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Das Mangan-Eisenerzlager von Macskamezi

in Ungarn.

I. II. Mineralogisch-
Geologischer Teil. | chemischer Teil.
Von Von

Dr. Franz Kossmat. C. v. John.

1. Geologischer Teil.

Am Laposflusse westlich von Magyar
Lipos (Komitat Szolnok-Doboka) taucht
aus einer im allgemeinen flach gelagerten
Decke von reichgegliederten Ablagerungen
des Paldogen und Neogen die krystallinische
Insel des Prelukagebirges auf, in deren &st-
lichem Teile das Erzlager von Macskamezd
eingeschaltet ist. Von diesem Vorkommen
wurde in dem 1867 (Wien) erschienenen
‘Werke von F. Hauer und G. Stache:
Geologie von Siebenbiirgen, S. 8374—375
eine kurze Beschreibung gegeben, welche auf
den unverdffentlichten Tagebuchnotizen von
Partsch und auf den néueren, den Autoren
2ur Verfigung gestellten Beobachtungen von
Posepny beruhte,

Nach Partsch war zur Zeit seines Be-
suches im Jahre 1826 der im Besitz des
Arars befindliche Bergbau bereits gegen
50 Jahre in Betrieb, wurde aber gerade da-
mals wenig bearbeitet. Die gewonnenen,
wegen ihres Mangangehaltes schwer schmelz-
baren Brauneisenerze wurden anfangs mnach
Sztrimbuly gebracht, spiter aber — so zur
Zeit Poiepnys — im Hochofen von Roja-
hida, talaufwirts von Olah-Lipos, zusammen
mit den geringprozentigen Raseneisensteinen
der Umgebung von Kapnik (Bergriicken der
Rotundal) etc.) verhiittet. Als K. Hofmann
1885 und 1886 die geologische Neuaufnahme
der Gegend durchfithrte, ruhte der Bergbau,
und kurze Zeit spiter wurde auch der Hoch-
ofenbetrieb in Rojahida, welches von der
Bahn weit entlegen ist, eingestellt.

Die Lagerstitte von Macskamezé hat, wie
spiater noch ausfithrlich hervorgehoben werden
soll, groBe Ahnlichkeit mit der #rarischen
Mangan - Eisenerzgrube im Glimmerschiefer
von Jakobeny (Bukowina), in welcher gegen-

1) Die von C. v. John vorgenommene Analyse
cines Erzes von der Rotunda ergab 45,44 Proz.
Fey O, = 81,81 Proz. Fe.

G. 1905.

wirtig nur die Manganerze abgebaut werden.
Das reichliche Vorkommen solcher Erze neben
und mit den Eisensteinen war selbstverstind-
lich auch von Macskamezd schon seit den
Anfangsstadien des Abbaues bekannt, doch
wurde diese Eigenschaft des Lagers fir die
Zwecke der damaligen Arbeiten nur unan-
genehm empfunden, weil es sich darum han-
delte, fiir den Hochofenbetrieb geniigendes
Material an gut schmelzbaren Eisenerzen
herbeizuschaffen.

Im Jahre 1904 ging die Lagerstitte,
nachdem sie einige Zeit fir den Braunstein-
verkauf verpachtet gewesen war, in den Besitz
des Grafen Gyula Esterhazy iiber; Gegen-
stand der jetzigen bergminnischen Arbeiten
sind die Manganerze. Ich untersuchte ge-
legentlich zweier Besuche im Jahre 1902
und 1904 dieses Vorkommen, welches in
bezug auf Fragen der Lagerstittenlehre und
chemischen Geologie sehr beachtenswerte Er-
scheinungen zeigt und daher eine ausfithr-
lichere Darstellung verdient,

Die chemisch - petrographische - Unter-
suchung des Erzes und der Lagermasse
wurde vom Vorstande des Laboratoriums
der k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien,
Herrn Regierungsrat C. von John, durch-
gefithrt, der schon vorher Analysen von ein-
gesendeten Erz- und Gesteinsmustern vorge-
nommen hatte und seine Studien spéter auf
Grund des von mir gesammelten Materials
erginzte; seine Ergebnisse sind als besondere
Mitteilung im 2. Abschnitte dieser Veréffent-
lichung enthalten.

Zur Orientierung tber die geologische
Lage des Erzvorkommens mdogen folgende
Angaben dienen, welche auf den von Karl
HMofmann?) vorgenommenen Aufnahmen
fuflen.

2) Karl Hofmann: Geologische Notizen iber
die krystallinische Schieferinsel von Preluka sowie
iiber das nordlich und siidlich anstoBende Tertisir-
land. Deutsche Ausgabe des Jahresberichtes der
kgl. ung. geol. Anstalt fir 1885. S.31—61. Buda-
pest 1887. — Bericht iber die im Sommer des
Jahres 1886 im nordwestlichen Teile des Szolnok-
Dobokaer Komitates ausgefithrten geologischen
Detail-Aufnahmen. Ibid. 1888. S. 45—54. Die
geologische Karte 1:75000 (Blatt Gaura-Galgo.
Zone 16. Kol. XXIX) wurde nach dem Tode des
Verfassers im Jahre 1891 herausgegeben. — An-
gaben Gber die Mineralien der Gegend finden sich
in L. Martonfi: Beitrige zur mineralog.-geolog.
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Das Prelukagebirge besteht aus granat-
fibrenden Glimmerschiefern, welche stellen-
weise in Goeis ibergehen, ohne daB eine
scharfe Trennung moglich wire; als unter-

geordnete Einlagerungen erscheinen Chlorit-

und Amphibolschiefer sowie dolomitische
Marmorlager; vereinzelt wurden Pegmatit-
ginge nachgewiesen. Denudationsreste von
eocinen Sandsteinen und KXonglomeraten,
welche siidlich des Laposflusses die Basis
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abfall an einer WNW—OSO verlaufenden

Bruchlinie gegen oligocine Schichten ab-
schneidet. Nordlich von Kopataka taucht
dann noch eine isolierte Grundgebirgs-
partie auf.

Der Bau des &stlichen Prelukage-
birges entspricht einer NO streichenden
Antiklinale, welche durch einen eingelagerten
Zug krystallinischer Kalke und Dolomite
sehr gut zum Ausdruck kommt. Die beiden

o 456

(1l

. Glimmerschiefer

mit Einlagerung von

kristallinischem Kalk
M = Mora batrana.

1. Westlicher Tagbau.

4. Erzlager-Zone

= Valea Frintura.
2. Stolln am W-Hang von V. Frintura.

—~

2. Paliiogen

B = Valea Borta. K — Kopatakagraben.
3. Grofler Tagbau. 4. Stolln am W-Hang von V. Borta.

5. Lageraufschlufl im Kopatakagraben.

Fig. 98.
Skizzenkarte der Umgebung von Macskamezs. Mafistab 1:50000.
(Mit Benutzung der geologischen Karte 1:75000 von K. Hofmann.)

des tertidren Plateaulandes bilden, sind auf
der miBig geneigten Siidabdachung des Grund-
gebirges erhalten, wihrend der steilere Nord-

Kenntnis des siebenbiirgischen Beckens; referiert
in ,Foldtani Kozlony“ (Zeitschr. "d. ungar. geolog.
Gesellschaft). Buodapest 1895. S. 156. Aus der
Umgebung von Macskamezd werden erwahnt: Py-
rolusit, Quarz, Granat, Staurolith, Magnetit, Anatas,
Orthoklas (Adular), Turma.lln, Amphlbol Chlorit.
Der Anatas wurde am W- und S-FuBe des Berges
Kecskés zusammen mit Quarz, Chlorit und Adular
in Kliften dergneisahnlichen krystallinischen Schiefer
gefunden.

Fliigel des Marmorlagers schneiden an der
nérdlichen Bruchgrenze ab, hingen aber nach
Hofmanns Beobachtungen im Lapostale fast
zusammen.

Der nach SO abfallende Fliigel verliBt
den Rand des Talbodens bei Macskamezd
und zieht als lichtes Felsband nach Nord-
osten iiber das als ,Frintura® bezeichnete
Gehinge, welches durch eine Anzahl von
Parallelgriben nahezu quer auf die Schichtung
aufgeschlossen ist. Das Marmorlager ist in
mehreren Griaben und Riicken, wenn auch
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nicht auf der ganzen Strecke zusammen-
hingend sichtbar und streicht schlieflich
noch durch den Kopatakabach zum letzten
schmalen Hiugelzug, welcher die groSe Tal-
ebene von Magyar Lipos gegen Westen be-
grenzt.

Innerhalb des leicht gegen SO konkaven
Bogens, welcher durch dieses auffillige Band
beschrieben wird, verliuft das Erzlager
gleichfalls als eine zum LaposfluB fallende
Einschaltung im Glimmerschiefer. Es ist im
westlichen Teile durch Tagbaue und Stollen
gut aufgeschlossen, seine Spuren verlieren
sich aber weiter im Osten, und erst im Ko-
patakagraben kommt — in der Luftlinie
2!/, km vom Beginn entfernt — die Fort-
setzung wieder zum Vorschein.

e,
P S S e

L

Pyrolusit), welcher z. T. sehr gute Beschaffen-
beit zeigt, z. T. mit dunkler erzhaltiger Quarz-
substanz neben ockerigem Brauneisenstein
gemengt und durch taube Quarzkeile mit
Glimmerschieferschmitzen in mehrere Partien
geteilt ist, In Drusenrdumen sind Pyrolusit-
und farblose Quarzkrystalle nicht selten aus-
geschieden. Die tauben Quarzkeile spitzen
sich gegen unten im allgemeinen etwas aus,
die Erzpartien nehmen daher am Boden des
Aufschlusses zu und erreichen iiber 3 m
Gesamtmichtigkeit, wihrend sie sich gegen
oben verschmilern und hier schrige abge-
stutzt sind, indem der Glimmerschiefer des
Hangenden mit immer flacherer Neigung iiber
sie hinweggreift und sich an der oberen Kante
des Aufschlusses nahezu mit jenem des Lie-

1. Glimmerschiefer mit Quarzlinsen.

2. Quarzmassen im Lagerstock. 3. Manganerz und Limonit.

4. Detritus.

Fig. 99.
Profil des westlichen Tagbaues bei Mora batrana.
Maflstab ca. 1:400.

Ich will die einzelnen Aufschliisse in der
Reihenfolge von Westen nach Osten be-
schreiben und die Ergebnisse zum Schlusse
zusammenfassen.

1. Westlicher Lagerabschnitt
zwischen dem Talboden bei- Macskamezd
und dem Frinturagraben.

Bei den westlichen Hausern des Weilers

Mora batrana trifft man in einer Hohe
von 365 m, rund 40 m iiber dem Talboden
des Laposflusses, den ersten AufschluB der
Lagerzone in einem kleinen Tagbaue.

Die von zahlreichen Quarzlinsen durch-
setzten Glimmerschiefer im Liegenden fallen
50—60° OS8O, in derselben Richtung wie
der in einer Entfernung von etwa !/, km
aufgeschlossene Kalkzug. Das Erzlager be-
steht aus derbem Braunstein (vorwiegend

genden vereinigt.: Rutschflichen im Pyrolusit
deuten an, daB diese Ausquetschung des
Lagers gegen die Oberfliche durch eine kleine
tektonische Bewegung hervorgerufen wurde.
Es ist hier der Platz, zu erwihnen, daB am
Nordrand der kleinen krystallinischen Insel
des D. Petrisci (N von Kopataka) die
schwach kohlenfithrenden Oligocénschichten
von Brebfalva zu einer nach Norden iiber-
schlagenen kleinen Falte zusammengestaucht
sind, da8 also trotz der im allgemeinen
ruhigen Lagerung des Tertidrs junge Tan-
gentialbewegungen eintraten, welche auch den
damals schon vorhandenen Braunstein be-
trafen. Es mégen daher auch beim Auskeilen
des Lagers in der Streichrichtung tekto-
nische Ursachen eine Rolle mitspielen. Der
westlichste Tagbau hat bisher nur die Kappe
des Erzlagers angeschnitten, der Braunstein

23*
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setzt unter die Sohle hinab, aber sein Ver-
halten in gréBerer Tiefe unter der Terrain-
oberfliche ist hier nicht zu beobachten.

Die Fortsetzung des Lagerzuges gegen
SW liegt unter Alluvium, aus welchem sid-
lich des Flusses bereits das zusammen-
hingende Tertidrland aufsteigt; aber auch
in der Richtung nach NO fehlen zuniichst
noch Aufschliisse. Im benachbarten kleinen
Graben ist das Lager nicht festzustellen,
wohl aber streicht ein schmaler Kalkzug
durch, eine der Hauptzone jedenfalls neben-
geordnete Linie, welche sich bald verliert.

Steigt man von der Wieseneinsattelung
westlich des Frinturagrabens zu letzterem
hinab, so gelangt man an einen alten Stolln,
welcher bereits eine ziemliche Mannigfaltig-
keit des Lagers zeigt. Man sieht, beider-
seits von steilstehendem Glimmerschiefer ein-
geschlossen, der am Gehiinge bald 0SO,
bald WNW fillt, eine Lagermasse aus
Braunstein, ockerigem Limonit und Quarz,
findet aber in der Halde beim Zerschlagen
auch Stiicke, deren Kern aus lichtem Fe-Mn-
Karbonat mit Magnetit oder aus einem Silikat
besteht.

Diese Aufschliisse zeigen also schon
zweifellos, daB jene Bestandteile des Lagers,
welche im westlichsten Tagbaue noch selbst-
stindig zu beobachten sind, bloB8 Umwand-
lungsprodukte einer #lteren Einschaltung im
Glimmerschiefer darstellen.

Mit voller Deutlichkeit kann man diese
Erscheinungen in dem michtig anschwellen-
den Teile des Lagerzuges zwischen dem
Valea Frintura und Borta wahrnehmen, wel-
cher durch lange Jahre die Hauptangriffs-
stelle des Abbaues war und daher die klarsten
Aufschlisse gibt.

1I. Das Lager zwischen Valea Frintura und
Valea Borta.

Am Ostgehinge des Valea Frintura
befindet sich der grofie Tagbau, dessen Boden
nach meinen Aneroidablesungen in 430 m
Seehdhe liegt, ca. 90 m iber dem unteren
Schurfstolln am Wege durch den Graben,
wihrend die obere Kante rund 30 m hdher
nahe an den Weg heranreicht, welcher dem
Riicken entlang in das bergige Waldterrain
des D. Sasului hineinfiihrt. Michtige, durch
Manganiiberziige schwarzgefarbte Halden be-
decken einen groBen Teil des Gehinges im
Bereiche der Lagermasse.

Das bauwiirdige Erz kniipft sich an eine
im ganzen etwa 30—40 m michtige Lager-
masse, welche durchschnittlich ca. 50° SSO
bis SO einfillt.

