erze zeigt jedoch eine Mineralkombination,
die nicht ohne Schwierigkeit mit der vorerwilhnten zu
vereinbaren ist und deren Bildung nicht %inter denselben
chemisch-physikalischen Bedingungen wie die der ,Imprig-
nationen“ erfolgt sein konnte, Hieher gehorig wihren
die Mineralgiinge mit den Kombinationen: a) Biotit,
Strahlstein, Feldspat, Quarz, Chlorit®); -5) Apatit, Kalk-
spat; ¢) Kalkspat, sulfidische Erze; d) mehr oder weniger
reine Sulfide. Die Bildung dieser Mineralien zeigt eine
sukzessive zeitliche Entfernung von der ersten post-
vulkanischen Periode, wihrend welcher sich Scheelit,
Flafspat, Turmalin und Molybdinglanz gebildet haben,
Dafiir spricht einerseits die chemische Zusammensetzung
und die aus der Erfahrung bekannten Bildungsbedingungen
der angefiihrten Mineralien, anderseits die Beobachtung, dag
der Magnetit aus dem Nebengestein auch bei der réumlich
unmittelbaren Nihe der sulfidischen Erze bei deren Ab-

%) Dieses Mineral ist in der Hauptsache nicht als ein
Umwandlungsprodukt im engeren Sinne zu betrachten, sondern
es tritt als direkte Neubildung auf.

satz vollkommen unverfindert geblieben ist, was bei den
sonst gleichen Bedingungen aber bei héherer Temperatur
nicht der Fall ist. Hier ist dies gewissermaBen die analoge
Erscheinung zu der Propylitisierung (pyritische Propy-
litisierung), bei welcher man aber direkte Pseudomorphosen
von Pyrit nach Magnetit oder firbigen Gemengteilen
beobachtet, Fiir die spitere Bildung des Hauptteiles von
sulfidischen Erzen spricht auch die riumliche Verteilung,
indemn selbst *im turmalinfiihrenden Granit Sulfid-Kalk-
spatginge auftreten, welche die turmalinisierten Partien
(Turmalinsonnen oder Nester) durchschneiden und diesen
gegeniiber scharf begrenzte Salbiinder zeigen. Fiir die
erzfiihrenden Ginge am Mulatto ist es mit Riicksicht
anf das tiefgreifende Eindringen der Wolfram-, Bor-
mineralien wahrscheinlich, daB hier die Produkte der
sukzessiven Einwirkung eines einheitiichen postvul-

Fig. 8.

Bildungsfolge der Gangmineralien bei kontinuierlicher Abkithlung
des Stammagmas, einschlieBlich der sekundiren Verinderungen.
(Temperaturangaben nur zur allgemeinen Orientierung.)

kanischen Phinomens vorliegen, wenn auch ein direkter
Zusammenhang mit dem Granit nirgends aufgeschlossen ist.

Hofmann vergleicht das Vorkommen am Monte
Mulatto mit der Zinnsteinformation und Greisenbildung.
Tatsichlich spricht die Mineralkombination von Molybdin-
glanz, FluBspat, Scheelit, Turmalin fiir eine Wolfram-
oder auch fiir eine Zinnsteinformation. Nun gilt aber,
wie wir gesehen haben, diese Mineralparagenese nur fiir
eine ganz beschrinkte Zeit der Lagerstlttenbildung.
Es diirfte daher die Ansicht Hofmanns nur fiir einen
Teil und auch dann nur bei Voraussetzung der weit-
gehendsten Auffassung des Begriffes ,Zinnsteinformation*
gerechtfertigt sein. Unseres Erachtens nach stellen die
Erzvorkommen vom Mulatto von diesem Standpunkt aus
betrachtet teilweise einen Ubergangstypus von den echt
pegmatitischen Bildungen zu den sogenannten Lateral-
sekretionspegmatiten, welche letztere durch zahlreiche
alpine Minerallagerstitten reprisentiert werden, teilweise
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nhern sie sich den letzteren, teilweise gehen sie zn
echten Glngen iiber.

Aus den angefiihrten Paragenesen ergibt sich, da
die Entstehung des Hauptteiles der sulfidischen Mineralien
in eine spiitere postvulkanische Phase fillt. Die mit den
Sulfiden verkniipfte Mineralkombination 148t mit groBer
Wahrscheinlichkeit die Annahme rechtfertigen, daB diese
Bildungen bereits nicht mehr zu dem Bereiche der
npneumatolytischen” Phase gehdren.

