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Zur Anwendung metallographischer Methoden anf die mikroskopische Untersuchung
von Erzlagerstiitten.
I. Mittejlung.

1
Von B. ql‘anigg.
(Hiezu Tafel ;IX und X))

L. Einleitung. 'Objektiv so nahe iiberdeckt wurde, daB eine seitliche
Bei Lagerstittenuntersuchungen hat man sich unter :Oberﬂﬁcllen‘beleuchtuug nicht mehr anzuwenden war.
Anwendung des Polarisationsmikroskops melhr oder |! Die Untersuchung des Kleingefiiges der Metalle und

weniger daran gewihnt, die Lagerstiitten vor allem aus %il“'el' Legierungen und die Dienste, welche die ,metallo-
der Perspektive des Nebengesteins und der Gangarten [;8raphischen Methoden* dem Hiittenwesen geleistet haben,
zu betrachten. Die Beziehungen der Erze zueinander |!MubBten naturgemiB dazu anregen, auch auf die undurch-
konnten in den meisten Fiillen keineswegs mit derselben | Sichtigen Erze und Erzgemische die im Hiittenwesen
Genauigkeit erfaBt werden wie die Beziehungen der ||3usgebildeten Untersuchungsmethoden anzawenden, d. h. von
Erze zu den Gangarten und zum Nebengestein. Diese ide" Erzen und Erzgemischen polierte Anschliffe herzu-
Schwiche war darin begriindet, daB die meisten Erze |...stellen, die Schlifflichen zu #tzen usw. und das Kleingefiige
auch im Diinnsehliff undurchsichtig sind und somit die |{it" auffallenden Lichte mittels des Vertikalilluminators zu
Anwendung des durchfallenden Lichtes versagen muBte. :,be“‘%]lte"-

Die Betrachtung des weiter nicht vorbereiteten Erz- |/
Diinnschliffes im auffallenden Lichte hatte, von anderen ||
Unvollkommenheiten abgesehen, vor allem den Mangel, |:
daB bei stirkeren VergriBerungen das Gesichtsfeld vom |[:

* *
*

Durch derartige Erzuntersuchungen im reflektierten
Lichte hat im Jahre 1900 Waldemar Lindgren (Lit.
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Nr. 3) die Verdriingung von Schwefelkies durch Kupfer-
glanz in den Kupfererzlagerstiitten des Clifton Morenci-
Distrikts (Arizona) nachgewiesen. Sehr anregend wirkte
die erste, allgemeine Abhandlung iiber die mikroskopische
Untersuchung von (im Diinnschliff)y undurehsichtigen
Mineralien seitens W. Campbell (Lit. Nr. 4) im Jahre
1906, der gemeinsam mit Knight im gleichen Jahre u. a.
das Auftreten von gediegen Silber in Form mikroskopisch
feiner Ginge innerhalb des Silberglanzes nachgewiesen
hat, (Lit. Nr. 5) Im Jahre 1907 Xklirte R. Beck
(Lit. Nr. 6) die Struktur des natiirlichen Platins des
Urals auf, und im gleichen Jahre wurde durch Campbell
und Knight (Lit. Nr. 7) an der Hand von Anschlifi-
bildern gezeigt, daf der mit freiem Auge nicht erkennbare
Nickelgehalt zahlreicher Magnetkiese aus dem dem
Magnetkies mechanisch beigemengten Nickeleisensulﬁd,
Pentlandit (NiFe) S, herriihrt; sie haben gleichzeitig das
jiingere Alter des Pentlandits gegeniiber dem Magnetkies
nachgewiesen.

In dhnlicher Weise wurde im Jahre 1908 dureh
J. F. Simpson (Lit. Nr. 8) dargetan, dal der Kupfer-
gehalt der kupferarmen Schwefelkiese von Butte in
Montana davon herriihrt, dah der Pyrit von mikroskopisch
feinen Glingchen oder Hiufchen von Buntkupfererz oder
von Kupferglanz durchzogen ist. Mengen von 00869/, Cu
im Schwefelkies wurden auf diese Weise noch als der-
artige gang- oder nestfirmige Kinschliisse reicher
Kupfererze innerhalb des Pyrits erkannt.