Die Zusammensetzung ist in der oberen
Hilfte der Tagbauwand, in der oberen

Etage, wie man sie bezeichnen kann, eine
wesentlich andere als in den tieferen Partien,
der unteren Etage. In ersterer herr-
schen die sekundiren Umwandlungs-
produkte, in letzterer die krystalli-
nischen Muttermineralien vor, so daf
man trotz des ganz allmihlichen Uberganges
beider diese Lagerregionen am besten fiir
sich betrachtet.

Die obere Etage zeigt folgende Glie-
derung:

0. Glimmerschiefer des Liegenden,
gegen das Lager stellenweise in asbestartig
zersetztes Hornblendegestein mit Mn- und
Ockerkrusten iibergehend. Fallen SO.

1. Der nahezu 10 m michtige Erz-
stock, welcher auf den ersten Blick ziem-
lich gleichartig erscheint, aber doch aus ver-
schiedenen KErzkategorien besteht, deren
Unterscheidung wichtig ist, wenn auch ihre
Verteilung nach dem momentanen Stand der
Aufschliisse sehr wechselt. Im Herbst 1904
beobachtete ich mehrere Meter unterhalb
der Verwitterungsdecke folgende Abteilungen
vom Liegenden ins Hangende:

a) Eine ca. 1 m michtige Partie von
grauschwarzem, kérnigem Erz, welches von
den Arbeitern ,Graphit“® genannt wird. Der-
artige Stufen zeigen einen nicht unbetricht-
lichen, vorwiegend in Form von Magnetit
eingestreuten Eisengehalt, welcher sich schon
durch die starke Einwirkung der Stiicke auf
die Kompafinadel kundgibt.

b) Eine 3—4 m michtige Masse von
schonem, oft krystallinischen Pyrolusit samt
Manganit und dichtém Psilomelan, in Ver-
bindung mit Einschliissen von ockerigem
Brauneisenstein, welche stellenweise an Masse
fiber die in solchen Fillen krustenférmig
ausgeschiedenen Manganerze vorwiegen. Einige
Meter tiefer, unten an der Tagbauwand, be-
obachtet man in dieser Abteilung eine von
Erztriimern stark durchzogene Partie dunklen
Quarzes, welcher an anderen Stellen wieder
sehr zuriicktritt.

¢) Eine 1',—2 m breite Zome von
schonem krustenférmigen Braunstein neben
dem massigen, magnetitreicheren Erz (wie a).

d) Eine 3 m michtige Masse von ocke-
rigem Limonit, von zahlreichen dickeren und
diinneren Braunsteinkrusten netzarig durch-
zogen und gegen das Hangende in .

e) korniges, magnetithaltiges Trz (wie a
und c) iibergehend.

Die Gesamtmichtigkeit des Stockes be-
trigt hier 8—10 m und enthdlt, wie schon
die obigen Angaben zeigen, einen grofen
Prozentsatz von gutem Manganerz (schitzungs-
weise etwa !/; der Masse), welches zum Teil
in gréBeren Partien gebrochen werden kann.
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Was die Zusammensetzung anbelangt, | haftenden ockerigen Limonit zu trennen

iberwiegt den Analysen zufolge entschieden
der Pyrolusit, obgleich man sich vom h#ufigen
Vorkommen des Psilomelans und Manganits
leicht iiberzeugen kann. Der Gehalt an me-
tallischem Mn ist im allgemeinen hoch; in
den 5 am Schlusse des chemischen Teils
von C. v. John angefiilhrten Proben beliuft
er sich auf 48,87—57,34 Proz., wovon der
weitaus groBte Teil in Form von Superoxyd
gebunden ist; in den gleichen Analysen be-

L ca¥bom

Obere Etage

Uretere Fiage

sind.

8 Eisenreichere Varietiten; in den hier
vorliegenden Analysenbeispielen mit 8,46 bis
12,46 Proz. Fe, vorwiegend in Form von
Magnetit, welcher der Oxydation zu Braun-
eisenstein entgangen und auf gewGhnlichem
mechanischen Wege nicht ausscheidbar ist.
Da der unldsliche Riickstand in diesen kér-
pigen Erzen meist gering ist, betrug der
Mn-Gehalt in den analysierten Mustern dieser

Obere Etage: 0. Liegendglimmerschiefer mit Quarzlinsen; in der Nihe des Lagers zersetztes, Fe-Mp-haltiges Silikat-

gestein zu beobachten (mekroskopisch vorwiegend Hormblende). 1. Stock von oxydischen Manganerzen und Limonit

mit Quarzausscheidungen. 2. Manganhaltiger Jaspis und Quarz mit einzelnen pyrolusitischen Manganerztriimern. 8. Glimmer-

schiefereinschaltung. 4. Manganhaltiger Jaspis und Quarz. 5. Hangendglimmerschiefer.

Untere Etage: 0. Liegendglimmerschiefer (wie oben). I. Gemenge von oxydischem Manganerz mit erdigem Limonit;

wahrscheinlich groflenteils aus der Zersetzung von Fe-Mn-haltigen Silikaten hervorgegangen. II. Manganhaltiger Ma-

gnetit, durch diinne Knebelit-Apatit-Lagen ganz fein gebindert. TII. Parallelschichtiges Gemenge von Manganspat

mit Magnetit und Fe-Mn-haltigen Silikaten (Dannemorit, Knebelit). Ubergang in II. und IV. allmihlich. IV. Vor-

wiegend silikatische Lagermasse (Dannemorit, Knebelit, mit ‘etwas Spessartin, Apatit und Manganspat). Im Hangenden
Glimmerschiefer. )

Der Ubergang der kristallinischen Lagermassen der unteren Etage in die sekundiren Umwandlungsprodukte der oberen
cerfolgt allmihlich.

Fig. 100.
Profil des groflen Tagbaues am Osthang des Valea Frintura.
Mafistab ca. 1:400.

trigt die Menge von CaO 0,60—1,40 Proz.,
MgO 0,11 —1,67 Proz., S 0,011—0,02 Proz.,
P in 3 Yillen 0,028—0,036, in einem Falle
0,571 Proz., H,0 0,42—1,20. TUnléslicher
Riickstand meist gering; nur in der quarz-
reichen Pyrolusitprobe (mit 48,37 Mn)
20,06 Proz.

In bezug auf den Fe-Gehalt sind zwei
Kategorien zu unterscheiden:

o« Fisenarme, mitunter nahezu reine
Erze, welche z. T. in groBen Stiicken zu

erhalten, z. T. auf einfache Weise vom an- .

Kategorie iiber 50 Proz., doch gibt es Par-
tien, in denen er zugunsten des Eisen-
gehaltes unter 40 Proz. sinkt.

Mineralogisch interessant sind schone
Drusen von Quarz und Pyrolusit, welche
man in Hohlrdumen der dunklen Lagerquarze,
seltener des guten Erzes antrifft; tafelformige
Barytkrystalle finden sich verhiltnismiig
selten als Einschliisse im. krystallinisch-
kdrnigen Braunstein.

2. Der iiber 10 m michtige Hangendteil
des Lagers besteht in der oberen Etfage aus
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amorphem, meist rotbraunem, jaspisihnlichem
Quarz, welcher an Kliften von Manganerz-
adern durchzogen ist. FEinzelne Schmitzen
von Glimmerschiefer sind im oberen Teile
der Wand zu beobachten. In dieser quarzigen
Masse hat man zwei '/;—1 m starke Triimer
von gutem Braunstein angetroffen; es ist also
auch das Hangendlager praktisch nicht ganz
wertlos, doch bildet das abbauwiirdige Ma-
terial nur unregelmifiige Absonderungen,
welche an Menge hinter dem tauben Gestein
weit zuriickstehen.

An dem neuangelegten Forderwege, wel-
cher aus der oberen Etage gegen SO fiihrt,
geht die kieselige Lagersubstanz stellenweise
schon in zersetztes krystallinisches Silikat-
gestein iber, an welchem man alle Stadien
der Zerlegung unter gleichzeitiger Hoher-
oxydation des Fe-Mn-Gehaltes beobachten
kann.

3. Es folgt nun eine 8 m michtige
Glimmerschiefereinlagerung und eine
durch sie vom Hauptlager getrennte

4. obere Lagermasse (4—5 m) von
manganhaltigem Jaspis (wie 2) mit Krusten
und Einsprengungen von Braunstein und
ockerigem Limonit. Das Einfallen ist in
diesen hoheren Abteilungen nur mehr ca.
40° SO.

Der von zahlreichen Quarzlinsen durch-
zogene Glimmerschiefer des Hangenden, in
welchem man am Weiterwege gegen das
Lapostal héufig groBe Granaten eingewachsen
findet, beschlieBt das Profil.

Es ist nun von groBem Interesse, 12 bis
15 m unter der oberen Kante des tief in
den Berghang eindringenden Tagbaues den
Ubergang der hochoxydierten Erze in die
krystallinische #ltere Lagermasse zusammen-
hingend aufgeschlossen zu sehen,

Die untere Etage zeigt an typischen
Horizontalschnitten  folgende,  groBenteils
deutlich bankig angeordnete Abteilungen:

O. Liegendglimmerschiefer (wie oben).

I. Eine aus dem Manganerzstock der
oberen Etage nach abwirts ziehende, ca.
3 m breite Partie von erdigem Eisenocker
mit Krusten und Tréimern von Braunstein.
Dieses Material ist wahrscheinlich aus der
Zersetzung von Fe-Mn-haltigen Silikaten
hervorgegangen.

II. Ein im Sinne der Schichtung (Fallen
bis 70" SO) duBerst fein gebindertes Magnetit-
lager von etwa 3 m Michtigkeit. Wie die
im zweiten Teil erwihnte mikroskopische
Untersuchung zeigte, ist die Binderung
dadurch hervorgerufen, daB magnetitreiche
Lagen mit solchen, die hauptsichlich aus
Mn-Fe-Olivin (Knebelit) und Apatit bestehen,
abwechseln. Stellenweise ziehen vereinzelte

Adern dieser Mineralien auch quer durch die
Binderung.

Die Analysen ergaben einen ziemlich
hohen Mn-Gehalt, welcher nur zum kleineren
Teil auf Rechnung des Olivins zu setzen
ist, so da man eine innige Mengung von
Manganerz mit dem Magnetit annehmen
mufl; eine Art Mangan-Magnetit, dessen
Natur sich auch in den aus ihm hervor-
gehenden Zersetzungsprodukten: einem Ge-
misch von Limonit und Braunstein, verrit.
Auch die Kluftflichen des frischen Erzes
sind mit blauschwarzen Manganbeschligen
tiberkleidet. =~ Im hangenderen Teil des
Magnetitlagers beobachtet man oft eine
innige Verwachsung mit Manganspat, welcher
gelegentlich aber auch quer auf die Schich-
tung ausgeschieden ist. Eine einfache quali-
tative Probe ergab bei krystallinischen
Magnetitkérnern, welche sich aus diesem
Gemenge 1isolieren lieflen, gleichfalls einen
bedeutenden Mn-Gehalt, es ist also diese
Eigenschaft eine allgemeine.

IIT. Allmihlich entwickelt sich aus dem
Magnetitlager ein regelmiBig gebandertes
Gemisch von Magnetit mit Manganspat
neben einer untergeordneten Menge von
Mn-Fe-haltigen Silikaten (Dannemorit und
Knebelit). Die abwechselnden Lagen von
Eisenerz und Spat sind meist einen bis
mehrere mm stark und am frischen Bruche
sehr auffillig. Das Einfallen ist shnlich wie
jenes der Abteilung II unter einem Winkel
von 50—70° nach SO gerichtet, doch
beobachtet man am Boden des Tagbaues teil-
weise sogar vertikale Stellung. In diesem,
mehrere Meter michtigen Lagerteil, welcher
bei Zurlicktreten des Magnetits in ein gleich-
falls noch deutlich gebindertes Gemenge
von Manganspat mit Silikaten tbergeht,
wurde schon in frither Zeit ein bei Po3epny
erwihnter Stolln angelegt, aus welchem
man besonders im Winter Erz {férderte.
Dieses Material wurde, wie ich mich an den
Hiittenhalden beim Hochofen von Rojahida
iiberzeugen konnte, gerdstet und ergab ein
sehr manganreiches Eisenerz; die stirker
mit Silikat durchwachsenen Stiicke wurden
aussortiert.

IV. Der sehr michtige Hangendteil des
Lagers besteht vorwiegend aus Silikaten,
welchen zwar hie und da, aber nicht in
groBerer Menge, noch etwas Manganspat bei-
gemengt ist. Der Ubergang in die vorherge-
hende Partie ist naturgemif allmihlich. Nach
den im zweiten Teil der Arbeit ausfithrlich
vorgebrachten Untersuchungen von C. v. John
ist diese silikatische Lagermasse ein Ge-
menge interessanter Mineralien, welche simt-
lich durch Mn-Fe-Gehalt ausgezeichnet sind,
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niamlich: eine Abart von Danpemorit
(Mn-Fe-Hornblende), Knebelit (Mn-Fe-
Olivin), geringe Mengen von Spessartin
(Mn-Tonerdegranat); Apatit ist in wechselnden
Mengen, aber immer vorhanden. Ich zweifle
nicht, daf die im Liegendteil des Lagers
erwiahnte, aber wegen ihres zersetzten Zu-
standes nicht néher untersuchte Silikatlage in
der Zusammensetzung mit IV stimmt, weil auch
die Verwitterungsprodukte die gleichen sind.

Im Hangenden folgt Glimmerschiefer (wie
oben).

Die krystallinische, urspriingliche Lager-
masse der unteren Etage ist an allen Kliiften
und Schichtfugen von ausgeschiedenen Man-
gan- und Eisenoxyden durchzogen, welche
gewissermaBen wie Wurzeln aus dem vollig
umgesetzten Hut des Lagers herabreichen.
Der Schichtkopf des Magnetits II geht nach
oben in ockerigen, von Manganerzkrusten
durchzogenen Limonit iiber; ein verhiltnis-
mifBig starkes Trum von kérnigem Erz, dem
»Oraphit® der oberen Etage entsprechend,
zieht sich in der Grenzzone zwischen II und
III. nach abwirts.

Im groBen und ganzen éntsprechen dem
Erzstock 1 der oberen Etage die Ab-
teilungen I, II, IIT der unteren, von welchen
die beiden letzteren durch das Vorwiegen
von Manganmagnetit und Spat fber die
Silikate ausgezeichnet sind, wihrend die
kieselige Lagermasse 2 der oberen Etage
vorwiegend aus der Umwandlung der wesent-
lich silikatischen Abteilung IV der unteren
Etage hervorging, wie man in der Uber-
gangsregion beider gleichfalls deutlich kon-
statieren kann,

Die Lage 5 der oberen Etage habe ich
nicht ganz nach abwirts verfolgt, sie ent-
spricht aus Analogiegriinden zweifellos einer
zweiten Einschaltung von Fe-Mn-haltigen
Silikaten, stellt also eine Wiederholung des
Falles 2 dar.