In morphologischer Hinsicht stellt das Erzvorkommen
vom Mulatto vornehmlich ein System von feinen Spalten
dar, von welchen aus eine mehr oder weniger intensive
Imprignation des unmittelbar benachbarten Gesteins
stattgefunden hat. Es zeigt sich diesbeziiglich eine
allerdings nur in morphologischer Hinsicht #hnliche Er-
scheinung, wie wir sie teilweise an den ungarischen
Tellurgoldlagerstiitten finden (Boica, ein Teil des Nagyager
Vorkommens). Die von zahlreichen Adern durchzogenen
Gesteinspartien sind, wie bereits hervorgehoben wurde,
bei der Bildung der Gangmineralien teilweise ausgelaugt,
teilweise verdringt worden. Es liegt also hier ein
Grenzfall zwischen Géngen im engeren Sinne und |, fissure
veing* Lindgrens vor.

—Molybdnglens
i flusspal
y———————— Seheelit
————o Jurmalin
— Blerglans
— Pyrit, Huplerkres.

Beziiglich der Teufenunterschiede mag noch darauf
hingewiesen werden, dafl die Bor und Wolfram fiihrenden
Erzgtinge bekanntlich in untersten Horizonten vorwiegend
Wolframerze, in mittleren Horizonten Borerze mit Sulfiden
und zu oberst vorwiegend sulfidische Erze fiihren.

Ergebnisse.

1. Die Mineralginge vom Mulatto sind aller Wahr-
scheinlichkeit nach als sukzessive Bildungen der post-
vulkanischen Phase ein und derselben Gesteinseruption,
welche mit Riicksicht auf die Mineralkombination Scheelit-
Turmalin- Flufispat- Molybdiinglanz die eines granitischen
Magmas war, zu betrachten.

Die Mineralvergesellschaftung  Scheelit- FluBspat-
Turmalin-Molybdinglanz einerseits und die vorwiegend
karbonspitig-apatitische Assoziation anderseits sprechen
fiir die verschiedenen physikalischen Bedingungen, unter
welchen die Ausfiillungsbestandteile der Minerallagerstitte
gebildet worden sind.

Die kontinuierliche Ausscheidung der gesamten

Mineralkomponenten 148t sich durch das beigefiigte Schema
veranschaulichen. (Fig. 8, 9.)

v———1 Muskovit Jeriai}
i Strabisteln

y——————t Feldspat

b B0t}

———— Quorz.
i (hlor?, .
t§_./(anfhoph_y////, Apa fl[[
——————— Kalkspar 1. Apalily
| | _ul‘l'/',
b————t Kalkspat[.
b——————t Kyplerkics

Fig. 9.
Bildungsfolge der Gangmineralien mit schematischer Angabe der Ausscheidungsdauer.

2. Die angefiihrte Paragenesis von Bor-, Molybdin-
und Fluormineralien ist fiir die Wolframformation, die
bekanntlich mit jener der Zinnerze auf das innigste
verkniipft ist, sehr charakteristisch. Jedoch ist diese
fir das Erzvorkommen vom Mulatto als Kupfererzlager-
stitte von geringerer Bedeutung, da der Hauptteil der
Bildung sulfidischer Erze in eine spitere Phase fillt.

3. Obgleich die Lagerstitte in ihrem gesamten
Umfange als Produkt eines kontinuierlichen, einheitlichen
Prozesses (postvulkanische Phase der Graniteruption)
aufzufassen ist, zeigt sich doch unverkennbar eine Ab-
hingigkeit des Mineralbestandes der einzelnen Ginge
von dem Gestein, in dem sie auftreten. Dies deutet
darauf hin, daB die sich im Bereiche der Erzlagerstitte
befindlichen Gesteinspartien sich an der Ausfiilllung der in
ihnen auftretenden Kliifte, stofflich beteiligt haben, also
teilweise eine Auslaugung, teilweise eine Verdriingung
erlitten haben,

Im allgemeinen 140t sich in groBen Ziigen eine fiir
alle in verschiedenen Gesteinen auftretenden Mineralginge

geltende konstante Ausscheidungsfolge feststellen, die mit
Fluor-, Wolfram-, Bor hiltigen Mineralien beginnt und
mit Kalkspat und sulfidischen Mineralien schlieBt.

4. Morphologisch stellt das Mineralvorkommen am
Mulatto ein System von Adern dar, die in der Regel
nur wenige Zentimeter michtig sind, worin auch die Ur-
sache liegen diirfte, daB drusenartige Bildungen relativ
selten sind.

Unseren verehrten Lehrern Herren Professor F. Becke
und Hofrat Professor C. Doelter, in deren Instituten
die vorliegenden Untersuchungen ausgefiihrt wurden,
danken wir an dieser Stelle fiir ihr stets freundliches
Entgegenkommen und ihre Unterstiitzung. Ebenso sind
wir dem Herren Dozenten Dr. A. Himmelbaner und
Herrn Dr. H. Leitmeier fiir die teilweise Uberlassung
von Material und Diinnschliffen sowie ihre liebenswiirdige
Hilfe Dank schuldig.

Wien, im Mirz 1913.




