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Die paragenetischen Verhéltnisse der Minerale
im Amphibolitgebiet von Zoptau.

Von Professor Vinzenz Neuwirth in Olmiitz.

Mit Unterstiitzung der Kommission zur naturwissenschaftlichen
Durchforschung Miihrens gelang es mir, meine Forschungen iiber die
paragenetischen Verhiiltnisse der Minerale im Amphibolitgebiet von
Zoptaun im Sommer des Jahres 1904 zu Ende zu fiihren. In der
vorliegenden Abhandlung will ich nun die Ergebnisse dieser For-
schungen zusammenfassen, zugleich aber auch versuchen, mit Be-
niitzung der einschliigigen Literatur!) ein Bild iiber das Vorkommen,
die Bildung und Umbildung der Minerale in der Umgebung von
Zioptau zu liefern, welches der Wirklichkeit moglichst nahe kommt.

Geologische und petrographische Verhiltnisse
des Amphibolitgebietes von Zioptau.

Die Biotitgneise der archiischen Schichten des Hohen
Gesenkes werden in der Umgebung von Zéptau grofitenteils durch

!y Bischof, Chemische und physikalische Geologie, 2. Aufl, L.—III. Bd.,
Bonn, 1863—1866. — Roth, Allg. u. chem. Geologie, 1879, L. und II. Bd. —
Credner, Geologie, 3. Aufl, 1876, 185—207. — Leunis-Senft, Synopsis des
Mineralreiches. — Blum, Pseudomorphosen des Mineralreiches, 1843, und Nach-
trige: 1847, 1852, 1868 und 1879. — Richthofen, Uber Bildung und Umbildung
einiger Mineralien in Siidtirol. (Sitzungsberichte d. kaiserl. Akad. d. Wiss. in
Wien, 27. Bd., IL. Heft, Jahrgang 1857, Dezember, 293—3874.) — Kretschmer,
Die Mineralfundstiitten von Zoptau und Umgebung. (Tschermak, Mineral. und
petrogr. Mitt., 14. Bd., 1895.)
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mannigfach zusammengesetzte Amphibolite (Hornblendeschiefer,
Hornblendegneis, Strahlsteinschiefer) ersetzt, welche mit anderen
kristallinischen Schiefern (Gneis, Glimmerschiefer, Chlorit- und
Talkschiefer) wechsellagern.!) Die Verbreitung der Amphibolite in
der Umgebung von Zoptau ist eine so betriichtliche, dal man mit
vollem Rechte von einem Amphibolitgebiete von Ziptau sprechen
kann. Die Grenzen des Gebietes wurden schon von H. Heinrich?)
ganz richtig angegeben: ,Man denke sich eine Linie von dem
Hiittelberge im Norden gegen Siiden iiber die Schieferheide,
das Dorf Kleppel und Rudelsdorf gezogen, verlingere dieselbe
gegen Westen bis Petersdorf an das linke Tessufer, schliefle
Marschendorf und Siebenhofen bei Wermsdorf mit ein und
man hat das Gebiet, in welchem die Amphibolite vorherrschen,
genau begrenzt.“

Das Amphibolitgebiet von Zéptau beginnt also in der
Nithe der Quellen des Mertabaches und erstreckt sich lings der
beiden Ufer desselben zwischen dem Ameisenhiibel und der
Schieferheide und weiter iiber Zoptau und Petersdorf bis an
das linke Ufer der Tess. In demselben befinden sich die Hiittel-
koppe und der Hiittelberg (Hiittellehne) mit ihren Ausléufern
zwischen Wermsdorf, Siebenhdfen und Schwagersdorf, das
westliche Berggehiinge zwischen Wermsdorf und Siebenhdfen
(Kupferberg, Erzberg und Radersberg), die Hiigel zwischen
der Tess und Merta bei Marschendorf, Stettenhof und Peters-
dorf (Mattenberg, Butterhiibel, Fellberg, WeiBenstein,
Schwarzer Stein), simtlich am rechten Ufer der Merta; ferner
die nordwestlichen Abhiinge der Schieferheide samt ihren Vor-
bergen, der Diirre Berg, der Freiheitsberg, der Rabenberg,
die Viehbichkuppe, der Storchberg, der Jackwirtsberg, die
TrauBnitzhohe und der Rauhbeerstein, simtlich am linken
Ufer der Merta.

Die Amphibolitschichten des Gebietes, welche vielfache
Einlagerungen von Gneisen (Biotit- und Muskovitgneis), Glimmer-
schiefer, Chloritschiefer und Talkschiefer enthalten, streichen

1) F. Becke, Vorliufiger Bericht iiber den geologischen Bau und die
krystallinischen Schiefer des Hohen Gesenkes. (Sitzungsber. d. k. Akad. d.
Wiss. in Wien, 1892.) _

?) Beitriige zur Kenntnis des miihr. Gesenkes. (Jahrbuch d. geolog. Reichs-

anstalt in Wien, 5. Jahrgang, 1854.)
9*
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von SW. nach NO,, also in derselben Richtung wie die kristallinischen
Schiefer des Hochgesenkes iiberhaupt; ihre Lagerungsverhiltnisse
werden jedoch durch das Auftreten von krystallinischen Massen-
gesteinen (Granitdurchbruch am Erzberg, pegmatitische Ganggranite)
in durchgreifender Lagerung vielfach gestort. Sie grenzen gegen
NW. an den feldspatreichen Schiefergneis des Ameisenhiibels
und ruhen gegen SO. teils auf Biotitgneis, teils auf Chloritgneis
auf (Kriechlehne, Hackschiissel, Schneckengraben). Diesen letzteren ist
in siidostlicher Richtung das Unterdevon der Schieferheide
angelagert, welches hier durch Quarzite (Backofenstein, Horndl-
stein, Verlorene Steine) und durch teils graphitische, teils chlori-
tische Phyllite vertreten ist und dessen Gesteinschichten dem-
selben Streichen folgen wie die kristallinischen Schiefer der
archiischen Schichten des Hochgesenkes.

Die Amphibolite unseres Gebietes enthalten als Hauptgemeng-
bestandteil schwiirzlichgriine oder lauchgrtine Hornblende (Am-
phibol) in kornigen oder stengeligen bis faserigen Individuen,
welche oft in so groBer Menge darin aufireten, daB das ganze
Gestein aus ihnen allein zu bestehen scheint; auBlerdem enthalten
sie noch Feldspat (Orthoklas und Albit) in wechselnden
Mengen und wenig Quarz. Als Akzessorien treten darin vorzugs-
weise Lpidot (Pistazit), Kalzit, Magnetit, Ilmenit, Titanit
und Pyrit auf. H#ufiz zeigen die Hornblendeindividuen in den
Amphiboliten eine mehr weniger parallele Anordnung, wodurch das
Gestein eine schieferige Struktur annimmt und sich bankformig
absondert (Hornblende- oder Amphibolschiefer). Stellenweise
enthalten die Amphibolite groflere Mengen von Feldspat (Feldspat-
amphibolite), nehmen dann eine kornige Struktur und ein
geflecktes Aussehen an und zeigen eine mehr blockférmige Ab-
sonderung. Diese Amphibolite wurden frither fiir Diorite gehalten,
welchen sie in der Tat sehr #hnlich sehen; doch kommen echte
Diorite in unserem Gebiete nirgends vor. Enthalten die Amphibol-
schiefer sehr viel akzessorischen Epidot, so nennt man sie Epidot-
amphibolschiefer. Wenn die Amphibolschiefer grofiere Mengen
von Quarz und Biotit enthalten, so gehen sie in Amphibolgneis
tther, welcher in unserem Gebiete mit den Amphibolschiefern
wechsellagert (Fellberg, Hofberg). Die Hornblendeschiefer gehen
zuweilen auch in Aktinolithschiefer iiber, welche in der Regel cin
dickfaseriges Aggregat von lauchgriinem Aktinolith (Strahlstein)
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in diinnstengeligen oder faserigen Individuen darstellen und als
Akzessorien hauptsichlich Asbest, Chlorit, Pyrit, Magnetit,
Ilmenit, Quarz und Talk fiihren.