Tir englisché Kupfererze zeigte A. M. Finlayson
(Lit. Nr. 10) im Jahre 1910 analoge Beziehungen, wie
er auch das Auftreten von gediegen Silber in den Spalt-
rissen des Bleiglanzes durch Beobachtung im reflektierten
Lichte feststellte.

Wichtig fiir die Diskussion, betreffend die Zone der
reichen Sulfide (Zementationszone), war der im Jahre 1911
durch die metallographische Untersnchung von F. I3, Laney
(Lit. Nr. 13) erbrachte Nachweis einer schriftgranitischen
Verwachsung von Buntkupfererz mit Kupferglanz, woduren
dic lange angezweifelte primiire Natur der letzteren er-
wiesen worden ist. Die Enektstruktur der beiden ge-
nannten Mineralien wurde spiter (1913) auch von
Graton und Murdoch (Lit. Nr. 14) beobachtet. Diege
beiden Autoren haben iibrigens iiber die sulfidischen Kupfer-
erze auch sonst vielfach interessante metallographische
Beobachtungen angestellt. Auch die Frage, in welcher
Art das Titan in den titanreichen Magnetiten auftrete,
aus denen es durch magnetische Autbereitung bisher nuy
in unbefriedigender Weise entfernt werden konnte, wurde
durch metallographische .Untersuchungen verschiedener
Pitanomagnetite von J. F. Singewald (Lit. Nr. 15)
wesentlich geklirt und griBtenteils auf die oft selr
regelmiifige, innige Verwachsung von Magnetit it lmenit
zuriickgefiilirt.

AuBer in den genannten Arbeiten, welche sich aus-
schlieBlich mit der Untersuchung undurchsichtiger Erze
befassen fanden die metallographischen Methoden als
willkommene Erglinzung der Diinnschliftuntersuchung und
zur besseren Deutung der chemischen Analysen in

mehreren amerikanischen Lagerstittenstudien und in der
neuen amerikanischen Lagerstiittenlehre W, Lindgrens
(Lit. Nr. 17) Eingang. Wilrend der Ausfithrung der
vorliegenden Studie ist auch eine deutsche Arbeit iiber
die siidspanischen und siidportugiesischen Schwefelkies-
lagerstitten erschienen (Lit. Nr. 19), in welcher von
den metallographischen Methoden zur Erzuntersuchung
Gebrauch gemacht wird.
3

Zusammenfassend kann somit gesagt werden, daf
bisher die metallographische Behandlung undurchsichtiger
Erze und Erzgemische mit Vorteil herangezogen worden
ist, um den durch die chemische Analyse nach-
gewiesenen Silbergehalt in gewissen Bleiglanzen, den
Nickelgehalt in gewissen Magnetkiesen, den Kupfergehalt
in kupferarmen Schwefelkiesen und den Titangehalt in
gewissen Titanmagnetiten dem Auge sichtbar zu
machen. Die entsprechenden, dem unbewaffneten Auge
homogen erscheinenden Erze erwiesen sich hiebei als
Erzgemische, bestehend aus a) Bleiglanz und gediegen
Silber, &) Magnetkies und Pentlandit, ¢) Schwefelkies
und einem geschwefelten Kupfererz und d) Magnetit und
Ilmenit. Auflerdem konnte die Bildungsfolge der ein-
zelnen Erze bei Erzgemischen oft einwandfrei klargestellt
und fiir die Charakteristik der reichen Sulfidzone
mancher wertvolle Beitrag geliefert werden,

* *
*

1I. Einige Untersuchungen an Erzen der Kies-
lager mittels kiinstlicher Anlaunffarben.

In den vorgenannten Arbeiten, an denen fast aus-
nalmslos amerikanische Lagevstittenforscher beteiligt
sind, wurde in der Weise verfahren, dali man von den
zu untersuchenden FErzen, bzw. Erzgemischen polierte
Ansclliffc herstelite und dieselben in einem der gebriuch-
lichen Mikroskope fiir Metallographie beobachtete, Auf
Grund der verschiedenen Politurfiihigkeit, des ver-
schiedenen Reliefs (siehe Fig. 8, Taf. X) oder ver-
schiedener natiirlicher Farben wurde sodann die Diagnose
fiir die einzelnen im Anschliff sichtbaren Erze gestellt.