Geht man von der oberen Kante des
Tagbaues in der Streichrichtung {ber
den Riicken, so trifft man nur Glimmer-
schieferdetritus, unter welchem sich aber das
Erz fortsetzt, wie einzelne aus kleinen Schurf-
griben herausgeworfene Stiicke zeigen.

Auf der Gstlichen Abdachung, gegen das
Valea Borta, ist aber wieder ein guter
AufschluB in einem etwa 10 m langen
Stolln vorhanden, dessen Sohle nach meiner
Aneroidablesung in einer Héhe von 458 m,
also in einem der oberen Etage des Tag-
baues entsprechenden Niveau, liegt. Die
Ortsbrust des Stollns ist von der Tagbau-
wand, soweit durch Abschreiten auf dem
Riicken festgestellt werden konnte, rund
70—80 m in der Luftlinie entfernt.

Am Stollneingange fillt der Glimmer-
schiefer 50—60° S und wird in der Nihe
des Lagers sowohl in dessen Hangendem,
wie auch im Liegenden durch Quarzmasse
verdringt. Das Erzlager selbst besteht am
AusbiB aus lockerem, ockerigem und quarzigem
Material, welches von Braunsteintriimern
durchzogen ist; Erzschniire ziehen sich auch
unregelmiBig in das Hangend- und Liegend-
gestein, Die Breite betrigt nur etwa 3 m
und verringert sich gegen oben noch mehr;
begibt man sich aber in den Stolln, so
sieht man, daB die Erzmasse anschwillt und
an der Sohle der Ortsbrust in einer hori-
zontalen Breite von ca. 12 m ansteht.
Im Hangenden und Liegenden beobachtet
man Quarzmasse; Rutschflichen durchziehen
und begrenzen teilweise das Erz, es sind
also auch hier nachtrigliche tektonische Be-
wegungen nachzuweisen wie in dem eingangs
beschriebenen westlichsten Tagbau, und auch
hier scheinen sie gegen die Oberfliche lokal
ein Ausquetschen des Lagers herbeigefiihrt zu
haben, wie die Verengerung iber dem
Stollneingang andeutet.

Das Erz aus dem Stolln enthilt viel
Manganit mit Einschliissen von Brauneisen-
stein und Quarz; manche Erztriimer sind
auch hier sehr rein. Auf der Halde findet
man hier ebenso wie unter dem Frintura-
tagbau auch Stiicke mit Kernen von silika-
tischer Lagermasse.

Der beschriebene AufschluB 148t jeden-
falls folgern, da8 der im Tagbau ange-
schnittene Erzstock sich gegen das Valea
Borta .noch in groBer Maichtigkeit fortsetzt.
Dieser SchluB ist umsomehr berechtigt, weil
in der Grabensohle des Valea Borta die
urspriingliche krystalline Lagermasse, be-
stehend aus -den schon mehrfach erwihnten
Silikaten, ferner aus Manganspat mit Magnetit
und gelegentlichen feinen Kieseinsprengungen
in etwa 30 m Michtigkeit, 60° SSO fallend,
ansteht. Der reichlich vorkommende, zum
Teil von Magnetitkornern durchsetzte Man-
ganspat zeigt dicke, kornige Oxydations-
krusten (= ,Graphit“ des Tagbaues); den
Kluften nach ziehen sich schéne Manganerz-
trimer an verschiedenen Stellen in die
Masse hinein, aber auch hier beschrinkt sich
der eigentliche Stock von sekundirem Erz
auf die Anhéhe.

I1I, Die Lagerzone im Kopatakagraben.

Am Ostabhang des Valea Borta liegt
noch ein alter Bau, in dessen Halden man
Manganerzstufen findet, aber schon im nichst-
ostlichen Graben ist kein Erz aufgeschlossen,
und im zweiten Graben ostlich des Valea
Borta beobachtett man im Streichen der
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Lagerzone bloB eine kieselige Einschaltung
mit Manganspuren; erst im Kopatakatal
trifft man wieder auf &hnliche Bildungen
wie im Westen. Hofmann falt dieses Vor-
kommen als eine selbstindige Einlagerung
im Glimmerschiefer auf, weil sie in einem
groBeren Abstand vom Dolomitzug durch-
streicht als z. B. im Frinturagraben; ich
erhielt aber den Eindruck, daB diese Ab-
weichung durch die Lagerungsverhiltnisse
bedingt ist. Der untere Teil des Grabens
schneidet durch quarzreiche Glimmerschiefer,
erst etwa 0,0 km von der Strafe entfernt
tritt man am FuB des rechten Gehinges in
die Lagermasse ein, welche ein Stiick weit
kiinstlich aufgedeckt ist und ein 30—60°
WSW  gerichtetes Iinfallen zeigt, im
Streichen also der Grabenrichtung annihernd
folgt und sich auf diese Weise dem von der
Aufschluistelle wohl noch ca. 1000 Schritt
entfernten Marmorlager zu nihern scheint —
wie weit, 14t sich nicht sagen, weil die
weiteren Aufschliisse verdeckt sind. Jeden-
falls liegt bei der groBen Ubereinstimmung
dieser Ostlichsten Lagerpartie mit der west-
lichen kein zwingender Grund vor, an der
Zusammengehdrigkeit beider zu zweifeln.
Die silikatische Lagermasse besteht nach
den Studien von C. v. John aus dem schon
mehrfach erwihnten Gemenge manganhaltiger
Mineralien: Dannemorit, Knebelit, Spessartin,
welche gleichzeitig miteinander zur Aus-
scheidung gelangten; Apatit istin wechselnden
Mengen vorhanden und mitunter in mikro-
skopischen Schniirchen angeordnet. Kiesein-
sprengungen sind nicht selten zu beobachten.
Eines von den mitgebrachten Stiicken be-
steht aus jenem innigen, parallelstreifigen
Gemenge von Magnetit mit Manganspat,
welches von den westlichen Aufschliissen
beschrieben wurde. Sehr interessant ist das
Verhalten zwischen Manganspat und Silikaten
an den Aufschliissen. Man sieht stellenweise
kleine Felspartien von Spat mit mehr als
1 m Durchmesser, welche nur verhiltnismiBig
wenig Silikat enthalten, aber im Hangenden
und Liegenden mit der Masse des letzteren
verschmolzen sind; verfolgt man sie dem
Lager entlang, so beobachtet man ein all-
mihliches Aufgehen in den anderen Bestand-
teilen, wofiir sich wieder neue Spatpartien
einstellen. Das geologische Auftreten spricht
entschieden fiir die prim#re Natur des
Karbonats, es ist daher wichtig, daB auch
die mikroskopische Untersuchung von Stiicken,
welche ich aus Grenzregionen beider Mineral-
kategorien wihlte, zum gleichen Ergeb-
nisse fiihrte (vergl. II. Teil). Inmitten der
manganhaltigen Masse ist ein der Lagerung
parallel gebinderter Quarzit zu beobachten,

welcher hier und da etwas Kies eingesprengt
enthidlt und der Lagerzone in #hnlicher
Weise eingeschaltet ist, wie die Glimmer-
schieferzone 3 in der oberen Etage des
Frinturatagbaues.

Das Lager ist von Kliiften durchschnitten,
welche teilweise  ziemlich steil SO fallen,
mit ockerigen Manganerzen ausgefiillt sind
und anfinglich, als die Aufschliisse noch
kleiner waren, mit der Schichtung ver-
wechselt werden konnten. Jetzt aber 1aBt
sich die letztere schon mit Hilfe der ge-
legentlichen Bénderung und des Einfallens
der Glimmerschiefer des Hangenden sicher
bestimmen.

Oberflichlich sind die seit lingerer Zeit
bloBliegenden Blocke und Felskipfe oft mit
mehreren zentimeterdicken Krusten guten
Manganerzes fiiberzogen, welche durch eine
rostig verfirbte Zone von dem beim Zer-
schlagen zum Vorschein kommenden frischen
Kern geschieden sind. Besonders schén und
stark entwickelt sind die Oxydationskrusten
an den Spatpartien, wihrend sie an den
silikatischen oft noch Hornblendereste und
dergl. enthalten.

Groflere, stockihnliche Vorkommnisse
von DBraunstein, wie sie zwischen Valea
Frintura und Borta anstehen, fehlen den
Aufschliissen im Kopatakagraben, wieder ein
Hinweis darauf, daB die vollstindige Um-
setzung der urspriinglichen Bestandteile
verhdltnismafig langsam vor sich ging und
in den Griben mit der Erosion nicht Schritt
halten konnte. — Trotz der geringen Menge
direkt versendbarer Erze konnte die Lager-
stitte im Kopatakagraben unter giinstigen
Verhiltnissen doch eine praktische Verwen-
dung zulassen, wenn die Manganspiite,
welche nach der Analyse eine gute Zu-
sammensetzung zeigen, von den Silikaten
getrennt gewonnen, gerdstet und hierauf
noch von dem eventuell hineingeratenen
tauben Material befreit werden.

Die Analyse eines frischen Manganspats
vom Kopatakagraben * durch C. v. John
ergab auBer 3,07 Proz. in Salzsiiure unl8s-
lichen silikatischen Bestandteilen 39,06 Mn O
11,88 Fe O, 3,94 Ca O, 3,42 Mg O, welche
ganz vorwiegend an Kohlensdure gebunden
sind (eine direkte CO,-Bestimmung wurde
nicht ausgefithrt), wenn auch anzunehmen
ist, daB ein kleiner Teil davon aufge-
schlossenem Knebelit entspricht und daher
beim Rdsten nicht als Oxyd erhalten wird,
sondern als Silikat bleibt; wire letzteres nicht
der TFall, so wiirde man beim vélligen
Résten ein Produkt mit iiber 49 Proz.
metall. Mn erhalten, so aber muB der Betrag
etwas kleiner ausfallen.
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Nach der Angabe von Pofepny (in
Hauer und Stache: Geol. v. Siebenbiirgen
S. 375) bestand frither ein Bergbau bei
Kopataka, ,wo eine Eisenhiitte mit einigen
Stiickofen bestand und zu der ungarischen
Benennung des Ortes (Kopataka = Hiitten-
bach) und der rumirischen Kufoja (Blase-
balg) Veranlassung gab“. Ob hierbei Erze

aus dem eben beschriebenen Lager —
vielleicht einem jetzt durch Vegetation ete.
verhilllten Teil desselben — Verwendung

fanden, laBt sich aus dieser Angabe nicht
entnehmen.

Zusammenfassung und genetische Folgerungen.

Das Manganeisenerzvorkommen, welches im
Hangenden des Marmorzuges von Macskamezd
dem gegen den Laposflu8 fallenden Glimmer-

ca33om

zum Ausdrucke kommt, wo Bénder von
verschiedenen Bestandteilen, z. B. Magnetit
oder Manganspat mit Silikaten, abwechseln.
An manchen Aufschliissen ist auch eine
Einschaltung von Glimmerschiefer in der

Lagerzone vorhanden.

Unter dem oxydierenden Xinflusse der
Luft und der Tageswisser 1ist aus den
urspriinglichen Lagermineralien eine sekun-
diare Lagerstitte hervorgegangen, welche
entsprechend ihrer Entstehungsart gegen
unten auskeilt und die einzelnen Stadien
des Umwandlungsprozesses deutlich beob-
achten 148t.

Der Manganspat lieferte wegen seines
relativ geringeren Eisengehaltes vorwiegend
Braunstein, welcher auch die noch erhaltenen
Kerne des Mutterminerals in dicken Oxyda-

1. Silikatische Lagermasse.

zonen oder durch dimnschichtigen Wechsel verbunden.

2. Manganspat (gelegentlich mit Magnetitbindern), mit den Silikaten durch Ubergangs-

8. Quarziteinschaltung. 4. Glimmerschiefer.

Die Oxydationskrusten von Braunstein und Limonit sind schwarz angedeutet.

Fig. 101.
Schematisches Profil eines Aufschlusses der Lagerzone im Kopatakagraben (rechte Seite).

schiefer parallel eingeschaltet ist, hat seine
Hauptentwickelung in dem iber 700 m
langen westlichen Teile der Lagerzone,
besonders zwischen dem Valea Frin-
tura und Borta; von geringerer Aus-
dehnung und Bedeutung ist der &stliche
Abschnitt, welcher im Kopatakagraben
aufgeschlossen ist.  Bei der Betrachtung
ist zu unterscheiden zwischen der krystallini-
schen Lagermasse und den sekundiren Um-
wandlungsprodukten.  Erstere besteht aus
Mn-Fe-haltigen Silikaten (nach den Unter-
suchungen von C. v. John: Dannemorit,
Knebelit, Spessartin) zusammen mit Lagen
und Putzen von Manganspat, lokal — so
besonders im Valea Frintura und Borta —
auch von Mangan-Magnetit; Apatit tritt zu-
sammen mit den Silikaten auf, Kiesein-
sprengungen sind in geringen Mengen vor-
handen. Die Lagermasse besitzt meist eine
deutliche Schichtung, welche besonders dort

G. 1905.

tionskrusten (meist aus Manganit und
Pyrolusit bestehend) umgibt. Wo Mag-
netit mit Manganspat oder anderen Mn-
Mineralien gemischt vorkommt, ist entweder
Limonit neben Braunstein entstanden, oder
es ist ein Teil des Magnetits der Hoher-
oxydation entgangen,, wihrend der Spat
derselber ganz zum Opfer gefallen ist: das
Resultat ist dann ein verhiltnismiBig. eisen-
reiches, auf die Magnetnadel kriftig ein-
wirkendes Pyrolusiterz.  Die Silikate
wurden bei der Verwitterung formlich auf-
geschlossen, die Kieselsdure ist als Quarz
oder eine Art Jaspis abgeschieden, und der
grofere Teil des Fe-Mn-Gehaltes in Oxyde
(Hyperoxyd) oder Hydroxyde ibergefiihrt;
die Manganerze durchziehen dabei die
ockerigen Eisensteine als Krusten, welche
offenbar aus Lésungen abgeschieden wurden
und oft eine gestrickte Oberfliche zeigen.
Der Phosphor- und Schwefelgehalt des

24
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sekundidren Erzes ist in der Regel sehr
gering, es wurden also die Zersetzungspro-
dukte von Kies und Apatit bis auf unbe-
deutende Reste ausgelaugt.

In  mineralogischer Beziehung bemer-
kenswert sind die ziemlich seltenen Vor-
kommnisse von Barytkrystallen im Erz,
welche wohl auf die Anwesenheit von Ba-
Spuren in dem Mattergestein schliefen
lassen. — Die Beschaffenheit der oxydischen
Manganerze ist eine wechselnde: neben dem
meist vorherrschenden, teilweise sehr hoch-
prozentigen Pyrolusit trifft man hier wie
auch in anderen Lagerstitten dieser Art
Psilomelan und Manganit an.