Unter den mit den Amphiboliten wechsellagernden kristal-
linischen Schiefern unseres Gebietes spielt der Glimmerschiefer
nur eine untergeordnete Rolle (Kupferberg, Ranhbeerstein, Weiflen-
stein); er enthilt vorzugsweise Granat, Staurolith, zuweilen auch
Fuchsit und Cyanit als Akzessorien. Hiinfiger als Glimmerschiefer
tritt Gmeis, entweder als Biotit- oder als Muskovitgneis, auf
(Seifen, Diirrer Berg usw.). Hingegen ist der Chloritsehiefer sehr
verbreitet und in der Regel mit Talkschiefer (Topfstein) assoziiert
(Storchberg, Kupferberg, Hiittellehne); er besteht aus lauchgriinem
Chlorit (nach Tschermak Klinochlor), enthilt aullerdem etwas
Quarz und Feldspat und fiithrt als Akzessorien hauptsichlich
Strahlstein, Talk, Magnetit, I[lmenit, Apatit und Pyrit. Ent-
hilt er groBere Mengen von Quarz und Feldspat, so geht er in
Chloritgneis iiber (Schwarzgraben, Hackschilssel, Kriechlehne,
Schneckengraben). Er besitzt eine deuntliche schieferige Struktur
und enthilt als Akzessorien Magnetit, Pyrit und Ilmenit. Hiufig
enthilt er magnetitfilirenden Chloritschiefer eingelagert und geht
stellenweise auch in Biotitgneis iiber. Der Talkschiefer enthiilt
Talk und Quarz als Hauptgemengbestandteile und fithrt haupt-
siichlich Chlorit, Bitterspat, Kalzit, Aktinolith, Magnetit,
Asbest, Titaneisen und Apatit als Akzessorien. Er zeigt eine
ausgesprochen schieferige Struktur und steht stets mit Chlorit- und
Hornblendeschiefer im Verbande. FEin chlorithiltiger Talkschiefer
mit weniger ausgesprochener schieferiger Struktur wird Topfstein
genannt (Storchberg, Hiittellehne). Dieser ist also eine zwischen -
Talkschiefer und Chloritschiefer stehende Gesteinsart.

Was den Granit des Erzberges (Granitdurchbruch) anlangt,
so ist dieser ein rotlichweiler glimmerarmer Granit; er wird in
dieser Gegend als Baustein und als Stralenschotter verwendet. Die
Ganggranite unseres Gebietes, welche in durchgreifender Lagerung
die kristallinischen Schiefer durchsetzen, sind pegmatitisch, zeigen
oft schriftgranitartige Struktur und fiihren Beryll, Granat, Tur-
malin als Akzessorien. Der pegmatitische Granit des Schinder-
hiibels bei Marschendorf fiihrt neben Beryllen auech Chry-
soberyll, der Ganggranit des Radersberges neben Granat auch
Magnetit. Stellenweise gehen die Ganggranite in Granitgneise iiber.
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Geschichtliches.

Das bekannte Chrysoberyllvorkommen vom Schinder-
hiibel bei Marschendorf wurde bereits im Jahre 1819 von
Boleslavsky entdeckt. Nach den scinerzeitigen Mitteilungen Ger-
hard v. Raths soll dies das einzige Vorkommen dieses seltenen
Minerales in Europa sein. Die ersten Mitteilungen iiber dasselbe
verdanken wir Hruschka (1824), weitere Mitteilungen stammen
von Kolenati (1854), Melion (1855), Viktor v. Zepharovich
(1859) und Franz Slavik (1902).

Die ersten Mitteilungen iiber den Topfsteinbruch am Storch-
berg bei Zoptau brachte v. Glocker') welcher bereits auch
melirere der dort vorkommenden Minerale wie Aktinolith, Talk,
Amiant und Pyrit erwihnt. In den finfziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts beschrieben Kolenati?) und Melion?) die bis dahin
bekannten Minerale der Ziptauer Gegend. Doch ist Kolenati eine
nicht immer zuverlissige Quelle; denn viele der von ihm angefiihrten
Minerale mufiten, da sie durch spiitere Forscher keinerlei Bestitigung
fanden, aus der Liste der mihrischen Minerale gestrichen werden.
Dies gilt in erster Linie fiir das Vorkommen von Tantalit und
Fergusonit, welche Kolenati fiir die Umgcbung von Wiesenberg
und Marschendorf anfiihrte. Was das Tantalitvorkommen anlangt,
s0 gelang es dem Autor, die Identitit desselben mit Magnetit
nachzuweisen.?) Doch fiilirt Kolenati ganz richtig bereits den Ipidot
vom Butterhiibel bei Marschendorf, den Staurolith vom
Rauhbeerstein, den Granat von Marschendorf und Kupfer-
berg bei Wermsdorf, den Albit von Marsechendorf und Werms-
"dorf, den Prehnit und Epidot in den Adern von Amphibolit bei
Marschendorf an, Melion fihrt aullerdem noch das Vorkommen
von blafrotem Orthoklas (Adular) in Drusen auf Aktinolith
bei Marschendorf und ferner den in Begleitung des Chrysoberylls
am Schinderhiibel auftretenden Beryll an.

1) Jahrbuch d. geolog. Reichsanstalt in Wien, 1832, 3, 130.

2) Mineralien Mihrens und Ost.-Schlesiens, Briinn, 1834.

3) Uber die Mineralien Mihrens und Ost.-Schlesiens. (Mitt. der k. k. miihr.-
schles. Gesellschaft fiir Ackerbau, Landes- und Naturkunde in Briinn, 1855.)