(Oder aber man erhihte die Kontraste (auch Sicht-
barmachen der Spaltrisse gehort hieher) noch durch
Atzen der Schlifflichen nach den in der Metallographie
iiblichen Methoden. Folgende Mingel machen sich bei
diesem Verfahren der Erzuntersuchung in vielen Fillen
bemerkbar:

1. Das fiir die Beobachtung und deren photographische
Wicedergabe erforderliche metallographische Mikroskop
ist ein recht kostspielizer Untersuchungsapparat. Uber
einen vom Verfasser konstruierten Mikroskoptisch, welcher
es gestattet, ein gewdhnliches Polarisationsmikroskop mit
einigen Handgriffen in ein Metallmikroskop nmzuwandeln
(Schliffanpressen von unten, in der Achse des Instruments
verschiebbarer Objekttisch, Kreuzschlittenbewegung des
Tisches), wird an anderer Stelle berichtet werden.
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2. Die oben angegebenen diagnostischen Hilfsmittel
sind keineswegs ausreichend, um eine sichere Bestimmung
der im Schliffe vorhandenen Erze in allen Fillen zu
verbiirgen. Es konnen durch derartige unrichtige Erz-
bestimmungen unbewuBt falsche Schliisse gezogen werden.

3. Selr hinfig sind die natiirlichen Kontraste der
verschiedenen Erze im gleichen Schliff so gering, dal
sie in der photographischen Wiedergabe iiberhaupt nicht
mehr zu sehen sind. Dies ist auch der Grund dafiir,
daB in vielen der oben erwilinten Arbeiten iiber den
mehr oder weniger gran in grau verlaufenden Bildern
UmriBzeichnungen angebracht sind, um die einzelnen,
im Bilde einander nahezu vollkommen gleichsehenden
Mineralien voneinander zu trennen. Aber auch der Beob-
achtung im Metallmikroskop entgehen, nach den Er-
fahrungen des Verfassers, nur zu hiiufig gewisse Feinheiten
infolge der natiirlichen Kontrastarmut einander #uBerlich
dhnlicher Erze. Fiir die Erhohung der Kontraste in
den Anschliffen und vor allem fiir die Diagnose der ein-
zelnen im Anschliff enthaltenen Erze, sind die Anregungen,
welche Max Leo (Lit. Nr. 12) in seiner Arbeit iiber
die Anlauffarben im Jahre 1911 wenigstens fiir einige
Erze gegeben hat und welche an #ltere analoge Be-
strebungen Lembergs (Lit. Nr. 1 und 2) anschlieBen,
vom griiten Werte.

In der nachfolgenden Mitteilung sollen zuniichst
nur die mit Anlauffarben erzielten Resultate an einzelnen
Erzen von ,Kieslagerstitten® kurz erirtert werden.
Zur Untersuchung gelangten Erze der ,Kieslagerstlitten®
von Réros, Sulitjelma und Foldalen (Norwegen), Lambrechts-
berg, Kreutzeckgruppe, Fragant (Kirnten), Panzendorf,
Tessenberg, Prettau, Vetriolo, Vattaro (Tirol), Oblarn
(Steiermark), Agordo (Oberitalien), Louisental (Bukowina),
Ani¢s-Banya bei Oradna und Borsa (Ungarn). In dieser
rein methodischen Studie werden nur einzelne Beispiele,
betreffend Rdéros, Sulitjelma, Fragant, Agordo und
Panzendorf, herausgegriffen, um Porphyrstrukturen, ¥luidal-
strukturen, DBrekzienstrukturen und verschiedene Arten
der Korrosion, bzw. Verdriingung von Schwefelkies durch
Kupferkies zn zeigen.

Die Behandlung der polierten Anschliffe bestand
zuerst in einer Oxydation des Magnetkieses durch Kalium-
bromat (nach M. Leo), wodurch der Magnetkies entweder
dunkelrotbraun (Fig. 2, Taf. 1X) oder rotblan irisierend
(Fig. 3, Taf. IX) oder melr oder weniger rein hellblau
gefirbt erschien. Die iibrigen Erze des Gemisches
wurden durch diese Behandlung nicht verfindert. Hierauf
wurde der Schliff solange in einer Natriumsulfidlésung
gebracht, bis der Kupferkies tiefgelb (Fig. 3, Taf. 1X)
bis ritlichbraun wurde. Der D’yrit linderte sich hiebei
ebenfalls nicht, die Zinkblende nahm ein etwas dunkleres
Grau an,

Handelt es sich nur um die Kontrastflirbung
Kupferkies-Schwefelkies, so gibt die Behandlung mit
Kupfervitriol und Zink (Leo) wohl die besten Resultate.