Die Hdheroxydation des Ausbisses der
Lagerstitte reicht jedenfalls bis in entfernte
geologische Zeitrdume zuriick, denn auf den
Schichtképfen des Glimmerschiefers, dem sie
eingeschaltet ist, liegen flach die sandigen
und konglomeratischen Basisbildungen des
Eocans, es mufl also der obere Teil des
Lagers den Einwirkungen der Atmosphirilien
schon in vortertidrer Zeit ausgesetzt gewesen
sein. Auch zeigt sich die sekundir ge-
bildete Erzmasse stellenweise von Tangential-
bewegungen betroffen, welche zeitlich jeden-
falls mit den Faltungen des Tertilirs zu-
sammenhingen. Die UnregelmiBigkeit des
Lagerausbisses fithrt sich also zum Teil auf
tektonische Vorginge zuriick, zum Teil aber
jedenfalls auch auf chemische Umlagerungen
und damit verbundene Materialverluste.
DaB die Hauptmasse der sekundiren Erze
verhiltnisméBig alten Ursprungs ist, kann
man "auch daraus folgern, daB die Griben,
welche die vorher dem Frinturagebirge auf-
liegende Tertidirdecke erodierten wund bis
auf einige Reste entfernten, auch die Braun-
stein-Limonitkappe des Erzzuges durch-
schnitten und bis in die unzersetzte Region
eindrangen; in diesem Sinne ist Hofmanuns
Angabe zu modifizieren, daf die Lagermasse
auf der Hohe des Riickens zwischen Valea
Frintura und Borta zu 40—50 m Michtig-
keit anschwillt (inkl. der tauben Schiefer-
mittel) und in der Sohle der beiderseitigen
Griben zu wenigen Metern herabsinkt.

Wenn wir uns der Betrachtung der
alten, kristallinischen Lagermasse zuwenden,
so kann es keinem Zweifel unterliegen, daf
wir in ihr den Typus eines regional-
metamorphen Erzvorkommens vor uns
haben, wie er im Urgebirge an vielen
Stellen ohne jeden Zusammenhang mit der
Verbreitung von Intrusivgesteinen vorkommt,
Meiner Ansicht nach handelt es sich in
diesem speziellen Falle um eine urspriing-
liche Sedimentéirlagerstitte. So man-
nigfaltig die mineralogische Zusammen-

setzung ist, zeigen doch die wichtigsten
Gemengteile in bezug auf die Elemente,
aus welchen sie bestehen, eine groBe Ein-
formigkeit: es erscheinen Mn-Fe-haltige
Silikate, Karbonate und Oxyde mit geringen
Phosphat- und Eisensulfid - Beimengungen.
Ferner bildet die Lagerstitte eine dem
Glimmerschiefer parallele Einschaltung, ist
im Detail deutlich durch oftmaligen petro-
graphischen Wechsel gebidndert und spielt geo-
logisch eine #hnliche Rolle wie der krystal-
linische Kalk-(Dolomit-)Zug im Liegenden.
Bei einem Vergleiche mit dhnlichen FErz-
lagern anderer - Gebiete liegt es nahe, auf
jene Typen einzugehen, welche J. H. L.
Vogt in mehreren Arbeiten, zuletzt auch in
jener fiber ,Die regional-metamorpho-
sierten Eisenerzlager -im nérdlichen
Norwegen“ (Zeitschrift f. prakt. Geologie.
Berlin 1903. S. 24 ff., 59 ff.) besprochen hat.
Die letztgenannten, den -einschliefenden
Schichten vollkommen parallelen Lager von
Dunderlandtal und Ofoten verhalten sich als
ein gesteinsbildendes Glied der Glimmer-
schiefer-Marmorgruppe, nehmen an deren
Falten teil und bestehen aus willkirlich
wechselnden Schichten von chemisch und
mineralogisch verschiedenen Bestandteilen.
Sie treten in der Nihe von krystallinischen
Kalkeinlagerungen — jedoch fast immer von
ihnen durch Schiefereinschaltungen getrennt
— auf und sind, was Vogt besonders her-

vorhebt, durch eine auffallende chemische
und mineralogische Eint6nigkeit ausge-
zeichnet; andere Schwermetalle als Fe und

Mn fehlen mit Ausnahme von Cu-Spuren in
der Regel ginzlich, Alkalien sind fast nicht
vertreten.

Nach seinen Beobachtungen stellen diese
Eisenerzlager Schichten dar und sind eben-
so wie die Kalke in Wechsellagerung mit
mechanischen  Thonschiefersedimenten  ge-
bildet, aus welchen durch Metamorphose
spiter die Glimmerschiefer hervorgingen.
Vogt verweist auf die groBe chemische
Ubereinstimmung * von Durchschnittsanalysen
dieser Bildungen mit rezenten See-Erzen®)
und kommt zu dem SchluB, daf Lager vom
Typus der nordnorwegischen, an welche sich
auch solche aus anderen Lindern voll-
kommen anschliefen, regional metamorphe
chemische Sedimente sind.

Bekanntlich werden in der Gegenwart
an vielen Stellen Mn-Verbindungen zu-

3) Vergl. tiber diesen Punkt auch die aus-
{ahrlichen Kapitel @iber die See- und Raseneisen-
erze in den Werken von Dr. R. Beck: Lebre von
den Erzlagerstitten. Berlin 1901. 8. 111, und
A. Bergeat und A. Stelzner: Die Erzlager-
stitten. Leipzig 1904. 8. 233 ff.
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sammen mit Eisenerz sowohl im Meere als
auch in Binnengewissern zum Absatz ge-
bracht — die von Vogt zitierten Analysen
schwedischer Seeerze zeigen  einen Maximal-
gehalt von 34,72 Proz. Mny, O; — und die
Vorkommnisse sehr manganreicher regional-
metamorpher Sedimentirlager gehoren also
in die gleiche Kategorie wie die erwihnten,
mitunter auch manganhaltigen Eisenerze.

Im Zusammenhange mit dieser Frage
michte ich ein Mangan-Eisenerzvorkommen
anfilhren, welches bei Eisnern in Krain
als 1—2 m michtige Einlagerung in palio-
zoischen Tonschiefern, in geringer Ent-
fernung iber den Devonkalken auftritt. Das
Lager ist sicher sedimentir, den Schiefern
vollkommen parallel eingelagert, an mehreren
weit voneinander entfernten Punkten im
gleichen geologischen Niveau aufgesclilossen
und durch ganz feine schieferige Zwischen-
mittel in dinnplattige Schichten geteilt. In
unverwittertem Zustande wéire es iiberhaupt
nicht als Erzvorkommen zu erkennen, son-
dern wiirde ohne nihere Untersuchung fiir
eine der tonig-kieseligen, dunklen Kalkbénke
gehalten werden, welche man auch sonst in
den dortigen Tonschiefern antrifft. Bei der
Zersetzung entsteht aber ein schwammiger
Manganeisenstein mit ausgeschiedener erdig-
kieseliger Substanz. Die geringprozentigen
810y~ und COs-reichen Erze wurden frither
bergbaumifig gewonnen und in gerdstetem
Zustande — soweit sie nicht geniigend ver-
wittert waren — zusammen mit Bohnerzen
vom Kalkplateau der Jelouca (S der
Wocheiner Save) im kleinen Hochofen von
Eisnern verhiittet. Eine im k. k. General-
probieramt 1872 ausgefiihrte Analyse eines
jedenfalls aus der Oxydationsregion stam-
menden Erzes vom Nicolaistolln am Wan-
zovc bei Eisnern, gibt folgende Zahlen:

(Substanz bei 100° C. getrocknet)

Proz.
Si0, 13,66
AL O, 478
Fe, 003 16,14 (11,3 Fe)
0,0, . . . 5
Mn O, 40,90 } 25,34 Mo
Cu 0 0,047
Ca O 5,87
Mg O 1,53
P,O, . . . 292 (097P)
S0, . . . 012 (0,05S)
CO,+H,0 . 943
99,697

Es sind also im wesentlichen die gleichen
Bestandteile vorhanden wie im Lager von
Macskamez8, und es liegt nahe, anzunehmen,
daB letzteres urspriinglich als ein chemisches
Sediment vorlag, welches mit der be-
sprochenen RTinlagerung in den Tonschiefern

von Eisnern groBe Ahnlichkeit hatte). Bei
der allgemeinen Metamorphose der ganzen
Schichtmasse gliederte sich das amorphe
Grundmaterial in eine Anzahl krystallinischer
Mineralsubstanzen, in deren oft lagenweise
wechselndem Mischungsverhiltnis- bis zu
einem gewissen Grade wohl die verschiedene
Verteilung der Stoffe im urspriinglichen
Schichtmaterial zum Ausdruck kommt. Is
miissen schon bei der Ablagerung bald
kieselsidurehaltigere, bald mehr karbonatische,
eisenirmere und -reichere Schichten (die
gegenwirtigen Magnetitzonen) gebildet worden
sein, welche trotz der vor sich gegangenen
Regionalmetamorphose den Charakter des
Lagers bestimmen. Damit soll keineswegs
behauptet werden, daB mnicht auch Stoff-
wanderungen innerhalb der Masse statt-
fanden: das im groBen putzenférmige Auf-
treten des Manganspats vom Kopatakagraben
innerhalb der Silikate, sein nicht immer

lagenmiBiges, sondern auch den Kliften
folgendes Vorkommen in Magnetit, die
Existenz feiner Silikatgiinge im Binder-

magnetit, die im zweiten Teil erwihnten
Apatitiderchen, gehoren sicher hierher.

Als Argument gegen den sedimentéiren
Ursprung des Materials konnte man vor-
bringen, daf in bezug auf Beschaffenheit
und Michtigkeit das Lager innerhalb der
bekannten Linge von 2!, km Anderungen
unterliegt, daB stellenweise ein Auskeilen
anzunehmen ist, und vor allem, daf es auf
dem Nordwestfligel der groflen Antiklinale
des Prelukagebirges mnicht bekannt ist®).
Demgegeniiber mufl aber bemerkt werden,
daf auch die unbestritten sedimentéiren
Marmorlager dieser Glimmerschiefergruppe
in der Michtigkeit sehr wechseln, gelegent-
lich auskeilen, und daB die gleiche Erschei-
nung auch bei den Chlorit- und Amphibol-
schieferziigen auftritt, welche nur als frag-
mentire Ziige nachgewiesen werden konnten.
Auch die rezenten Seeerze lagern sich nur
strichweise inmitten der normalen Sedimente
ein und sind keineswegs als durchziehende
Schichten zu verfolgen, ihre Reinheit, ihr
Mangangehalt wechselt. Es liegt also kein
Grund vor, warum nicht der Horizont des

4) Eine groBe Anzahl von hierher gehorigen
Beispielen gibt das Buch von A. Bergeat und
Stelzner: Die Erzlagerstitten. Leipzig 1904, unter
der Uberschrift ,Lager von Manganoxyden, ent-
standen aus Rhodonit und Mangankieselschiefer“,

%) Hofmann erwihnt allerdings, daB sich
ihnliche Mangan-Eisenerzvorkommnisse wie jenes
von Macskamezé im krystallinischen 'Gebirge der
Preluka an mehreren Stellen finden, fithrt aber als
Beispiele nur die Stelle im Kopatakagraben und
einen Punkt westlich von Gropa, letzteren im
Liegenden des krystallinischen Dolomit-(Kalk-)
Zuges an.

24*
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Erzlagers von Macskamezé auf der anderen
Seite der Antiklinale durch Glimmerschiefer
oder z. B. durch eine der dortigen Horn-
blendeschiefereinlagerungen ersetzt sein darf,
besonders, da er ja auch an den typischen
Lokalititen groBenteils durch Silikate, die
hier Mn-haltig sind, reprisentiert ist.

Anhaltspunkte, welche fiir eine epigene-
tische Entstehung des Lagers sprechen,
liegen nicht vor. An die Verdringung eines
Kalklagers ist nicht zu denken, weil der
begleitende Kalkzug keine Spur derartiger
Einwirkungen zeigt, und eine solche Lokali-
sierung des Vorganges undenkbar wire;
ebensowenig geben die geologischen Verhilt-
nisse Grund zur Vermutung, daf es sich
um einen metamorphosierten Lagergang, also
die Ausfillung einer Spalt- oder Zerriittungs-
zone im Schiefer, handle. Dagegen spricht
das Verhalten gegen den letzteren, die
Anordnung der Bestandteile, z. B. der be-
sonders 1im Magnetitlager unzahlige Mal
wiederholte &#uBerst feine, parallelschichtige
‘Wechsel verschiedener, gleichzeitig aus-
krystallisierter Mineralgemenge, und ferner
die bestindige Wiederkehr weniger, in den
Sedimentirbildungen allgemein. verbreiteter
Stoffe (Fe, Mn, Al, Mg, Ca mit Si O,, C O,,
0, P; 05, etwas Cl und S): ein Argument,
dem Vogt auch bei der Deutung der in
vieler Beziehung analogen nordnorwegischen
Eisenerzlager einen wichtigen Platz ein-
rdumt.  Eine befriedigende Erklirung gibt
demnach wohl nur die Annahme, daB ein
Sedimentdrgebilde vorliegt, welches
gleichzeitig mit der Metamorphose
der einschlieBenden Schichten die
Beschaffenheit der krystallinischen
Lagermasse erhielt und sp#ter unter
dem oxydierenden Einflusse der
Luft und der Tageswisser die sekun-
diren Umwandlungen durchmachte,
welche zur Bildung der Braunstein-
Limoniterzstécke fithrten. Es sind
also drei Vorgdnge zu unterscheiden:

1. Die Ablagerung.

2. Die Regionalmetamorphose.

3. Die sekundire Umwandlung.

Verwandte Erzlagerstitten der Bukowina.

Auller den bereits bei der Erérterung der
genetischen Verhaltnisse erwihnten regional-
metamorphen Eisenerzlagerstitten sedimentiren
Ursprungs sind als sehr nahe verwandt mit dem
Vorkommen von Macskamezd die Manganeisen-
erzlager der Umgebung von Jakobeny in
der Bukowina hervorzuheben, welche nach

Anm.: Die Jahresproduktion an Braunstein
betrug in Jakobeny wahrend der letzten zehn
Jabre vor 1903 durchschnittlich 24 000 metr. Zentner,
im Jahre 1903 war die Erzeugung 28 352 Zentner.