4 Autor, Uber dic Identitiit von Kolenatis ,Tantalit mit dem Magnetit
im Granit von Wiesenberg. (Tschermaks Mineral. u. petrogr. Mitt.,, 21. Bd.,
1902, 353.)
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Einige recht interessante Mineralfunde machte in den fiinfziger
und sechziger Jahren Websky: er entdeckte den Chabasit und
Heulandit, welehe nesterweise im Amphibolgneis zwischen Nieder-
z6ptau und Marschendorf vorkommen, fand in einem Hohlwege
am Jackwirtsberge Epidot mit Sphen, ferner Epidot, Sphen
und Albit in Begleitung von in ihrer Entwicklung gestorten Berg-
kristallen in den Kliiften des Amphibolschiefers auf dem Pfarrerbgut
und Erbrichtergut bei Zoptau. Was die schonen Epidotkristalle
vom Pfarrerbgut anlangt, so wurden dieselben anlifilich einer
Wegumlegung im Jahre 1864 aufgeschlossen. Die von Websky an
Ort und Stelle aufgesammelten Mineralien wurden von demselben
nach Breslau gebracht, wo sie noch heutzutage im dortigen Museum
in wohletikettierten Exemplaren zu sehen sind. Die von Websky
an v. Zepharovich gemachten Mitteilungen tiber diese Mineralien
wurden vom letzteren in das ,Mineralogische Lexikon“ auf-
genommen. Nachdem V. v. Zepharovich die Epidote und Reuf
‘die Albite gemessen hatten, schrieb ersterer auf Grund der Mit-
teilungen von Websky und Fr. Klein eine interessante Abhand-
lung tiber die Zoptauner Epidote und die mit denselben assoziierten
Minerale,!) in welcher er das Vorkommen von Pfarrerbgut mit
der Fundortangabe ,Storchenberg* und jenes vom Krbrichter-
gut mit ,Rauberstein“ bezeichnete.

Das bereits von Kolenati erwihnte Staurolithvorkommen
mit Cyanit, Granat und Fuchsit vom Rauhbeerstein bei
Petersdorf und Zoptan wurde im Jahre 1864 von Oborny?) be-
stitigt, desgleichen das von Melion angeftihrte von Orthoklas
auf Aktinolith bei Marschendorf AuBerdem berichtete Oborny
noch iiber ein Vorkommen von Rutil in Quarzit am Weillenstein,
von Ilmenit und Sphen bei Petersdorf, iiber Prehnit und
zitronengelben Sphen, welche die Epidote vom Pfarrerbgut zu-
weilen begleiten, ferner tiber die durchscheinenden gelbgriinen
Apatitkristalle im Talkschiefer, iiber Magnetit und Pyrit
im Asbest und im Chloritschiefer (letzterer auch im Horn-
blendeschiefer) und iiber den Bitterspat, simtlich im Topfstein-

) Epidot von Ziéptau in Mihren. (Sitzungsber. d. bshm. Gesellsch. d.
Wiss. in Prag, 1865, 2, 5.)

%) Verh. d. naturforschenden Vereines in Briinn, II. u. 1IL. Bd., 1864
u. 1865.
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bruche bei Zéptau. Im Jahre 1874 beschrieb Daubrawa') eigen-
timliche Durchkreuzungszwillinge, welche er an den Zéptauer
Albiten beobachtet hatte. Bald darauf konstatierte Fr. Freyn?)
neue Apatitkristalle im Chloritschiefer und Talk, ferner
Pseudomorphosen von Titaneisen nach Titanit im Topfstein-
bruch am Storchberg bei Zoptau.

Im Jahre 1880 fand der Steinbrecher J. Nitsch aus Kleppel
in der ,Hackschiissel* bei Wermsdorf zufillig zwdlf schine
flichenreiche Bergkristalle, welche unter einem gewaltigen Stein-
block in einer schiisselartigen Vertiefung im Waldhumus eingebettet
waren. Diese Bergkristalle gingen in den Besitz von Wichera in
Mihr.-Sehonberg iber, welcher sie dem beriihmten Mineralogen
G. vom Rath zur Beschreibung iiberliel. Letzterer konstatierte an
diesen Kristallen viele neuwe Partialformen und eine bemerkenswerte
Struktur und schrieb iiber dieselbe eine geradezu klassische Ab-
handlung unter dem Titel ,Dic Quarze von Zéptau¥, in welcher
er den ,Spitzberg® bei Zoptau als Fundort angab.’) Es diirfte
auch von Interesse sein, anzufiihren, dal G. v. Rath das Zsptauer
Gebiet um das Jahr 1880 selbst besuchte und sich hierbei der
Fiihrung Kretschmers anvertraute. Letzlerem verdankt auch das
naturhistorische Museum in Bonn ausgezeichnete Stufen aus
dieser Gegend. G. vom Rath lernte bei dieser Gelegenheit alle
damals bekannten Mineralfundstiitten in der Umgebung von Zioptau
kennen und schrieb im Jahre 1881 iiber die dortigen Mineral-
vorkommen eine eigene Abhandlung ,Die Mineralien von
Ziptau“*) in welcher er die ihm an Ort und Stelle von Kretschmer
gegebenen Mitteilungen entsprechend verwertete. In dieser Ab-
handlung beschreibt er aufler den Epidotvorkommen und dem
Chrysoberyllfundort bei Marschendorf noch den Prehnit und
Thuringit vom Schwarzgraben, mit der Fundortangabe ,Spitz-
berg, ferner die Titanite aus dem Grasgrunde und endlich
die Apatite aus dem Talk- und Chloritschiefer im Topfstein-
bruch bei Zoptau.

Auch Fr. Becke besuchte im Jahre 1890 das Gebiet und

1)y Zeitschrift f. d. gesamten Naturwissenschaften, 1874, 9, 37.

) Verh. d. naturforschenden Vereines in Briinn, 1877, 262.

%) Sitzungsber. d. niederrhein. Gesellschaft, Bonn, 1880, 37. Bd., 54. —-
Groths Zeitschrift, 1831, 5. Bd., 1.

9 a. a. 0.
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fand mattweifle Perikline!) am Siidabhange des Erzberges bei
Wermsdorf, Chabasitkristalle in Drusenriumen eines Gneises
im oberen Grundbachgraben bei Wermsdorf? Anatas in
sehr kleinen honiggelben Kristallen auf nordwestlich streichenden
saigeren Chloritgneisschichten am Schlosselkamm, nord-
westlich vom Franzensjagdhaus;®) er beschrieb iiberdies noch
dicktafelige violette Kristalle von Apatit vom Viehbich®) bei
Zoptau und endlich die auf dem Pfarrerbgut, Erbrichtergut
und auf dem Viehbich vorkommenden Titanite, welche ihm
Ferdinand Langer in Goldenstein zur Verfiigung gestellt hatte.”)

Zu Beginn der neunziger Jahre unternahm Fr. Kretschmer
an mehreren Zoptauer Mineralfundstitten Schiirfungen, welche von
Erfolg begleitet waren: Auf dem Pfarrerbgut gelang es ihm
ndmlich, einige neue epidot- und albitfithrende Kliifte auf-
zuschlicBen, welche ihm eine reiche Ausbeute der schonsten Kristalle
lieferten. Ebenso erfolgreich waren seine Schiirfungen auf dem
Viehbich, wo er in einer Kluft eines feldspatreichen Hornblende-
schiefers selr schine Epidotkristalle fand, welche mit Albit
und Sphen assoziiert waren. Auch auf dem bekannten Chry-
soberyllfundorte gelang es ihm, sehr schone Chrysoberylle zu-
tage zu fordern. Nicht weniger Gliick hatte er bei seinen Schiir-
fungen im Schwarzgraben und in der ,Hackschiissel® bei
Wermsdorf, indem er dort cine reiche Ausbeute von Prehnit-
und Bergkristallen machte. AuBerdem entdeckte er bei seinen
Schiirfungen auf dem Pfarrerbgute in den prehnitfiihrenden
Epidotkliften farblose oder amethystviolette Apatite, welche
dort in Gruppen auf Epidot oder auf Prehnit aufgewachsen waren.
Diese Apatite hat II. Graber gemessen und beschrieben.S) Zur
selben Zeit entdeckte Kretschmer in dem verlassenen Steinbruche
am sogenannten Kirchsteige, nordlich von Zéptau, im Hornblende-
gneis eingelagerte Nester und Triimer von Pyroxen mit Quarz,
in deren Hohlriumen sich lauchgriine Diopsidkristalle vorfanden,

) V. v. Zepharovich, Mineral. Lexikon, 3. Bd., 246.