Die so vorbereiteten Schliffe wurden (fir die
Figurenl bis einschlieBlich 7, Taf. IX und X, mit Autochrom-
platten photographiert.”)

Die Iig. 1 (Taf. IX), aus einem Erz des Kieslagers
von Riros stammend, zeigt einzelne recht gut begrenzte
Kristalle von Schwefelkies (gelb), die in einer Grund-
masse von Kupferkies (rot) schwimwen. (Porphyrstruktur.)
Gleichzeitiz sieht man den Kupferkies in Form diinner
Schniire den groen Pyritkristall (oben) durchtriimmern,

Eine andere Art porphyrischer Struktur zeigt die
Fig. 2, Taf. IX (Kieslager Sulitjelma). Wieder treten
Pyritkristalle verschiedener Griofie (gelb) deutlich hervor,
aber die Grundmasse zeigt eine mehr oder weniger
parallele Anordnung von Kupferkies (rot, besonders beim
groBen Pyritkristall in groBen Flasern) Magnetkies
(braunschwarz) und Zinkblende (griinlich). An anderen
Stellen desselben Schliffes sieht man die drei letztgenannten
Sulfide die Pyritkristalle umfliefen. Da man im gleichen
Schliff wenige Millimeter von der hier abgebildeten
Stelle wieder die normale Porphyrstruktur (analog Fig. 1,
Taf. 1X) sieht, wird die hier vorliegende Struktur als
Fluidalstruktur gedeutet.

Eine #hnliches Strukturbild, aber hier vielleicht
von einem alpinen Kieslager zeigt die Fig. 3, Taf. IX
(Panzendorf bei Sillian, Tirol). Im Gegensatz zu Fig. 2
(Taf, IX) ist hier der Magnetkies rot bis griin irisierend,
der Kupferkies nur um weniges dunkler gelb als der
Schwefelkies, der durch seinen Reliefrand deutlich
hervortritt,

Uberaus wechselvoll sind die Korrosionen des Pyrits
durch den Knpferkies, die schlieBlich zu einem voll-
stindigen Aufzehren des erstgenannten fiihren. Aufler
der Fig. 1 (Taf. IX) zeigt auch die Fig. 4, Taf. IX
(in der Mitte), ein Stadium, der beginnenden Korrosion.
In einen sonst noch gut erhaltenen Schwefelkieskristall
(gelb) hat der Kupferkies (griin und rot) ein michtiges
Loch eingefressen. (Kieslager Agordo, Oberitalien.)

Vorldufie noch nicht geklirt (und meines Wissens
auch nicht beobachtet) ist die Erscheinung, daB sich der
Kupferkies in konzentrischen, mehr oder weniger ring-
formigen Gebilden im Schwefelkies ausbreitet. Fig, 5,
Taf. IX (Pyrit gelb, Kupferkies rot und griin) gibt
einen derartigen, iiberaus einfachen Fall aus Sulitjelma,
und in Fig. 6, Taf. X, (Agorde) kann man immerhin
Wwenigstens zwei Zentren einigermallen deutlich erkennen,
um welche sich der Kupferkies anordnet. Der Fall
einer Brekzienstruktur des Pyrits mit jingerem
Kupferkies (griin) ist in Fig. 7, Taf. X, (Agordo) abgebildet,

*) Mit der von Leo empiohlenen Behandlung mit Kupfer-
vitriol und Zink nach erfolgter Oxydation des Pyrrhotins
konnte ich bisher nicht so gute Resultate erzielen wie mit
Natriumsulfid. Desgleichen babe ich bisher bei anodischer
und kathodischer Behandlung der Schliffe von komplizierteren
Erzgemischen noch keine voll befriedigenden Resultate erreicht.