Br. Walter®) quarzigen Glimmerschiefern (nach
Uhlig Sericitschiefern) im Liegenden von
krystallinischen Kalken eingelagert sind, machtig
entwickelt von der Grenze der Moldau iber
Dorna Watra, Arschitza und Aurata ziehen und
wahrscheinlich erst zusammen mit den krystalli-
nischen Schiefern unter den jingeren Sediment-
‘gesteinen verschwinden. In der am besten
studierten Grube Arschitza bei Jakobeny
liegt iiber Kieselschiefern eine 50 m machtige
primire  (regional - metamorphe) Lagermasse,
welche aus Glimmerhornblendeschiefer in Wech-
sellagerung mit Binken von feinkdrnigem
Kieselmangan mit Einsprengungen von Mangan-
spat und Quarz besteht. Walter laBt die
Moglichkeit offen, dafl das Kieselmangan, wie
G. Bischof vermutet, durch sekundire Pro-
zesse ebenfalls aus Hornblendegesteinen hervor-
gegangen ist, wodurch sich die Analogie mit
dem Lager von Macskamezd noch vergriBern
wiirde. Die heutige Erzlagerstitte im prak-
tischen Sinne ist auch hier durch Verwitterungs-
prozesse entstanden; sie besteht nach der Be-
schreibung im Tagbaue aus einer kaverndsen
Masse von Braunsteinquarz und zersetztem
Hornblende - Glimmerschiefer —mit Hohlraum-
fillungen von mulmigem Brauneisenstein, wobei
der Braunstein (Pyrolusit, Wad, Hausmannit)
zum Teil bankartic an Stelle des fraheren
Kieselmangans auftritt, zum Teil als Absatz
aus Losungen die Spalten erfillt. Das all-
mahliche Eindringen der sekundiren Umwand-
lungsprozesse in die #ltere Lagermasse, welche
ihrerseits nach bergméinnischen Begriffen @ber-
haupt noch keine Erzlagerstitte vorstellen
wiirde, ist genau dargestellt. Eine Beschreibung
der krystallinischen Lagerarten ist allerdings
noch ausstindig, so daB ein auch in dieser Be-
ziehung. vollstindiger Vergleich mit dem Vor-
kommen von Macskamezd einstweilen micht
moglich ist.

Walter bemerkt, daB er ganz analoge
Manganeisensteinlokalititen in den krystallinen
Schiefern bei Kabolabanya in der Marmaros
beobachtete, und vermutet nach der kurzenm, in
Hauers und Staches Geologie von Sieben-
biirgen gegebenen Beschreibung, dal auch
Macskamezd hierher gehére.

Zum Schlusse vergleicht er diese Art von

Vorkommnissen mit den manganfihrenden
Kieselschiefereinlagerungen in Tonschiefern des
rheinischen Paldozoikums, welche gleichfalls

sekundire Braunsteine abscheiden.

II. Mineralogisch-chemischer Teil.
Beschreibung der silikatischen Lagermassen.

Die zur Untersuchung gelangten krystalli-
nischen Lagermassen im Glimmerschiefer von
Macskamez5, aus denen durch Verwitterungs-
prozesse die Manganeisensteine hervorgegangen

¢) Br. Walter: Die Erzlagerstitten der sid-
lichen Bukowina. Jahrbuch der k. k. geologischen
Reichsanstalt. Wien 1876, XXVI. Band. Seite
372-379.
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sind, stammen aus zwei verschiedenen Ab-
schnitten des Lagerzuges:

a) aus dem §sllichen, im Kopataka-
Graben,

b) aus dem westlichen, zwischen Valea
Frintura und Borta.

Nach dem Ergebnis der mikroskopisch-
chemischen Untersuchung sind folgende Mine-
ralien vertreten:

Manganeisenolivin (Knebelit), Mangan-
hornblende (Dannemorit), Apatit, meist etwas
Mangantonerdegranat (Spessartin) und wech-
selnde Mengen von Manganspat und Magnetit.

Die beiden letzteren treten in manchen
Unterabteilungen des Lagers so sehr hervor,
dafl sie die silikatische Masse in den Hinter-
grund dringen.

Die von Magnetit freien oder an dem-
selben armen Lagermassen haben im allge-
meinen makroskopisch den Habitus krystalli-
nischer Schiefer.

Bei bedeutendem Vorwalten von Knebelit
besitzen sie eine dunkel olivgriingraue Farbe,
fettglinzenden Querbruch und erscheinen fein-
kornig oder dicht, da sich die einzelnen In-
dividuen von Knebelit voneinander makro-
skopisch nicht abgrenzen lassen.

In den an Dannemorit reicheren hell-
farbigeren Gesteinsvarietiten lassen sich die
einzelnen Dannemoritindividuen infolge ihrer
ausgezeichnet glinzenden Spaltflichen, die
sehr an Schillerspat (Bastit) erinnern, gut
voneinander unterscheiden, und je nachdem
sie mehr Z#quidimensional oder langfaserig
ausgebildet sind, erscheint das Gestein kérnig
oder mehr faserig.

Solche extremen Ausbildungsweisen sind
aber im allgemeinen selten, meist iiberwiegt
schon #uBerlich sichtbar der Knebelit, in
dessen Masse seidenglinzende Siulchen oder
faserige Aggregate von Dannemorit eingebettet
erscheinen.

Der Granat findet sich in den meisten,
mit Vorliebe in den dannemoritreichen Par-
tien der Lagermasse.

Er ist stets idiomorph (als Rhomben-
dodekaeder) in kleinen Kornern ausgebildet
und unterscheidet sich seinem #duferem Aus-
sehen nach durchaus nicht von dem gewdhn-
lichen Eisengranat. Seine Menge ist im Ver-
héltnis zu den anderen Gemengteilen immer
eine nicht bedeutende.

Der Apatit ist in Form von K&rnern
vorhanden und bildet entweder allein fiir
sich oder auch mit Knebelit oder Mangan-
spat gemischt mehrere Millimeter dicke
weile Adern.

Der Magnetit kommt in diesem Typus
der Lagermassen nur in einzelnen Kérnern

vor oder fehlt auch ganz; dasselbe gilt fiir
den Schwefelkies.

Die magnetitreichen Lagerpartien,
welche aus dem Tagbau zwischen Valea
Frintura und Borta stammen, bilden glas-
glinzende feinkornige grauschwarze Massen,
die durch zahlrciche parallele ebenflichige,
bis 1 mm dicke gelblichweife Lagen von
Knebelit und Apatit mit etwas Manganspat
fein gebindert erscheinen. Auflerdem liegt
aber dieses Erz auch zusammen mit Mangan-
spat von verschiedenen Fundstellen vor.

Gehen wir nun zur mineralogischen- und
mikroskopischen Beschreibung der einzelnen
Mineralien und Gesteinstypen iiber, wobei
wir mit einer kurzen Charakteristik der die
silikatischen Lagermassen zusammensetzenden
Mineralien beginnen.

Der Knebelit (Manganeisenolivin) er-
scheint nie in krystallographisch begrenzten
Individuen, sondern bildet immer mehr oder
weniger grofe, unregelmiflig geformte Kérner,
deren Durchmesser zwischen 0,1—3 mm
schwankt. Seine Farbe ist im Diinnschliff
blaB rotlichgelb. Er zeigt vollkommene pris-
matische Spaltbarkeit nach 110 und eine
ebenso deutliche nach der Lingsfliche (010).
Die unvollkommene Spaltbarkeit nach der
Querfliche (100) #uBert sich in einzelnen
kurzen groben Rissen.

Vor dem Litrohr ist der Knebelit schmelz-
bar und wiirde nach Kobells Skala etwa
die Schmelzbarkeit 4 (Aktinolith) besitzen.

Der Dannemorit (Manganhornblende)
erscheint im Diinnschliffe fast regelmifig in
bis 1 cm langen, terminal schilferig ausge-
bildeten, prismatisch {110) wohl begrenzten,
oft nadelférmigen Individuen. Mitunter zeigt
sich auch die Querfliche (100) entwickelt.
Einige Gesteinsproben lassen eine mehr dqui-
dimensionale Ausbildung des Dannemorits
erkennen. Im Schliffe ist er fast farblos mit
einem Stich ins schmutzig Hellgelbe. Pleo-
chroismus ist fast nicht wahrnehmbar.

Anffallend ist bei ihm die sehr schén
ausgebildete polysynthetische Verzwillingung
nach der Querfliche (100). Er zeigt also in
Schnitten nach der Lingsfliche zwischen ge-
kreuzten Nicols zahlreiche, abwechselnd aus-
l6schende Lamellen, deren gréfte Ausléschungs-
schiefe mit 15° bestimmt wurde. In Quer-
schnitten, also senkrecht zur Hauptachse (c),
l6schen die einzelnen Lamellen natiirlich
gleichzeitig aus.

Vor dem Lotrohr ist der vorliegende
Dannemorit schwer -schmelzbar. Nach Ko-
bells Skala wiirde die Schmelzbarkeit etwa
5 (Orthoklas) betragen.

Der Granat (Spessartin) ist immer
idiomorph ausgebildet, und zwar als Rhomben-
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dodekaéder. Die Grifle der einzelnen Indi-
viduen schwankt zwischen 0,5—2 mm. Seine
Farbe erscheint im Diinnschliffe bla8 ratlich-
gelb, sehr dhnlich der des Knebelits. Er ist
immer frei von Einschliissen.

Vor dem Létrohr ist er sehr gut schmelz-
bar und wiirde nach Kobells Skala etwa
zwischen 8 und 4 (Almandin-Aktinolith) zu
stellen sein.

Die ubrigen Bestandteile der silikatischen
Lagermassen wie Apatit, Manganspat,
Magnetit und Schwefelkies geben zu
keinen besonderen Bemerkungen AnlaB, in-
dem sie die gewdhnliche Ausbildung dieser
Mineralien zeigen,

Wenden wir uns nun zur Beschreibung
der Struktur und der verschiedenen Ausbil-
dungsweisen der silikatischen Lagerpartien.

Aus der Struktur der - von Magnetit
freien oder an demselben sehr armen Lager-
massen, die im allgemeinen ebenso wechselnd
ist wie das Mengenverhiltnis der einzelnen
Bestandteile, geht mit groBer Sicherheit her-
vor, daf sich alle Gemengteile wie Knebelit,
Dannemorit, Apatit und Manganspat gleich-
zeitig gebildet haben; hé&chstens fiir den
Granat kann man eine relativ frithere Bil-
dung gelten lassen, da er, wie schon gesagt,
immer idiomorph ausgebildet erscheint und
in den anderen Silikaten der Lagermasse als
Einschluf auftritt.

Der Dannemorit findet sich hiufig sowohl
in einzelnen griferen als auch in zahlreichen
kleinen gleich orientierten S#ulchen als Ein-
schluB im Knebelit, wie umgekehrt wieder
Korner des letzteren als FEinschliisse im
Dannemorit vorkommen.

Line h#ufige Erscheinung ist auch die
mikropegmatitartige Verwachsung ungefshr
gleich grofler Knebelit- und Dannemorit-
Individuen.

In sebhr Dannemorit-reichen Gesteinsproben

erscheint der Knebelit als kérnige Fillmasse.

zwischen den einzelnen Dannemoritindividuen
ausgebildet.

Wie sich schon makroskopisch keine
scharfe Grenze zwischen dem Manganspat
und den silikatischen Lagermassen ziehen
14Bt, sondern ein, wenn auch schnell er-
folgender Ubergang vorhanden ist, so zeigt
sich auch im Dinnschliffe von Handstiicken,
welche der Grenze beider entnommen wurden,
ein allmdhlicher Ubergang des Manganspats
in die silikatischen Lagermassen durch all-
mihliche Aufnahme der die letzteren zu-
sammensetzenden Bestandteile.

Noch deutlicher als durch das Vorhanden-
sein einer Mischzone wird die gleichzeitige
Bildung des Manganspats mit den Bestand-
-teilen der silikatischen Lagermassen dadurch

bewiesen, daB an der Grenze einzelne grofere
Knebelitindividuen (von etwa 3 mm Durch-
messer) infolge auBerordentlich zahlreicher
Einschliisse von Manganspat ausgezeichnete
Siebstruktur zeigen.

Solche einschluBreichen Knebelitindividuen
erinnern im Bilde an den Sandstein von
Fontainebleau, wobei dem Kalkspat hier der
Knebelit, dem Quarz der Manganspat ent-
spricht.

Der Apatit tritt sowohl in diinnen, ver-
mutlich der primiren Schichtung entsprechen-
den Lagen als auch in Adern, die die sili-
katischen Lagermassen unregelmiBig durch-
setzen, oder endlich in unregelmiBig dem
Gestein eingestreuten Kérnern auf.

‘Wo er groBere Partien, ohne Beimengung
anderer Bestandteile, bildet, zeigt er im
Diinnschliff eine zellige Struktur (Pflaster-
struktur).

Die diinnen Apatitkornerlagen scheiden
sich gewéhnlich nicht scharf von den sie
umgebenden Knebelitmassen ab, sondern
gehen meist durch eine Mischzone, ein
korniges Knebelit - Apatitgemenge, in die
apatitfreien Gesteinsmassen iiber.

Die magnetitreichen, makroskopisch
feinkdrnigen, im Handstiick dem Auge bis auf
die weilgelblichen feinen Lagen fast nur aus
Erz zusammengesetzt scheinenden Lagermassen
vom Frintura-Tagbau weisen unter dem Mi-
kroskop eine bedeutend geringere, kaum die
Hilfte des Gesteins betragende Menge von
Magnetit auf.

Uber die Hilfte der Gesteinsmasse be-
steht aus vorwaltendem Knebelit und weniger
Apatit. Die schwarze Farbe des Gesteins rithrt
von der feinen Durchmengung mit Magne-
tit her.

Das ganze Gestein ist ideal schon kérnig
entwickelt. Die Korngrdfe schwankt zwischen
0,1—0,5 mm. Die erstere ist besonders
beim Apatit, die letztere vorwiegend beim
Knebelit und Magnetit entwickelt.

Die schon bei der makroskopischen Be-
schreibung erwihnte sehr feine Binderung
tritt im Diinnschliffe sehr deutlich hervor.
Sie entsteht durch schichtenweises Wechseln
von magnetitreichen mit knebelit- und apatit-
reichen Lagen. FEinzelne diinne Schichten
bestechen nur aus Knebelit oder nur aus
Apatit, andere aus einem kornigen Gemenge
von beiden.

Vollstindig der ganzen Ausdehnung nach
aus Magnetit bestehende Lagen trifft man
nicht, sondern der Magnetit bildet in den
erzreichsten Lagen die kirnige Zwischen-
masse schiitter zerstreuter polygonaler Kne-
belitkorner, wobei seine Individuen etwa
dieselbe GroBe haben wie die XKnebelit-
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kérner. Verhiltnism#Big selten trifft man auch
lokale Anhdufungen von Magnetitkérnern.

Ganz vereinzelt finden sich in diesen
Massen auch Manganspatkdrner.

Der Mangangehalt aller dieser silikati-
schen Lagermassen verrit sich schon makro-
skopisch durch schwarze, an der Gesteins-
oberfliche oder auf Kliften auftretende
Verwitterungskrusten.