3 a. a. O. pag. 66.

%) V. v. Zepharovich, Mineral. Lexikon, 3. Bd., p. 9.

4 a. a. 0. pag. 19.

%) ,Titanite von Zptan¥. (Tschermaks Mineral. und petrogr. Mitt., 12. Bd.,
1891, 169.)

%) Tschermaks Mineralog. u. petrogr. Mitt., 14. Bd., 1895, 269.
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welche gleichfalls von H. Graber gemessen und beschrieben
wurden.!) Was Kretschmers Funde in der ,Hackschiissel* an-
langt, so ist dariiber noch zu berichten, dal es ihm auch gelang,
jene Kluft im Chloritgneis aufzufinden, aus welcher die im
Jahre 1880 von dem Steinbrecher Nitsch gefundenen Bergkristalle
stammen. Der zutage streichende AusbiB dieser Kluft befand sich
eben gerade unter dem groflen Steinblock, unter welchem Nitsch
die Bergkristalle im Waldhumus eingebettet gefunden hatte.
Kretschmer fand darin zehn gro8e flichenreiche Kristalle, ferner
vierzig mittelgrofe und eine Anzahl schoner Drusen. Sowohl die
Kristalle als auch die Drusen waren in der Erde eingebettct, welche
den Kluftraum austiillte. Auflerdem waren die Kluftflichen des
Gesteines mit zabllosen zumeist kleinen Bergkristallen, Albit-
und Chloritkristillchen bedeckt. Der Chloritgneis selbst ent-
hielt Lager von magnetitfiihrenden Chloritschiefer und
Pseudomorphosen von Limonit nach Pyrit. In dem nahen
Schwarzgraben, knapp an dem Bache gelang es Kretschmer
einige Kliifte im Amphibolschiefer aufzuschliefen, in welchen
auf durch Chlorit griingefirbten Bergkristallen die von G. v. Rath
zuerst beschriebenen Prehnite, von Thuringit begleitet, aufge-
wachsen waren. Alle diese interessanten Mincralfunde versffentlichte
Kretschmer in einer durch genaue Topographie bemerkenswerten
Abbhandlung: ,Die Mineralfundstitten von Ziéptau und Um-
gebung.“?) In derselben Abhandlung (pag. 183) beschreibt er auch
das bekannte Chrysoberyllvorkommen von Marschendorf,
fiber welches in der neuesten Zeit (1902) auch Fr. Slavik eine
Abbandlung in czechischer Sprache versffentlicht hat.

Auch der Autor machte in der Umgebung von Ziptau mehrere
interessante Mineralfunde: Apophyllit und Heulandit vonSieben-
hifen, Titanit assoziiert mit Bergkristall, Apatit, Amiant und
Talk in den Kliiften von Aktinolithschiefer im Topfsteinbruche
an der Hiittellehne, Magnetit im Ganggranit vom Radersbherg
hei Wiesenberg, Adular und Epidot auf Amphibolit vom
Schinderhiibel bei Marschendorf, Adular mit Albitansitzen
und Epidot vom Mattenberg, Epidot im Quarz vom Erb-
richtergut bei Wermsdorf, Klinochlorkristalle im Chlorit-

3 a. a. 0. 265.
2) Tschermaks Mineral. u. petrogr. Mitt., 14. Bd., 157.
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schiefer des Topfsteinbruches am Storchberg bei Zoptan,
Granat (Hessonit) vom Hofberg bei Wermsdorf u. a. Er hat
ferner die Identitit des Magnetits im Granit vom Radersberg
bei Wiescenberg mit Kolenatis ,Tantalit“ nachgewiesen.!) Er
veriffentlichte endlich in der Zeitsehrift des mihrischenLandes-
museums zusammenfassende Abhandlungen iiber den Zoptauer
Epidot und Albit und mit Unterstitzung der Kommission zur
wissenschaftlichen Durchforschung Mihrens, zn deren Mitarbeiter
er kooptiert wurde, eine Arbeit iiber die Zoptauer Zeolithe, in
welcher er die Zeolithe auf den Kliiften des Hornblendegneises
im Steinbruche am Fellberg bei Stettenhof: Chabasit, Desmin
und Heulandit eingehend beschreibt. Was die letzteren anlangt,
so hat nachtriglich auch Kretschmer eine Abhandlung iiber den-
selben Gegenstand im ,,Zentralblatt fiir Mineralogie usw.“ veroffentlicht,
in-welcher er aufler den drei genannten Zeolithen noch cinen vierten,
nimlich Thomsonit konstatiert. Zum Schlusse wiire noch zu be-
merken, dafl H. Laus in den letzten fiinf Jahren sowohl durch
Publikationen als auch durch Aufsammlung von Gesteinen und
Mineralen fiir offentliche Sammlungen sich um die Verbreitung der
Kenntnisse iber die Mineralvorkommen von Zoptau und Umgebung
verdient gemacht hat.

Gegenwiirtiz kann der Mineralreichtum der Zéptauer Gegend
bis auf weiteres, insbesondere was die bisher bekannten Mineral-
fundstitten anlangt, als erschopft betrachtet werden. Es ist jedoch
mit Bestimmtheit zu erwarten, da bei Neuanlagen von Steinbriichen
und bei Weg- und StraBenumlegungen neue mineralfilhrende Kliifte
zum Aufschlufl gelangen werden.

Die im Amphibolitgebiete von Zoptau vorkommenden
Mineralassoziationen.?)

A. Im Granit.

1. Impegmatitischen Granit, welcher gangformig den Amphi-
bolgneis des Schinderhiibels bei Marschendorf durchsetzt und

Yy Uber die Identitit von Kolenatis Tantalit mit dem Magnetit im
Granit von ,Wiesenberg“., (Tschermaks Mineralog. u. petrogr. Mitt., 21. Bd,
1902, 353).

?) In dieser Zusammenstellung werden nur die sicher nachgewiesenen
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aus weillem bis schmutziggelbem Orthoklas, farblosem oder grauem
Quarz und weillem bis griinlichem Muskovit besteht, kommt in
den fibrolitischen Partien desselben Chrysoberyll in diinnen
Tiifelchen, seltener in siulenférmigen Kristallen eingewachsen vor
und wird von kleinen Granaten (Almandin), griinlichweillen bis
berggriinen Beryllen, welche gleichfalls eingewachsen sind, be-
gleitet. Die dunkelblauen Spinelle, welche gleichfalls als Begleiter
der Chrysoberyll angegeben wurden, werden gegenwirtig nicht
mehr gefunden.

2. In dem grobkirnigen pegmatitischen Granit des Biener-
grabens kommen glasglinzende, seladongriine, mehr weniger durch-
sichtige Beryllkristalle ohne Chrysoberyll eingewachsen vor.