Da fiir die photographischen Aufnahmen eine passende
Gelbscheibe nicht zur Hand war, sind die Farben im allge-
meinen zu griln. Besonders die Zinkblende der Fig. 2, Taf. IX,
soll grau und nicht gritnlich sein.
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Mit Riicksicht auf die Kosten wird die Wieder-
gabe der Beobachtung in farbigen Bildern in der Regel
wohl nicht stattfinden konnen. Trotzdem hat die
Férbung der Schliffe, abgesehen vom diagnostischen Werte,
auch fiir die gewdhnliche photographische Wiedergabe
den Vorteil, daB durch die hohen Kontraste in den
Farben des Schliffes (deren Qualitit man iibrigens durch
lingeres oder kiirzeres Einwirken der Reagentien u. a. m.
beeinflufien kann) auch die nichtfarbige Aufnahme wesentlich
kontrastreicher und deutlicher ist, als die Aufnahme
eines ungefirbten Schlifies. Fig. 8, Taf. X, (Fragant)
zeigt eine Porphyrstruktur, in der der Kupferkies dunkelrot
bis dunkelblan gefirbt wurde (Kupfervitriol-Zink), wobej
der Schwefelkies unverindert geblieben ist. Auch die
gewdhnliche Aufnahme zeigt reichere Kontraste als die
dhnlichen Bilder in den oben erwihnten Arbeiten,

Der Zweck der vorliegenden Mitteilung war, ayt
die Anwendung metallographischer Methoden zur Unter-
suchung von undurchsichtigen Erzen und somit auf eip
Gebiet hinzuweisen, das bisher fast ausschlieflich nur
von amerikanischen Lagerstittenforschern gepflegt wird,
Der in der FEinleitung gegebene gedringte Uberblick
iiber den derzeitigen Stand der Arbeiten auf diesem Ge-
biete und der Hinweis auf einige Ergebnisse eigener
Untersuchungen migen geniigen, um zu zeigen, wie sehr
eine Reihe von Mineralien, an denen wir ein hervor-
rugendes, wirtschaftliches Interesse haben, durch gje
Metallographie der Untersuchung zuginglich gemacht
werden kaon. Uber die Mittel zur sicheren Diagnoge
der einzelnen Mineralien mittels Anlauffarben und iiber
die weitere Verfolgung der von J. Kénigsberger
(Lit. Nr. 9) eingefiihrten Anwendung des polarisierten
Lichtes sowie iiber die Anwendbarkeit der quantitativep
Mikroanalyse zur optischen, bzw. chemischen Diagnoge
der undurchsichtigen Erze werden weitere Mitteilungen
crfolgen.

Immerhin kann bereits aus dem Gesagten dag
Interesse derartiger Untersuchungen fiir die wissenschaft.
liche Lagerstittenforschung {iir den Unterricht und fijp
gewisse praktische Fragen (Aufbereitung) ersehen werden,

Mineralogisches Lnstitut der k. k. montanistischep
Hochschule in Leoben, August 1914.
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Notes on titaniferous

Der Steinkohlenberghau Stidruflands.

Von Bruno Simmersbach, Wiesbaden.

Von den russischen Kohlenvorkommen hat nehep
dem russisch-polnischen Teil des oberschlesischen Steijp.
kohlenbeckens nur das Donezbecken eine wesentliche
wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Das Kohlenbecken
des Donezgebietes umfaBt die Gegend nérdlich deg
Asowschen Meeres von Slaviansk bis zum unteren Laufe
des Don. Abweichend von den Verhiltnissen in unserep
deutschen und auch den iibrigen auslindischen Stejp-
kohlengebieten, in denen nur das obere Karbon produktiy
ist, birgt im Donezrevier die mittlere Stufe der Karbop-

formation die bauwiirdigen Floze. Auch findet sich hier
eine so weitgehende Wechsellagerung von Steinkohlen-
flozen und typischen Meeresablagerungen, daBl die An-
nahme einer Bildung der Kohlenflize unmittelbar am
Meeresrand hier geradezu zwingend wird. Der westliche
Teil des Gebietes, wo hauptsiichlich der Kohlenbergbau
umgeht, weist im Siiden regelmiBige, flach muldenférmige
Lagerung auf, wihrend seine nordliche Hilfte scharf
gefaltet ist. Im Osten finden sich vorwiegend magere,
im Westen gasreichere fette Kohlen. Es sind bis zu