Die fiir die mikroskopische und chemische
Untersuchung verwendeten Gesteinsproben
waren absolut frisch und zeigten keine Spur
von Zersetzung.

Chemische Untersuchung der silikatischen Lager-
massen.

Die im vorstehenden beschriebenen sili-
katischen Lagermassen wurden einer genauen
chemischen Analyse unterzogem, welche im
allgemeinen in folgender Weise durchgefiihrt
wurde.

Es wurde, da wegen der gegenseitigen
Verwachsung der beiden Hauptbestandteile
(Knebelit und Dannemorit) eine Isolierung

der einzelnen Mineralien auf mechanischem.

Wege nicht moglich war, eine solche auf
chemischem Wege versucht, die fiberraschend
gut gelang.

Zur Untersuchung, welche hauptsichlich
die Feststellung der chemischen Zusammen-
setzung des Knebelits und Dannemorits zum
Zwecke hatte, wurden granatfreie Partien
der Lagermassen ausgesucht, um die Be-
rechnung der einzelnen Bestandteile leichter
zu ermdglichen.

Das feine Pulver dieses ausgesuchten
Materials wurde mit méiBig verdiinnter Salz-
siure in der Wirme behandelt, wobei der
Apatit sowie die geringen Mengen von Erz
(Magnetit) in Lésung gingen, und der Kne-
belit vollkommen aufgeschlossen wurde. Die
etwa vorhandenen geringen Mengen von
Schwefelkies wurden bei der Analyse ver-
nachlissigt.

a) Die salzsaure Lésung wurde dann
zur Abscheidung etwa geloster Kieselsdure
abgedampft und das Filtrat nach dieser mit
Anwendung der gewdhnlichen chemischen
Methoden weiter untersucht.

b) Der in Salzsiure unldsliche Teil,
der natiirlich den groBten Teil der aus
dem Knebelit stammenden Kiesclsiure ent-
hielt, wurde zur Entfernung der letzteren
mit einer Lésung von kohlensaurem Natron
in der Wirme behandelt und filtriert. Die
Losung wurde dann mit Salzsiure sauer
gemacht und abgedampft, sodann die ge-
wonnene Kieselsdure mit der geringen Menge,
die aus der Salzsiiurelésung (a) ‘stammte,
vereinigt und als ,16sliche Kieselsiure®

gerechnet, welche naturgemif als die im
Knebelit gebunden gewesene angenommen
wurde.

Der Rest, der nach der Behandluug mit
kohlensaurem Natron iibrig blieb, wurde gut
ausgewaschen und seine chemische Zusammen-
setzung bestimmt.

Dieser Rest konnte wohl als die in der
Lagermasse vorhandene Hornblende (Danne-
morit) angesehen werden.

Eine Probe der silikatischen Lagermassen
vom Kopatakagraben, die absolut granat-
frei war und nach der mikroskopischen Unter-
suchung aufler vorwaltendem Knebelit und
ziemlich viel Dannemorit sowie Apatit nur
sehr geringe Mengen von Erz (Magnetit und
Schwefelkies) enthielt, ergab bei ihrer che-
mischen Untersuchung, die in der vorstehend
angegebenen Art durchgefiihrt wurde, folgende
Resultate:

In Salzsiure unldsliche Teile
nach der Behandlung mit

kohlensaurem Natron 14,85 Proz.

Lisliche Kieselsaure 2105 -

Phosphorsaure 516 -)<g
Tonerde . 024 - |45
Eisenoxydul 3264 -|=
Manganoxydul 1804 -| o
Kalk . . . . 7,06 -1 35
Magnesia 1,03 -|8
Kali . 012 -|<3
Natron . 016 -|%
Chlor. . 012 -) .=
Schwefel 0,12 -

100,59 Proz.

Hier sei gleich erwiahnt, daB eine Probe
auf Fluor ein negatives Resultat ergab, so
daB der in den Lagermassen auftretende
Apatit jedenfalls ein Chlorapatit ist.

Die in Salzsiure unléslichen, mit kohlen-
saurem Natron behandelten Teile (14,85 Proz.)
ergaben bei ihrer chemischen Untersuchung,
bezogen auf die urspriingliche Substanz, fol-
gendes Resultat:

Kieselsdure . . . . 7,36 Proz.
Tonerde . . . . . 0,08 -
Eisenoxyd . . . . 0,16 -
Eisenoxydul . 319 -
Manganozydal 161 -
Kalk . .. ... 044 -
Magnesia . . . . 1,43 -
Kali. . .. ... 0,03 -
Natron . . . . . 0,04 -
14,94 Proz.

Berechnet man aus den gegebenen Ana-
lysen die Gesamtzusammensetzung der vor-
liegenden silikatischen Lagermasse von Ko-
pataka, so findet man:

Kieselsaore . . . .'28,41Proz.
Phosphorsiure 516 -
Tonerde . . . . . 032 -
Eisenoxyd . . . . 0,16 -
Eisenoxydul . . . 36,43 -
Manganoxydul . . 19,66 -
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Kalk . . .. .. 7,50 Proz
Magnesia . 246 -
Kali....... 015 -
Natron . . . . . 0,20 -
Chlor . . . . .. 0,12 -
Schwefel 0,12 -
100,68 Proz.

Eine direkte Eisenoxydulbestimmung ergab
36,28 Proz., so daB man im léslichen Teil wohl
das ganze Eisen als Eisenoxydul annehmen darf.

Ermittelt man fiir die vorhandenen
5,16 Proz. Phosphorsiure, die man wohl
gesamt als im Apatit vorhanden annehmen
kann, den entsprechenden Anteil an Kalk
(fir 40,92 Phosphorsiure — 53,80 Kalk),
so findet man 6,78 Proz. Kalk, also mit
Einrechnung des gefundenen Chlorgehaltes
von 0,12 Proz. 12,06 Proz. Apafir.

Die berechnete Menge vonKalk (6,78 Proz.)
ist natirlich von dem in Salzsiure léslichen
Kalk (7,06 Proz.) abzuziehen, so daB bloB
0,28 Proz. Kalk ftbrig bleibt, der an der
Zusammensetzung des Knebelits Anteil hat.

Berechnet man nun die Atomverhiltnis-
zahlen der noch {iibrig bleibenden, in Salz-
siure léslichen Bestandteile und der léslichen
Kieselsdure, so findet man:

Atomverhiltniszahlen

Kieselsiiure . . .21,05:60  0,3508
Manganoxydul . . 18,04:70,8 0,2548
Kalk . . . . .. 0,28 : 56 0,0050 ¢ 0,2856
Mangnesia . 1,03:40  0,0258

Um auf die Formel des Knebelits resp.

It
des Olivins im allgemeinen: R, SiO,; oder

1

(RO), . Si0,, zu kommen, wiirde also so viel
Eisenoxydul benétigt werden, als der Diffe-
renz der doppelten Atomverhiltniszahl der
Kieselsdure und der Atomgewichtszahl der
schon in Rechnung gestellten Monoxyde ent-
spricht, das ist

2 (0,3508) — 0,2866 ==
0,7016 — 0,2856 = 0,4160.

Dieser Atomverhiltniszahl entspricht
29,95 Proz. Eisenoxydul (29,95:72 = 0,4160).

Es ist also im vorliegenden Gestein ent-
halten 70,35 Proz. Knebelit, bestehend aus

Kieselsdure . . . . 21,05 Proz.
Manganoxydul . .18,04 -
Eisenoxydul . 29,95 -
Kalk . .. ... 028 -
Magnesia 1,03 -

70,35 Proz. Knebelit.

Die vorliegenden, den Knebelit zusammen-
setzenden Bestandteile, auf die Summe 100
umgerechnet, geben folgende prozentische Zu-
sammensetzung des Knebelits:

Theoretische Zurammen-
se'zung des Knebelits

»

Kieselsiure . . . . 29,92 Proz. 29,56 Proz.
Manganoxydal . .25,64 - 34,97
Eisenoxydul . . 4257 - 3547 -
Kalk . .. ... 040 - —
Magnesia 147 - —
100,00 Proz. 100,00 Proz.

Der vorliegende Knebelit ist demnach als
ein ziemlich eisenreicher zu bezeichnen.

Gehen wir jetzt zur Berechnung des in
Salzsdure unldslichen und unzersetzbaren, also
des dem Dannemorit entsprechenden Teiles
der Lagermasse iiber, so findet man bei Um-
rechnung der Bestandteile der 14,85 Proz.
betragenden Menge desselben auf 100, unter
Vernachlissigung der geringen Mengen von
Alkalien, folgende prozentische Zusammen-
setzung des Dannemorits:

Kieselsaure . . . . 49,58 Proz.
Tonerde . . . . . 053 -
Eisenoxyd . . . . 1,00 -
Eisenoxydul . .2550 -
Mapganoxydal . . 10,81 -
Kalk . ... .. 2,93 -
Magnesia 9,60 -
100,00 Proz.

Daraus berechnen sich die Atomverhiltnis-
zahlen wie folgt:

g:v:?t:!ll:.te Quotienten
Kieselsaure . . . .49,58: 60 0.8263
Tonerde . . . . . 0,53 : 102,6 0,0052
Eisenoxyd . . . . 1,05:160 0,0066
Eisenoxydul . 25,50: 72 0,3542]
Manganoxydul . .10,81: 70,8  0,1527 | ; 7g9q
Kalk . . . ... 2,93: 56 0,0523 J e
Magnesia ... 9,60: 40 0,2400

100,00

Es paBt also auf diese Hornblende sehr
gut die Formel des Dannemorits:

I
(Fe, Mo, Mg) Si Oy oder RO - Si 0,,

worin R' vornehmlich durch Mangan, TEisen
und Magnesia vertreten ist.

Speziell sehr gut stimmt die chemische
Zusammensetzung fiberein mit Weibulls
Silfbergit (Ofv. Akad. Stockh. 1884. 41.
Nr. 9. 24 und Geol. For. Férh. 1883. 6.
499) und Igelstroms Hillingsit (Bull. soc.
min. Paris 1884. 7. 232), welche beide nur
als Varietiten des Dannemorits bezeichnet
werden miissen.

Fassen wir die mineralogische Zusammen-
setzung, berechnet aus der chemischen Ana-
lyse, zusammen, so besteht die untersuchte
Probe 1 der silikatischen Lagermasse vom
Kopatakagraben aus:

Knebelit . . . . . 70,35 Proz.
Dannemorit . 1481 -
Apatit . . . . . 13,13 -

98,29 Proz.
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und geringen Mengen von Magnetit
Schwefelkies.

Eine zweite Probe einer silikatischen Lager-
masse vom Kopatakagraben, die schon iuBer-
lich bedeutend mehr Dannemorit enthielt, wurde
in derselben Weise untersucht wie die vor-
stehende und hierbei folgende Resultate gefunden,
wobei auf die if geringer Menge vorhandenen
Alkalien und auf Schwefel keine Riicksicht ge-
pnommen ist:

In Salzsiure unldsliche Teils,

nach Behandlung mit kohlen-

saurem Natron (Dannemorit) 34,85 Proz
Losliche Kieselsaure . . . . 17 45
Phosphorsiure 2 40 -
Tonerde . . . . . . . . . 0.60 -
Eisenoxydul . . . . . . . 26,83 -
Manganoxydul . . . . . . 1344 -
Kalk. . . .. e e e 356 -
Magnesia . . . . . . . . 129 -
100,42 Proz.

Die in Salzsiure und kohlensaurem Natron
unléslichen Teile (84,85 Proz.) ergaben bei der
Analyse, auf die urspriingliche Substanz berechnet:

Kieselsaure . . . . 17,07 Proz.
Tonerde . . . . . 0,20 -
Eisenoxyd . . . . 0,62 -
Eisenoxydul 9,93 -
Manganoxydul 3,40 -
Kalk . . ... - 075 -
Magnesia 2,94 -
34,91 Proz.

Aus diesen Analysen ergibt sich die Gesamt-
zusammensetzung, wie folgt:

Kieselsaure . . . . 34,52 Proz.
Phosphorsiure 2,40 -
Tonerde . . . . . 0,80 -
Eisenoxyd . . . . 0,62 -
Eisenoxydul . . 36,76 -
Manganoxydul . .16,84 -
Kalk . . . ... 431 -
Magnesia . 423 -
100,48 Proz.

‘Eine direkte Eisenoxydulbestimmung ergab
86,90 Proz. Es ist also auch hier das lgsliche
Eisen als Oxydul vorhanden.

‘Wenn man nun fir 2,40 Proz. Phosphorsiure
den zur Bildung von Apatit notigen Kalk be-
rechnet, so findet man (40,92 P, O, entspricht
53,80 Ca0) 8,16 Proz. Kalk, also etwa 5,56 Proz.
Apatit.

"Rechnet man nun so wie friher die Atom-
gewichtsverhiltniszahlen fiir den loslichen Teil
und fiir die losliche Kieselsiuse, so findet man:

Kieselsaure 17,45:60  0,2908 doppelt 0,5816
Mapganoxydul 13, a4 70,8 0, 1900

Kalk 0 40:56 00071 0,2294
Magnesia 1, 129 : 40 0,0323

und fir Eisenoxydul nach der friiher angegebenen
Berechnungsweise
Eisenoxydul 25,36: 72 0,3522

57,94 Proz. Knebelit.

Berechnet man die durch die chemische Ana-
lyse gefundenen Bestandteile des Knebellts auf
die Summe 100, so findet man:

G. 1905.
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Kieselsaure . . . . 30,12 Proz.
Manganoxydul . .2320 -
Eisenoxydul 43,71 -
Kalk ... ... 0,69 -
Magnesia 222 -
100,00 Proz.

Es liegt hier so wie im vorigen Falle ein
eisenreicher Knebelit vor, der mit der chemi-
schen Zusammensetzung des fritheren genagend
gut dbereinstimmt, um als identisch mit dem-
selben bezeichnet werden zu konnen.

Der in Salzsiure und kohlensaurem Natron
unlbsliche Teil (Dannemorit), dessen chemische
Untersuchung schon oben, auf die urspriingliche
Substanz bezogen, angegeben wurde, hat folgende
prozentische Zusammensetzung, wie sie durch
die Analyse direkt gefunden wurde:

Atom-

gowichte Quotienten
Kieselsgure . . . .4898: 60 0,8163
Tonerde . . . . . 0,56 : 102,6 0,0055
Lisenoxyd . . . . 1,79:160 0,0112
Eisenoxydul .28,50: 72 0,3958
Manganoxydul . 9,75: 70,8 0,1377
Kalk . - . ... 215: 56 00384 (47532
Magnesia 8,45: 40 0,2113

100,18

Das Verhaltnis des Quotienten der Kiesel-
sjure zu der Summe der Quotienten der Mon-
oxyde ist auch hier wie bei der vorigen Analyse
des Dannemorits annihernd 1:1, so da die
dort gegebene chemische Formel sich auch hier
bestitigt.