3. Ein zweiter Fundort fiir im pegmatitischen Granit ein-
gewachsene Beryllkristalle ist der Scheibengraben zwischen
Marschendorf und Wermsdorf. Die Beryllkristalle sind hier
ebenfalls seladongriin, durchsichtig bis undurchsichtig und mit
schwarzem Turmalin (Schorl) und hyazinthroten Granatkristill-
chen assoziiert.

4. Im Ganggranit vom Radersberg bei Wiesenberg kommen
als Akzessorien auller kleinen hyazinthroten Granaten derbe Massen
und Kristalle von Magnetit vor.!)

B. Im Glimmerschiefer.

5. Am Rauhbeerstein kommen in ejnem feinschuppigen
Glimmerschiefer eingewachsen Staurolith und dunkelrote bis
schwarze Granatkristalle vor.

6. An demselben Orte ist Fuchsit dem Glimmerschiefer
eingelagert und enthilt nebst Staurolith und Granat Cyanit
eingewachsen. )

7. Auf dem gegen Petersdorf gerichteten Abhange des Rauh-
beersteines findet man im Glimmerschiefer kirschrote Granaten
eingewachsen. .

8. Desgleichen am Kupferberg bei Wermsdorf.

Mineralvorkommen beriicksichtigt. Die auf dieselben beziiglichen Publi-
kationen erscheinen am Schlusse dieses Kapitels in derselben Reihenfolge
angefiihrt.

1) Nach Oborny (Verh. d. naturforsch. Vereines in Briinn, 1865, 3. Bd,,
33) sind simtliche Ganggranite in der Umgebung von Marschendorf und
Wiesenberg beryllfiihrend.
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9. Am Weillenstein kommen im Glimmerschiefer einge-
wachsene bis haselnufigrofe undurchsichtige, rotbraune Granat-
kristalle vor.

C. Im Hornblendegneis.

10. ITm Hornblendegneis des Fellberges, welcher Pyrit,
Kalzit, Epidot und Sphen als Akzessorien fiihrt, kommen auf
Kluftfliichen assoziiert Chabasit, Desmin, Heulandit, Thomsonit
und Epidot vor.

11. Im Hornblendegneis des Hofberges bei Wermsdorf ist
Granatfels eingelagert, in welchem eisenroter Granat mit weillem
Quarz, weilem Orthoklas und dunkellauchgriiner Hornblende
assoziiert ist. In den Hohlriumen desselben befinden sich Granat-
kristalle, Epidotnadeln und Asbest.

12. In dem verlassenen Steinbruche am sogenannten Kirch-
wege zwischen Zoptau und Petersdorf findet man im Horn-
blendegneis Nester und Triimer von Pyroxenfels, in dessen
Hohlriumen Drusen und Gruppen von Diopsidkristallen vor-
kommen.

D. Im Amphibolschiefer.

13. In den Kluftriumen des Amphibolschiefers, welcher Titan-
eisen, Pyrit, Epidot und oft auch Magnetit als Akzessorien ent-
hilt, findet man auf dem Pfarrerbgut bei Zéptau in braunem
Letten eingebettet oder auf den Kluftflichen aufgewachsen Epidot
auf Prehnit assoziiert mit wachsgelbem Sphen, farblosem oder
amethystblauem Apatit und Quarzkristallen. In anderen Kliiften
fehlt der Prehnit und ist der Epidot mit Albit, Sphen, Ilmenit,
Asbest und Adular assoziiert.

14. Auf dem Erbrichtergut bei Zoptau in mit braunem
Letten erfiillten Kliiften des Hornblendeschiefers, und zwar auf den
Kluftfliichen aufgewachsen, kommen tafelférmige schwiirzlichgriine
Epidotkristalle mit Albit, Sphen und Quarz assoziiert vor.

15. Ein weiteres Vorkommen von Epidot und Albit assoziiert
mit Adular, Sphen und Amiant in der Umgebung von Zoéptau
ist jenes vom Ried Viehbich, siidostlich von der Zioptauer Kirche.
Diese Assoziation kommt dort gleichfalls auf einer ursprlinglich
‘leeren, spiter mit Verwitterungsprodukten ausgefiillten Gangspalte
im Hornblendeschiefer vor.
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16. Weiters kommt Epidot in den Kluftritumen des Amphi-
bolits auf dem Butterhiibel bei Marschendorf in Begleitung von
Quarz, Albit und Orthoklas vor.

17. Ebenso am Mattenberg bei Marschendorf in Beglei-
tung von Adular mit Albitansiitzen.

18. Auch auf dem Erbrichtergut bei Wermsdorf kommt
Epidot in den Kliiften des Amphibolschiefers derb oder in Kri-
stallen entweder auf den Kluftfliichen anfgewachsen oder in Quarz-
adern eingewachsen vor.

19. Auf dem Hornblendeschiefer der Sylvanizeche bei Sieben-
hofen unweit von Wermsdorf, welcher Epidot, Magnetit, Pyrit
und Kalzit als Akzessorien fiihrt, fand ich im Jahre 1899 rosen-
rote Apophyllit- und griinlichweiBe Heulanditkristalle aufge-
wachsen.

20. Auf den Kliiften des Amphibolschicfers im Schwarz-
graben bei Wermsdorf kommt Prehnit auf durch Chlorit
griingefirbten Bergkristallen mit Thuringit assoziiert vor. All-
dort auch scheibenférmige Prehnitrinden, perim. nach Kalzit-
tafeln gebildet, auf deren friilhere Anwesenheit Einschnitte und
Gegenwachsungsfliichen im begleitenden Thuringit hinweisen.

E. Im Aktinolithschiefer.

21. Als Akzesgorien: Chlorit, Titaneisen und Pyrit (Schlaf-
winkel). In den Kliiften des Aktinolithschiefers im Topfsteinbruch
an der Hiittellehne bei Wermsdorf: durch Amiant griinge-
firbte Bergkristalle assoziiert mit Amiant, Apatit, Sphen
und Talk.

F. Im Chloritschiefer.

22. Als Akzessorien: Magnetit, Aktinolith, Asbest, Apatit
(Spargelstein), Pyrit, Titaneisen, Talk, 1In den Kliiften des
Chloritschiefers im Topfsteinbruch am Storchberg bei Zoptau:
Klinochlorkristalle.

G. Im Talkschiefer und Topfstein.

23. Akzessorien: Pyrit, Apatit, Ilmenit (Pseudomorphosen
nach Sphen), Magnetit, Strahlstein, Asbest. Als Gangminerale
treten in den Kliiften des Topfsteines der Topfsteinbrtiche bei Ziptau
Chlorit, Talk und Bitterspat auf. ’
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H. Im Chloritgneis.

24. Akzessorien: Pyrit, Limonit (Pseudomorphosen nach
Pyrit). Aunf den Kliiften des Chloritgneises der ,Hackschiissel“
(Grasgrund): Bergkristalle, Albit, Sphen, Chlorit, Pyrit,
Limonit.

Auf die soeben angefiihrten Mineralvorkommen beziehen sich
folgende
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Zur Genesis der Minerale im Amphibolitgebiet
von Zoptau.