Fassen wir auch bei Probe 2 vom Ko-
patakagraben den mineralogischen Bestand,
berechnet nach-der chemischen Analyse, zu-
sammen, so finden wir:

Knebelit. . . . . 57,94 Proz.

Dannemorit . 3485 -

Apatit . . . . . 5,56 -
98,35 Proz.

und geringe Mengen von Erz.

Um auch eine silikatische Lagermasse von
einer anderen Lokalitit in ihrem mineralogischen
und chemischen Bestand mit der vom Kopataka-
graben zu vergleichen, wurde das Vorkommen
vom Frinturatagbau, welches mikroskopisch
vollkommen dem vom Kopatakagraben ent-
spricht, chemisch in der beschriebenen Weise
untersucht und hierbei folgendes Resultat ge-
funden:

Unlésliche Teile (Dannemorit) 12,10 Proz.

Losliche Kieselsaure . . . . 2554 -
Phosphorsgure . . . . . . 0,70 -
Tonerde . . . . . . . .. 1,13 -
Eisenoxydul . . . . . .. 3545 -
Manganoxydul * . . . . . . 20,49 -
Kalk. . . . ... .. .. 2,90 -
Magnesia . . . . . . .. 1,56 -
99,87 Proz.

Die dem Dannemorit entsprechenden 12,10
Proz. ergaben bei der chemischen Anmalyse, auf
die urspriingliche Suhstanz berechnet:

25
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Kieselsiure . . . . 5,98Proz.

Tonerde . . . . . Spur

Eisenoxydul 3,48 Proz.

Manganoxydul 1,36 -

Kalk . ... .. 031 -

Magnesia .. 113 -
12,26 Proz.

Hier wurde von einer Trennung von Eisen-
oxyd und Eisenoxydul abgesehen, da nur wenig
reines Material zur Verfigung stand, und es sich
auch nur um eine Vergleichung mit dem ge-
nauer untersuchten Vorkommen vom Kopataka-
graben handelte.

Die Gesamtzusammensetzung berechnet sich
aus den obigen Daten, wie folgt:
Kieselsdure . . . . 31,52 Proz.
Phosphorsaure 0,70 -
Tonerde . . . . . 1,13 -
Eisenoxydul . 38,93 -
Manganoxydul .21,85 -
Kalk . .. ... 321 -
Magnesia 2,69
100,03 Proz.

Eine direkte Eisenoxydulbestimmung ergab
39,12 Proz. Das Eisen ist also im léslichen Teil
als Oxydul vorhanden.

Dem Gehalt von 0,70 Proz. Phosphorsiure
entspricht zur Bildung von Apatit 0,92 Proz.
Kalk, so daB etwa 1,62 Proz. Apatit vor-
handen sind.

Rechnet man wieder die Atomverhaltniszahlen
aus den restierenden, in Salzsiure léslichen Be-
standteilen und der lgslichen Kieselsiure, so
findet man:

Atom- .
gewichie Quotienten
Kieselssure 25,54:60  0,4257 doppelt 0,8514
Manganoxydul 20,49:70,8 0,2894
Kalk 1,98:56  0,0354
Magnesia 1,56:40  0,0390
und nach der schon a.ngegeb’en 0,8514
Methode
Eisenoxydul  385,11:72  0,4876

84,68 Proz. Knebelit.

Berechnet man nun die oben stehenden Kne-
belit-Anteile auf 100, so findet man:

Kieselsaure . . . . 30,16 Proz.
Manganoxydul . .2420 -
Eisenoxydul . . .4146 -
Kalk . .. ... 2,34 -
Magnesia 1,84 -
100,00 Proz.

Der Knebelit aus den Lagermassen von
Frintura stimmt also vollkommen mit den vom
Kopatakagraben iberein.

Der in Salzsiure und kohlensaurer Natron-
losung wunlésliche Teil (12,10 Proz.), dessen
chemische Zusammensetzung schon angegeben
wurde, besteht, auf die Summe 100 berechnet,
aus folgenden Bestandteilen:

‘::?c?tg: Quotienten
Kieselsiure 48,78 Proz.: 60  0,8130
Eisenoxydul 2838 - :72 00,3942
Manganoxydut 11,09 - :70,8 0,1566
Kalk 258 - :56 00152 | 0,8265
Magnesia 9,22 - :40 10,2305

100,00 Proz.

Die vorstehende Analyse zeigt, daB der
Dannemorit ans den silikatischen Lagermassen
von Frintura volltommen dem vom Kopataka-
graben entspricht.

Die zur Analyse gewdhlte Probe 3
(silikatische Lagermasse vom Frinturatagbau)
besteht also aus

84,68 Proz. Knebelit

12,10 - Dannemorit
1,62 - Apatit

98,40 und geringen Mengen vou Erzen.

Der niedrige Gehalt an Apatit ist rein zu-
fillig, denn in anderen silikatischen Lager-
massen derselben Lokalitit findet er sich in
grofler Menge.

Aus allen Untersuchungen der silikati-
schen Lagermassen geht hervor, da8 sie
immer aus denselben Mineralien bestehen,
vornehmlich aus Knebelit und etwas weniger
Dannemorit, wozu sich noch in mehr oder
weniger bedeutender Menge Apatit gesellt.
Dies stimmt auch vollkommen mit dem
mikroskopischen Befund fiberein.

Die magnetitreichen Lagermassen
vom Frinturatagbau wurden, besonders um iiber
die Natur der Erze, die wie schon gesagt,
etwa die Hilfte des Gesteines bilden, Auf-
schlu8 zu erhalten, einer chemischen Unter-
suchung unterzogen. Eine Probe eines
typischen, deutlich gebinderten Stiickes
ergab bei ihrer chemischen Analyse folgende
Resultate:

Kieselsiure . . 13,26 Proz.
Phosphorsiure . . 3,76 -
Tonerde . . . . . 0,20 -

Manganoxyduloxyd 36,08
Eisenoxyduloxyd . 39,10

Kalk . ..... 6,12
Magnesia 0,62
99,14 Proz.

Ferner enthiélt die Probe noch sehr ge-
ringe Mengen von Kohlensiure, Schwefel
und Chlor, sowie etwas Wasser.

Von einer Bestimmung des Eisenoxyduls
wurde abgesehen, da sich diese wegen des
hohen Mangangehaltes nicht exakt durch-
fihren lieB. Es ist jedenfalls ziemlich viel
von demselben vorhanden. Ebenso wurde
auf eine genauere Untersuchung beziiglich
der verschiedenen Oxydationsstufen des
Mangans verzichtet, da dieselbe wohl zu
viel Miihe gekostet hidtte und bei der Ver-
mengung des Erzes mit anderen Mineralien
kaum ein brauchbares Resultat erzielt
worden wire, welches eine genaue Be-
stimmung der verschiedenen, das Erz zu-
sammensetzenden Mineralien gestattet hatte.

Das vorliegende Gestein resp. das darin
vorhandene Erz gibt mit Salzsiure Chlor
und entwickelt mit neutralem oxalsauren
Kali und Schwefelsiure ziemlich viel Kohlen-
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siure, enthidlt also sicher das Mangan teil-
weise in -hoheren Oxydationsstufen.

Rechnen wir aus der vorstehenden Ana-
lyse zuerst den dem Knebelit entsprechenden
Anteil heraus, unter der Annahme, da8 der
Knebelit der magnetitreichen Lagermassen
dieselbe chemische Zusammensetzung hat
wie der aus den anderen Lagermassen, was
sehr wahrscheinlich ist, da er unter dem
Mikroskope ganz dasselbe Aussehen wund
dieselbe lichte Farbe zeigt, so folgt, wenn
man die chemische Zusammensetzung des
Knebelits aus den silikatischen Lagermassen
von Frintura (80,16 Proz. Kieselsiure,
24,20 Proz. Manganoxydul, 41,46 Proz.
Eisenoxydul, 2,34 Proz. Kalk und 1,84 Proz.
Magnesia) zugrunde legt, fir den Gehalt
von 13,26 Proz. Kieselsiure folgender An-
teil fiir Knebelit:

Kieselsaure . . . 13,26 Proz.
Manganoxydul . 10,64 - entsprech. 11,44 Proz.
Manganoxyduloxyd
Eisenoxydul . .1823 - entsprech. 19,58 Proz.
Eisenoxyduloxyd
Ralk . .. .. 1,03 -
Magnesia 081 -

43,97 Proz. Kuebelit.

Dem Gehalt von 3,76 Proz. Phosphor-
sdure entspricht nach dem Verhiltnis von
40,92 Proz. Phosphorsiure zu 53,80 Proz.
Kalk 4,94 Proz. Kalk, also 8,70 Proz.
Apatit.

Zieht man die in Form von Knebelit
und Apatit vorhandenen Bestandteile von
der Gesamtzusammensetzung ab, wobel
natiirlich fir Mangan- und Eisenoxydul
Mangan- und Eisenoxyduloxyd in Rechnung
zu stellen ist, so findet man die Zusammen-
setzung der Erzpartien.

Es resultiert, wenn man Mangan und
Eisen als Oxyduloxyde berechnet:

Eisenoxydaloxyd . . . . 19,52 Proz.
Manganoxyduloxyd . . . 24,64 -
44,16 Proz.

Rechnet man diese das Frz bildenden
Bestandteile auf die Summe 100, so findet
man die folgende prozentische Zusammen-
setzung:

Eisenoxyduloxyd 44,20 Proz. entspr. 32,01 Proz.
Eisen

40,16 Proz.
Mangan

Manganoxyduloxyd 55,80 - -

100,00 Proz.

Das Erz hat einen rotschwarzen Strich
und ist stark magnetisch.

Um ein Urteil iiber die Beschaffenheit
des Erzanteiles zu erhalten, wurde versucht,
durch Schlimmen reine Partien zu ge-
winnen.

Eine chemische Untersuchung dieses an

Knebelit und Apatit armen Materials ergab
folgende Zusammensetzung:
Kieselsaure . . . . . . 2,45 Proz
Phosphorsaure . . . . . 023 -
Eisenoxyduloxyd . . . . 73,24 -
Manganoxyduloxyd . . . 22,67 -
' 98,59 Proz.
Ferner waren mnoch vorhanden geringe

Mengen von Kalk, Magnesia und Wasser sowie
Spuren von Chlor und Schwefel. Berechnet
man aus dieser Analyse wie frither die dem
Knebelit zugehorigen Anteile von Mangan und
Eisenoxydul, so findet man fir dieselben:

Manganoxydul . . 1,97 Proz. entsprech. 2,12 Proz.
Manganoxyduloxyd
entsprech. 3,62 Proz.

Eisenoxydul . .
Eisenoxyduloxyd

331 -

Diese Mengen, von den durch die Analyse

gefundenen abgezogen, geben als Anteil fir
das Erz:
Eisenoxyduloxyd . . . . . . 69,62
Manganoxyduloxyd . . . . . 20,55

Das Resultat, auf 100 berechnet, ist:

Eisenoxyduloxyd 77,21 Proz. entsprechend 55,91
Proz. Eisen
entsprechend 16,40

Manganoxyduloxyd 22,79 -
Proz. Mangan

100,00 Proz.

Die Analyse des durch Schlimmen ge-
wonnenen KErzes stimmt also nicht tberein
mit der Zusammensetzung des Erzes, welche
sich ‘durch Rechnung aus der Bauschanalyse
der magnetitreichen Lagermassen von Frin-
tura ergibt.

Es 148t sich dies wohl nur so er-
kliren, daB das Erz kein einheit-
liches ist, sondern ein Gemenge ver-
schiedener Erze vorliegt, die einen
wechselnden Mangan- und Eisenge-
halt haben. Durch das Schlimmen wurden
natiirlich die eisenhaltigeren Partien, die ein
etwas héheres spezifisches Gewicht haben,
angereichert und dementsprechend ein héherer
Eisengehalt gefunden.

Sicher ist, daB das vorliegende Erz
nicht reiner Magnetit ist, sondern mneben
Lisenoxyduloxyd immer viel von Mangan-
oxyden vorkommt.

Es mag also wohl ein Manganomag-
netit vorhanden sein, vielleicht Jacobsit,
zu welchem sich noch andere Manganerze
wie Psilomelan oder Manganit hinzu-
gesellen. Auf das Vorhandensein der
letzteren Mineralien deutet der nachgewiesene
Wassergehalt hin.

Um zun sehen, ob die Zusammensetzung der
magnetitreichen Lagermassen von Frintura und
besonders der Erze im. ganzen eine konstante

25%
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ist, wurde von einer zweiten Probe derselben
Lagermasse eine Anmnalyse durchgefihrt, welche
folgende Resultate ergab:

Kieselsgure . . . . . . 12,07 Proz.
Phosphorsiare . . . . . 398 -
Tonerde . . . . . . . 0,36 -
Manganoxyduloxyd . 28,64 -
Bisenoxyduloxyd . 47,57 -
Kalk . . . . ... .. 586 -
Magnesia . . . . . . . 0,62 -
99,00 Proz.

Aus dieser Analyse wurde wie oben dem
Kieselsauregehalt entsprechend die Knebelit-
menge berechnet und hierbei gefunden:

Kieselsiure . . 12,07 Proz.

Manganoxydul 9,68 - entsprechend 10,41 Proz.
Manganoxyduloxyd
Risenoxydul .16,59 - entsprechend 17,82 Proz.
Eisenoxyduloxyd
Kalk . 094 -
Magnesia . 0,74 -

40,02 Proz. Knebelit

Dem Gehalt von 3,98 Proz. Phosphorsaure
entsprechen 5,23 Proz. Kalk zur Bildung von
9,21 Proz. Apatit. Es bleibt dann als Anteil

fir das Erz:
Eisenoxyduloxyd . . . . 29,75 Proz.
Manganoxyduloxyd . 1813 -

' 47,88 Proz.

oder auf die Summe 100 berechnet:

Eisenoxyduloxyd 62,13 Proz. entsprechend 44,99
Proz. Eisen
entsprechend 27,26
Proz. Mangan

100,00 Proz.

Manganoxyduloxyd 37,87 -

Es zeigt diese Analyse wieder eine andere
chemische Zusammensetzung des Erzes, wodurch
die oben erwihnte Ansicht, daB man es mit
einem ungleichartigen Gemenge von Eisen- und

Der Granat, der sich in vielen, aber
durchaus nicht in allen Teilen der silikatischen
Lagermassen, sowohl im Kopatakagraben
als auch im Frinturatagbau, vorfindet, 148t
sich, da er fast keine Einschliisse enthilt
und auch mit den anderen Mineralien nicht
verwachsen ist, mechanisch ziemlich gut
ausklauben.