Die Minerale sind ebenso wie die Tiere und Pflanzen viel-
fachen Veriinderungen und Umwandlungen, einem ewigen Werden
und Vergehen, einem bestindigen Wechsel unterworfen; nur erfordern
ihre Umwandlungen ungleich griflere Zeitriiume und vollziehen sich
verborgen in der Tiefe der Erde. Die atmosphirischen Wiisser,
welche auf ihrem Wege in die Tiefe selbst in die feinsten Poren
der Gesteine eindringen, wirken nimlich durch ihren Gehalt an
freier Kohlensiure und freiem Saucrstoff, welche sie absorbiert ent-
halten, unausgesetzt verindernd auf dieselben ein und veramnlassen
die Bildung neuer Mineralsubstanzen. Die Erfahrung lehrt, daf
auller .Gold und Platin kaum irgendein Mineral auf die Dauer dem
Iosenden und zersetzenden Einfluf der Siekerwiisser zu widerstehen
vermag. — Die durch diese Vorginge neu entstchenden Minerale
werden sekundire genannt, weil sie durch chemische Einwirkungen
verschiedener Agentien, vornehmlich des Wassers, auf andere, schon
urspriinglich vorhandene Minerale entstanden sind. Hierher gehiren
nicht nur ,alle vom Wasser fortgefiihrten und durch Entziehung
eines Losungsmittels an anderen Orten abgelagerten oder mit an-
deren Stoffen, denen sic auf ihrem Wege begegnet sind, in chemische
Verbindung getretenen und niedergeschlagenen Zersetzungsprodukte®,
sondern auch die unloslichen, unzersctzlichen oder schwer zersetz-
lichen am Orte der Zersetzung verbleibenden Reste anderer Minerale.
Hingegen werden alle jene Minerale; welche zu ihrer Entstehung
die Existenz eines anderen Minerales nicht notig hatten oder fiir
welche man wenigstens den Nachweis nicht erbringen kann, daf
sie aus anderen Mineralen auf die vorher geschilderte Weise ent-
standen sind, primire genannt. Man nimmt an, dal letztere sich
gleichzeitig mit den Gesteinen, in welchen sie vorkommen oder
deren -Gemengbestandteile sie bilden, durch Abkiihlung und Erstar-
rung eines aus dem Erdinnern stammenden Schmelzflusses entstanden
sind. Sie sind es, welche in erster Linie das Material zur Bildung
der sekundiren Minerale liefern.

Fir die Erforschung der Bildungsgeschichte der Minerale ist
vor allem anderen das Nebeneinandervorkommen (Assoziation)
derselben von groBer Wichtigkeit; denn dieses l#ft nicht nur auf
eine analoge Bildungsweise, sondern auch auf ihre gleichzeitige
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oder ungleichzeitige Bildung, ferner auch auf ihre zeitliche Reihen-
folge (Folge der Bildungen oder Sukzession), endlich auch zu-
weilen auf ihre Abstammung (Bildung und Umbildung) schliefen;
denn sowohl das Nebeneinandervorkommen der Minerale als auch
ihre Anordnung ist nicht etwas Zufilliges, sondern von bestimmten
chemischen und physikalischen Gesetzen abhingig. Daher geben
uns die Mineralabsitze in Drusen- und Blasenriumen der Gesteine
ein getreues Bild der Zersetzungs- und Aunslaugungsvorgiinge, welche
sich innerhalb des Nebengesteines vollzogen haben.

Zur Erforschung der metamorphischen Vorgiinge bei der
Bildung und Umbildung der Minerale fiihren uns die etwa vorge-
fundenen Pseudomorphosen und die chemische Analyse.
Finden wir ein Mineral in der Gestalt eines andern, so konnen
wir annehmen, dafB ersteres aus dem letzteren entstanden ist, und
zwar entweder durch Umwandlung oder durch Verdringung. Sind
wir tiberdies auch imstande, beobachtete Ifiille von solchen Pseudo-
morphosen aus der einschligigen Literatur anzufiihren, so wird die
Annahme zur Gewilheit, inshesondere dann, wenn es auch Versuche
gibt, welche die Bildung eines dieser Minerale betreffen. In solchen
Fillen, wo uns keine Pseudomorphosen zur Verfligung stehen,
miissen wir uns allerdings beschriinken, aus dem Nebcneinander-
vorkommen der Minerale in irgendeiner bestimmten Gesteinsart und
durch Anwendung der bereits erforschten metamorphischen Vorginge
in analogen Fillen, die in der einschliigigen Literatur ausgewiesen
.sind, auf eine analoge Bildungsweise zu schlieflen; freilich miissen
wir uns in solchen Fillen mit der bloflen Wahrscheinlichkeit unserer
Schliisse bis auf weiteres begniigen.

Was die metamorphischen Gesteine anlangt, so fithrt uns
die Wahrnehmung einer innigen Verkniipfung je zweier Gesteins-
arten und der etwa vorhandene allmiihliche Ubergang eines Ge-
steines in ein anderes in Verbindung mit der chemischen Analyse
zur Erforschung ihres genetischen Zusammenhanges. Die in ihren
Kliiften assoziierten Minerale konnen als Zersetzungsprodukte, welche
sich bei der Umwandlung des urspriinglichen Gesteines in das
metamorphische abgesetzt haben, betrachtet werden und dienen als
solche sohin zur Bestitigung des metamorphischen Vorganges.

Die chemische Analyse zweier Minerale oder Gesteinsarten,
welche miteinander in einem genetischen Zusammenhange stehen,
lehrt uns, welche Stoffe bei der Umwandlung abgegeben und welche

10*
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neu aufgenommen wurden, um das neue Mineral beziehungsweise
Gestein zu bilden, ob ferner ein ginzlicher oder teilweiser Austausch
oder eine Verdringung stattgefunden hat; sie fithrt uns also zur
Erkenntnis der chemischen Prozesse, welche die Neubildung oder
Umbildung der Minerale, beziehungsweise Gesteinsarten zur Folge
hatten. Die chemische Analyse kann aber dort, wo eine Verdrin-
gung einer Mineralsubstanz durch eine andere stattgefunden hat,
nur dann Aufschliisse iiber das urspringlich vorhandene Mineral
geben, wenn noch Reste der verdringten, also urspriinglich vor-
Liandenen Substanz wahrgenommen werden kionnen. Die Ermittlung
der chemischen Prozesse bei mineralogisch nachgewiesenen Um-
wandlungspseudomorphosen kann jedoch durch die chemische Ana-
lyse immer mit Bestimmtheit erfolgen, da bei allen pseudomorphen
Umwandlungen, die in der Natur vorkommenden chemischen Ver-
bindungen sich sukzessive an der Stelle und auf Kosten von friiher
dagewesenen gebildet haben.

Eine der wichtigsten Verinderungen, welche Minerale und
Gesteine in der Natur erleiden konnen, ist die durch Verwitte-
rung. Dieselbe ist eine der Hauptquellen fiir die Bildung neuer
Minerale.

Die Verwitterung ist jene Veriinderung, welche Minerale und
Gesteine unter dem Einflusse der Atmosphirilien und der Tage-
wiisser erleiden. Die in der Atmosphire und in den Tagewissern
aufgelost enthaltenen Stoffe: Sauerstoff und Kohlensiure verindern
die Substanz der Minerale, indem sie dieselben zersetzen. Die auf
diese Weise entstehenden loslichen Zersetzungsprodukte werden von
dem Wasser mit Hilfe der in demselben aufgeldsten Kohlensiure
aufgelost (ausgelaugt) und in wisseriger Losung hinweggefiihrt, die
unloslichen bleiben jedoch als Zersetzungsreste zurtick oder werden
spiter oft vom Wasser hinweggeschwemmt. Letztere sind oft wasser-
haltend und befinden sich, wenn eine Steigerung moglich war, in
dem hochst oxydierten Zustande.

Die als Gemengbestandteile der kristallinischen Massen- und
Schiefergesteine auftretenden Minerale sind Silikate von AlLO,,
Fe;0;, FeO, MnO, Ca0, MgO, Na,0 und K,0. Die bei der Verwit-
terung vor sich gehenden Prozesse sind Oxydation, Reduktion
und Karbonatbildung. Der hoheren Oxydation unterliegen das
FeO und MnO. Reduzierend wirken in Fiulnis und Verwesung
befindliche organische Stoffe und ihre Zersetzungsprodukte (Kohlen-
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wasserstoffe). Was die Karbonatbildung anlangt, so findet dieselbe
bei der Zersetzung der Silikate durch kohlensiurehaltende Tage-
wisser statt.) Letztere zersetzen die Silikate von CaO, FeO, MnO
und Na,0 und K,0 schon bei gewohnlicher Temperatur, wobei
Karbonate dieser Basen gebildet werden und Kieselsdure frei wird.
Die Silikate des Fe,O,, Al,O; und MgO werden durch kohlensiure-
haltende Wiisser entweder gar nicht oder nur schwer zersetzt; sie
bleiben daher als wasserhaltende Riickstinde zurilick. Die durch
die Zersetzung gebildeten Karbonate und ein Teil der hierbei aus-
geschiedenen Kieselsdure?) werden hingegen vom Wasser ausgelaugt,
zum Teil mit Hilfe der Kohlensiure, und in Lésung hinweggefithrt.
Als letzter fast unangreifbarer Rest der ausgelaugten Gesteine
bleiben die wasserhaltenden Silikate des Al,0,, Fe,0, und MgO
zurtick. Diese sind als Kaolin, Ton, Chlorit, Serpentin, Speck-
gtein und Talk bekannt.

Von den Mineralien erhalten sich am lingsten solche, welche
sich durch eine an TUnaufloslichkeit grenzende Schwerloslichkeit
auszeichnen, wie die Al,0,- und MgO-Silikate, welche wir zuletzt
angefithrt haben, ferner das Fe,0, und Fe,0, (Himatit und Magnetit),
das Fe,O.H; (Limonit) und der Quarz (Si0,). Doch widerstehen
auch alle diesc Minerale der Einwirkung der atmosphirischen
Wisser auf die Dauer nicht. Der Natur stehen sogar Mittel zu Ge-
bote, das Fe,O, und den Quarz wieder in den allgemeinen Kreis-
lauf zurtickzufithren. Organische Substanzen, die in Verwesung be-
griffen sind, reduzieren niimlich das Fe,0, zu FeO und machen es
wieder l9slich, organische Substanzen und schwefelsaure Salze
wandeln das Fe,O, in Eisenkies (FeS,) um, der, Zersetzungspro-
zessen unterliegend, wieder das Material zu Neubildungen liefert.
Moose und andere Pflanzen befordern die Zersetzung des Quarzes.
Die zerfressenen Quarze und die Pseudomorphosen verschiedener
Minerale in der Form des Quarzes beweisen uns, dal auch diese
Modifikation der Kieselsiiure loslich ist. Der Chlorit und der Talk
(Speckstein), welche aus Tonerde- und Magnesiasilikaten bestehen,
gehoren gleichfalls zu den am schwersten loslichen und zersetzbaren
Mineralen, weil Al,O, ebensowenig als Fe,Q, sich mit Kohlensiure
verbinden kann. Das Tonerdesilikat wird daher durch Kohlensiure

5 Credner, Geologie, 1876, 193. .
%) Die Kieselsiiure, welche bei der Zersetzung ausgeschieden wird, ist
in 10.000 Teilen Wasser loslich.
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gar nicht, das Magnesiasilikat nur schwer zersetzt. letzteres wird
jedoch mit der Zeit doch zersetzt, wobei Magnesit und Quarz
als Zersetzungsprodukte entstehen. Auch der Chlorit verwandelt
sich schlieflich in Griinerde oder in einen eisenschiissigen Ton. Es
ist jedoch auch wahrscheinlich, daB das Tonerdesilikat, ebenso wie
das Magnesiasilikat unter Umstiinden zum Anfangspunkte einer
neuen Reihe von metamorphischen Prozessen werden kann.

Eine andere Quelle fiir die Bildung neuer Minerale ist die
Hydratisierung, welche darin besteht, dal gewisse Minerale ihre
Bestandteile zum Teil gegen Wasser, welches sie von auBen auf-
nehmen, austauschen. Auf diese Weise entstehen z. B. aus kiesel-
siurearmen Feldspaten und feldspatihnlichen Mineralen Zeolithe.

Die paragenetischen Verhiltnisse der Zoptauer Minerale
waren bis in die neueste Zeit nur unvollstindig bekannt. Ihre
weitere Erforschung war daher sehr wiinschenswert, zumal schon
Lippold in seinen ,Geologischen Verh#iltnissen des Siid-
und Ostabfalles der Sudeten“!) darauf aufmerksam gemacht
batte, indem er sagt: ,Ob der Topfstein, der daselbst gewonnen
wird, mit den Breuneriten, Strahlsteinen und Asbesten, die
man in ihm findet, nicht auf eine metamorphiseche Umbil-
dung der Chlorit-, Talk- und Hornblendeschiefer — #hnlieh
jener der Serpentine aus letzteren — zuriickzufiihren ist, dariiber
Studien anzustellen, gebrach es mir an Zeit; doch wire dies jeden-
falls nicht ohne Interesse.“ Auch Viktor v. Zepharovich,? welcher
zuerst den Nachweis lieferte, dafl die Zoptauer Epidote sich
durch Pseudomorphose der Hornblende des Hornblende-
schiefers, und zwar entwéder direkt oder durch die Mittelstufe
Amiant bildeten, ZuBert sich iiber die paragenetischen Ver-
hiiltnisse der iibrigen Zoptauer Minerale in folgender Weise: ,Der
Epidot wird in den Zioptauer Fundstitten von Quarz begleitet,
welcher sich bei der Umiinderung des Amphibols ausscheidet. Uber
die Vorginge, welche dies bewirkten, diirften sich von
einer, die genetischen Fragen beriicksichtigenden Unter-
suchung der Gegend interessante Aufschliisse erwarten

1) 10. Jahresber. iiber die Wirksamkeit des Wernervereines zur geologi-
schen Durchforschung von Mihren und Schlesien im Vereinsjahre 1860.
Briinn 1861.