Ein aus den silikatischen Lagermassen
vom Kopatakagraben ausgesuchter Granat,
der nur durch geringe Mengen von Magnetit
verunreinigt war, so daB der gefundene Eisen-
gehalt etwas zu hoch sein dirfte, ergab bei
der chemischen Analyse:

Kieselsiure . . . . . . 35,85 Proz.
Tonerde . . . . . .. 18,86 -
Eisenoxyd . . . . .. 223 -
Eisenoxydul . . . . . . 13,45 -
Manganoxydual . . . . . 26,68 -
Kalk . .. ... ... 2,85 -
Magnesia . . . . . .. 024 -
100,16 Proz.

Berechnet man die Atomverhiltniszahlen,
so findet man:

g:vlvci';nl;t o Quotlenten
Kieselsaure . . . .3585: 60 0,5975
Tonerde . . . . . 18,86 : 102,6 0,1838} 01977
Eisenoxyd .. 2,23:160 0,0139 | ™
Eisenoxydul L 13,45: 12 0,18681
Manganoxydul . . . 26,68: 70,8 0,3768
Kol 0 2.85: 56  0,0509 ] 0,6205
Magnesiun . . . . . 0,24: 40 0,0060

Aus der vorstehenden chemischen Ana-
lyse und Berechnung ist zu ersehen, daf
der Granat ein typischer Mangantonerde-
granat ist, auf den die Formel fiir Spes-
sartin Mng Aly Si; Oy oder (Mn O),. Al, O,.
(Si 0y); ganz gut paBt, nur ist ein Teil des

Manganerzen zu tun hat, eine neue Bestitigung | Mangans durch Eisen vertreten. Das Ver-
erfahrt. hiltnis der Quotienten stellt sich fiir
; . Eisen- und manganoxyduloxydreichere
Reinere Pyrolusiterze Varietiten.
a b c d e
Mn O, } 75,24 | 48,37 |[88,64 | 57,3¢ (72,29 | 50,39 |70,23 | 50,98 76,66 | 52,95
Mn, O, 1,19 Mo 1,89 Mn 6,59 } Mn 9,51 [ Mn 6,54 | Mn
Fe, 0,%) 1 0,96 (0,67 Fe) | 3,50 (2,45 Fe) | 17,80 (12,46 Fe) | 12,08 (8,46 Fe) 12,90 (9,03 Fe)
Ca O 1,36 0,60 1,20 1,14 1,40
Mg O 0,12 0,11 0,14 1,67 0,36
S 0,011 0,011 0,016 0,02 nicht gepraft
P, 0, 0,064 (0,028 P)| 0,083 (0,036 P)| 0,620 (0,271 P) | 0,078 (0,034 P) - -
H,0 0,52 0,50 ,42 nicht bestimmt 1,20
Unlaslicher
Riickstand | 20,06 4,20 0,46 1,26 1,54
Summe {99,526 99,534 99,536 95,988 100,60

*) Das Eisen ist teilweise in Form von Magnetit enthalten, wurde aber, da von einer Eisen-
oxydulbestimmung abgesehen werden muBte, immer als Oxyd in Rechnung gestellt.
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Bi O, : Sesquioxyden : Monoxyden =3:1: 3,
wobei als Monoxyde vornehmlich Mangan-
oxydul und in etwas geringerer Menge
Eisenoxydul vorhanden sind.

Zum Schlusse bringe ich hier die Ana-
lyse des Manganspates, weil dieses
Mineral sowohl mit Magnetit zusammen - als
auch mit den Silikaten eine wichtige Rolle
im ganzen Lagerzuge spielt.

In Saure unlésliche Teile . . .

schem Boden zu erwerben. Uber zwei Jahr-
zehnte (von 1880—1901) war der Bergwerks-
betrieb ganz eingestellt; die Hiittenanlagen
und zum Teile auch die Stollen verfielen,
bis es endlich einer Osterreichischen Gesell-
schaft moglich wurde, die Freischiirfe zu
beiden Seiten der Pezzea in einer Hand zu
vereinigen. Da diese Gesellschaft beabsichtigt,
den Bergwerks- und Hiittenbetrieb in dem

3,07 Proz. (vornehmlich Quarz)

Kohlensaures Manganoxydul . 63,32 - mit 89,06 Proz. Manganoxydul und 24,26 Proz. Kohlensaure

Kohlensaures Eisenoxydul . 19,14 - - 11, 88 - Eisenoxydul - 7,26 -

Kohlensaurer Kalk , . . . . . 7,04 - - 394 - Kalk - 310 - -

Kohlensaure Magnesia L8 - - 3,42 - Magnesia - 376 - -
99,75 Proz. 38,38 Proz. Kohlensaure

(berechnet)¥*)

*) Die wahre Kohlensiuremenge wird etwas kleiner ausfallen, weil anfler Quarz und den un-

laslichen Silikaten etwas Knebelit auftritt.

Der Gehalt an metallischem Mangan be-
trigt 30,25 Proz.

Als Beispiele fiir die Zusammensetzung
des Braunsteins, welcher gemeinsam mit
Limonit und Quarz bei der sekundiren Um-
wandlung der idlteren Lagermassen entstan-
den ist und den technisch wichtigsten Teil
der Lagerstitte bildet, seien nebenstehende
Analysen angefiihrt.

Die Zinnoberlagerstiitte” von Vallalta-
Sagron.
Von
Prof. A. Rzehak-Briinn.

Unter den européischen Fundstitten von:

Zinnober wird in griferen Handbiichern der
Mineralogie gewGhnlich auch ,Vallalta in
Venezien“® erwihnt. Wer es jedoch unter-
nimmt, diesen Fundort auf einer Landkarte
aufzusuchen, der wird die Entdeckung machen,
daB es eine Ortschaft namens Vallalta
in den venezianischen Alpen gar nicht gibt!
In der Tat enthilt nicht einmal die General-
stabskarte des Wiener k. k. militirgeogr.
Instituts (MaBstab 1:75000) dicsen Namen,
der eben bloB fir das im Hochtale (valle
alta) des die Grenze zwischen Italien und
Tirol bildenden Pezzea - Baches gelegene
Quecksilberbergwerk eingefiihrt wurde. Die
Erzlagerstitte gehért nur zum Teile nach
Italien (Gemeinde Gosaldo, Prifektur Bel-
luno), zum anderen Teile nach Osterreich
(Tirol, Gemeinde Sagron, Gerichtsbezirk
Primiero), ein Umstand, der seinerzeit der
Entwicklung des dortigen Bergbaues sebr
binderlich war, da es den italienischen Be-
sitzern . (Societd Veneta montanistica)
nicht gelang, die Freischiirfe auf dsterreichi-

Streichen abgeschnitten sind.

genannten Gebiete wiederaufzunehmen, und
die Vorarbeiten hierzu schon seit lidngerer
Zeit im Gange sind, so diirfte eine kurze
Schilderung der in mancher Beziehung sehr
interessanten ,Miniera di Sagron® — wie
die offizielle Bezeichnung kiinftighin lauten
soll — mnicht unwillkommen sein.

Was zunichst die.geographische Situation
anbelangt, so findet sich,- wie schon eingangs
bemerkt, das zinnoberfithrende Gebirge zu
beiden Seiten des kleinen, aber reiBlenden
Baches Pezzea, der am Nordabhange des aus
Triasdolomit bestehenden Sasso lﬁ.ngo ent-
springt und nach einem kaum 4 km 1angen
Laufe in den Miss miindet, der seinerseits
dem Cordevole, einem Nebenﬂusse der Piave;
zueilt, Auf den Karten erscheint das Pezzea-
tal gewohnlich als ,Valle delle Monache®
bezeichnet; die zahlreichen, iiber 2000 m
hohen Dolomitzinnen verleihen dem in Rede
stehenden Gebiete den Charakter einer grof-
artigen™. Hochgebirgslandschaft. Der Hoch-
gebirgscharakter driickt sich auch in wenig
angenehmer Weise darin aus, daB die Valle
delle Monache #uBerst schwer zuginglich
ist. Die einzige Verbindung mit Fiera di
Primiero (Seehohe etwas iiber 700 m) in
Tirol fithrt iiber den“.fast 1400 m hohen
Ceredapa8, der bisher fiir Fuhrwerke jeder
Art ginzlich unpraktikabel ist; zu Pferd
oder Maultier dauert der Weg von Fiera
di Primiero bis zum Quecksilberbergwerk
Vallalta-Sagron fast 3 Stunden.

Ein auch nur fliichtiger Blick auf }te von
E. v. Mojsisovics entworfene geologlsche
Karte der stidtirolisch-venezianischen Dolo-
miten zeigt, daB die Valle delle Monache
hart an einer groBen, tektonischen Linie ge-
legen ist, an welcher die paldozoischen und’
mesozoischen Ablagerungen senkrecht auf ihr
Am rechten
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Pezzeaufer stofien sie direkt an Phyllit an,
scheinen aber nach der erwihnten Karte im
allgemeinen Lkonkordant gegen Siid einzu-
fallen.

Auch das von E. v. Mojsisovies
(,Dolomitriffe von Stidtirol und Venezien®,

S. 435) mitgeteilte Profil 1iBt relativ ein--

fache Lagerungsverhiltnisse erkennen, in-
dem hier die Trias an der Valsugana-Spalte
(mit einer sehr unnatiirlichen knieférmigen
Abwiftsbiegung) abschneidet, wihrend der
palsiozoische ,Verrucano“ eine der von Bruch-
linien durchsetzten Phyllitscholle gleichm#Big
auflagernde Schichte bildet, die ibrerseits
wieder von deckenartig ausgebreitetem Por-
phyr tberlagert wird. In Wirklichkeit sind
die Lagerungsverhiltnisse in Vallalta jedoch
durchaus nicht so einfach, indem hier offenbar
schon vor der Entstehung der groSen Haupt-
storungslinien (Valsugana-Spalte und Bruch-
linie von Belluno) vielfach untergeordnete,
zum Teil wohl mit den Porphyr- und Mela-
phyreruptionen zusammenhingende Kompli-

kationen der Schichtenlagerung eingetreten -

sind. Darauf deuten die in den Stollen zu
beobachtenden Verschiebunger und Ver-
driickungen, die oft auch noch auf den
kleineren Gesteinsstiicken als Harnische sich
manifestieren; insbesondere ist es aber die
an mehreren Stellen sichtbare nordwest-
liche Fallrichtung der Schichten, welche
beweist, daB die Sedimentirablagerungen siid-
lich vom Ceredapasse nur als ein Ganzes
betrachtet die Rolle des Siidfliigels einer
Antiklinale spielen, deren Xern eben der
CeredapaB bildet. Der &stliche Teil dieser
Antiklinale ist wieder von sekundiren Sté-
rungen so stark betroffen, daB hier, wie
oben bemerkt, statt des flachen sfidlichen
Einfallens vielfach ein steiles nordwestliches
beobachtet werden kann.

Die oberirdischen Aufschliisse sind im
Tale der Pezzea recht mangelhaft, da eine
michtige Ablagerung von Gesteinschutt die
steilen Gehiinge bedeckt. In der Nihe der
Stollenmundldcher sieht man bloB an ein-
zelnen Stellen sehr steil einfallenden Phyllit
und jenes eigentiimliche, vorwiegend aus rst-
lichgrauen : Phyllitbruchstiicken bestehende,
breccienartige Konglomerat, welches E. v.
Mojsisovicsg . in seiner Monographie der
yDolomitriffe von Stidtirol und Venezien®
als Verrucano bezeichnet., Dieses Konglo-
merat ist mit den {ibrigen, als paldozoisch
(permisch) aufgefaBten Ablagerungen in eigen-
timlicher Weise in den archaischen Phyllit
und den mit ihm in Verbindung stehenden

Talkschiefer eingekeilt, so da8 auf einem .

durch dd, ganze Lagerstitte gezogenen Profil
Phyllit und Falkschiefer nicht nur im Lie-

genden und Hangenden, sondern infolge. em
Finfaltung auch innerhalb der paiiwm
schen Ablagerungen auftreten.

Uber die Aufeinanderfolge der bei den
Stollenbauten durchfahrenen Gesteine ver-
danken wir namentlich dem k. k. Bergvers
walter J. Trinker (Jahrb. der k. k. geol.
Reichsanst. IX. 1858. 8. 442 ff.) und dem
verdienstvollen Mineralogen .G. vom Rath
(Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1864) wert-
volle Aufzeichnungen. Diese Aufzeichnungen
beziehen sich hauptsichlich auf den heute
noch auf nahezu die Hilfte seiner Linge zu-
ginglichen ,0’Conor” - Stolln, wobei als
wesentlich die Wiederholung gewisser
Ablagerungen, insbesondere des Talkschiefers
und des sogen. , graphitischen Schiefers®, her-
vorzuheben ist. Sowobl Trinker als auch
G. v. Rath fassen das Zinnobervorkommen
von Vallalta als ein ,Lager” auf; nach
ersterem erscheint der Zinnober im Sand-
stein, der von rotem Porphyr begleitet ist,
wihrend der lichte, mit einer ,schwarzen,
graphitschieferartigen Varietat“ wechselnde
Talkschiefer ,gleichsam die Hiille der Erz-
lagerstitte“ bildet. G. v. Rath betrachtet
Vallalta als die fuerste norddstliche Zunge
des die Cima d’Asta umgebenden Schiefer-
zuges von Pergine—Primiero; das Zinnober-
lager ist seiner Ansicht nach zwischen dem
,Graphitschiefer® und ,rotem Glimmersand-~
stein“ eingeschlossen. Ich bemerke hier, daf
die bei Trinker und G. v. Rath gebrauchten
Gesteinsbezeichnungen weder untereinander
noch mit den auf den alten Grubenkarten
der ,Societdi Veneta montanistica® ib-
lichen genau fiibereinstimmen; dieser auf-
fallende Umstand erkldrt sich sehr leicht
aus der ganz eigentiimlichen Beschaffenheit
der die Erzlagerstitte zusammensetzenden
und sie begleitenden Gesteine, die oft so
absonderlich aussehen, daf es auch dem ge-
fibtesten Pétrographen schwer fillt, fir die-
selben eine zutreffende Bezeichnung zu finden.
So darf man sich z. B. unter der ,arenaria
rossa“ oder der ,arenaria porfirica“ der
alten Grubenkarten nicht wirkliche, ty-
pischeSandsteine vorstellen, ebensowenig-wie
der immer wiederkehrende Name ,Porphyr®
sich — wenigstens meiner Erfahrung nach —
auf ein rein vulkanisches, im geschmolzenen
Zustande emporgegbiégenes Gestein bezieht.
Zum Teile diirftend diese Gesteine unter den
Begriff ,Reibungsbreccien® falleny; die meisten
sind jedoch, da sie porphyrischen De-
tritus enthalten, wohl am richtigsten als
teils durch mechanische, teils durch
chemische Einwirkung verdnderte Por-
phyrtuffe zu bezeichnen. Insbesondere die
chemischen, mit der Bildung des Erzes- zu-
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