2) Der Epidot von Zoptau in Mihren. (Sitzungsber. d. konigl. bohm.
Gesellschaft d. Wiss. in Prag, Jahrgang 1865.)
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lassen. Von Wichtigkeit ist, daB auch Prehnit vorkommt. Nach
Oborny?') erscheint derselbe derb und kornig, gemengt mit Epidot.
Dieses wiirde fiir eine gleichzeitige Bildung dieser beiden nahe
verwandten Minerale sprechen. Noch zitiert Oborny von dieser
Fundstiitte fleischroten Orthoklas in Drusen auf Strahlstein und aus
dem Talkbruche, gleichfalls am Storchberg, Apatit(Spargelstein)-
kristalle im Talkschiefer, Magnetit und Pyrit im Agbest und im
Chloritschiefer, letzterer auch im Hornblendeschiefer und endlich
noch Bitterspat, iber deren allfillige Beziehungen zneinander,
zum Epidot und dessen Begleiter nihere Aufschliisse zu
erhalten, es wiinsechenswert wire.“ Durch diese Bemerkungen
angeregt, entschlof sich Autor, weitere Forschungen iiber die para-
genetischen Verhiltnisse der Ziptauer Minerale zu unternehmen,
welche ihn zu einem befriedigenden Resultate fithrten.

Unter den im Amphibolitgebiete von Zéptau vorkommen-
den Mineralen sind selbstverstindlich die als Gemengbestandteile
der dort vorkommenden primiren Gesteine auftretenden als pri-
mire anzusehen. Dasselbe gilt auch filr die meisten als Akzes-
sorien dieser Gesteine auftretenden Minerale, wie Beryll, Chryso-
beryll, Turmalin (Sechorl), die meisten Granaten und den im
Granit auftretenden Magnetit. Hingegen miissen andere in den
dortigen Gesteinen als Akzessorien auftretenden Minerale, wie
Magnetit im Chlorit- und Talkschiefer, der Pyrit, der Kalzit,
der Adern und Nester bildende Quarz als sekundire Minerale
betrachtet werden. Auch alle in den Kliiften der dortigen Gesteine
asgoziierten Minerale sind sekunddr, da sie durch Umwand-
lnng des Nebengesteines entstanden sind.

Im nachfolgenden will ich die wichtigsten Mineralassozia-
tionen, welche in den Kliiften der Gesteine unseres Gebietes
vorkommen, einer eingehenden Besprechung unterziehen und zum
Schlusse noch die dort vorkommenden Topfsteinlager und ihre
Minerale in bezug auf ihren Bau, ihre Zusammensetzung und ihre
Genesis besprechen.

Bei der Besprechung der Bildung und Umbildung der Minerale
habe ich stets das Nebeneinandervorkommen und die Altersfolge
der assoziierten Minerale entsprechend gewiirdigt. Bei einigen

Y Verh. d. naturforschenden Vereines in Briinn, II. Bd., 1863, und III. Bd.,
1864: ,Verzeichnis der Zoptauer Minerale.“
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Mineralen war ich so gliicklich, ihre Bildung aus anderen Mineralen
durch Auffindung entsprechender Pseudomorphosen direkt nach-
weisen zu konnen. Dieser Nachweis ist besonders in jenen Fillen
in die Augen springend, wo die Pseudomorphose noch nicht voll-
kommen heendet war, so dall der Kristall an einem Ende noch aus
der urspriinglichen, am andern Ende aus der sekundir gebildeten
Mineralsubstanz bestand. Uberall habe ich mich auf analoge in der
einschligigen Literatur ausgewiesene Iille von Pseudomorphosen
derselben Minerale berufen und dieselben zur Bekriiftigung meiner
Angaben zitiert. Was die Erforschung der metamorphischen
Prozesse anlangt, so habe ich tiberall die dariiber in der Literatur
zerstreuten Angaben in entsprechender Weise auf die genetischen
Verhiltnisse in unserem Gebiete angewendet und versucht, auf diese
Weise ein moglichst vollkommenes Bild iiber die paragenetischen
Verhiltnisse der Minerale dieses Gebietes zu entwerfen, welches
wohl in vielen Fillen wirklich den tatsiichlichen Verhiiltnissen ent-
sprechen, in allen iibrigen wenigstens einen hohen Grad von Wahr-
scheinlichkeit fiir sich haben diirfte.

Mineralassoziationen mit Epidot und Albit in den
_Kliiften des Hornblendeschiefers.

Der Epidot bildet einen akzessorischen Bestandteil des Horn-
blendeschiefers, kommt aber auch in den Kliiften des letzteren
mitunter in schonen Kristallen vor und bildet dort mit den ihn
begleitenden Mineralen: Albit, Prehnit, Titanit (Sphen), Apatit,
Adular, Bergkristall und Asbest interessante Mineralasso-
ziationen.!)

Auf dem ,Pfarrerbgut“ bei Zoptau erscheint der Epidot
in Form von siulenformigen Kristallen mit Prehnit, Titanit,
Bergkristall und zuweilen mit Apatit assoziiert auf den Kliiften
eines Hornblendeschiefers, welcher nach Kretschmer iiberwiegend
aus einem stengligen Aggregat von schwirzlichgriiner bis lauch-
griiner Hornblende besteht, auierdem aber noch Feldspat und
Quarz und als Akzessorium Pistazit enthilt. Der Prehnit bildet
die Matrix der Epidote, welche entweder in demselben ein-
gewachsen oder auf demselben aufgewachsen sind. Die Epidot-

1) Siehe die Literaturangaben: Nr. 13—18.
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gruppen oder -drusen liegen entweder in dem die Kliifte aus-
fiilllenden Letten eingebettet oder erscheinen auf den Kluftflichen
des Hornblendeschiefers aufgewachsen. — In anderen Kliiften er-
scheint der Epidot mit Albit, Titanit, Adular und Asbest
assoziiert. Dort ist er entweder auf einer aus weifiem filzigen Asbest
gebildeten Unterlage, welche durch Umwandlung des Hornblende-
schiefers entstand, auf den Kluftflichen des letzteren aufgewachsen
oder in losgebrochenen Kristallen oder Gruppen und Drusen in dem
die Kliifte ausftillenden Letten eingebettet. Merkwiirdig ist der Um-
stand, daB bei Anwesenheit von Prehnit der Albit in der Assoziation
fehlt, wihrend dort, wo der Albit auftritt, der Prehnit fehlt, dal
also diese beiden Minerale in einer und derselben Assoziation niemals
gleichzeitig auftreten — ein Umstand, welcher mit der Bildung des
Prehnits in irgendeinem Zusammenhange stehen diirfte.

Auf dem ,Erbrichtergut“ bei Zoptau kommt der Epidot
in dunkelgritnen tafelformigen Kristallen in dort zutage tretenden
Klaften eines geschichteten Hornblendeschiefers vor, welcher
aus Hornblende, Quarz und Albit besteht. Die Kristalle er-
scheinen auf den Kluftfliichen aufgewachsen und werden von Quarsz,
Albit, Adular und Titanit begleitet. Ihre unmittelbare Unterlage
besteht aus Albit und Quarz, indem die schwarzgriinen Hornblende-
nadeln des Muttergesteines vollstiindig zuriicktreten, so daf dasselbe
an der Oberfliche mit derbem gelblichen Albit tiberrindet erscheint,
welcher Albitkristalle und iiberdies noch Kristalle von Epidot und
Titanit trigt. Die Epidotkristalle sitzen krustenartig auf den Albit-
kristallen auf; es kommen aber auch solche vor, welche direkt aus
dem Hornblendeschiefer herauswachsen. — Ahnliche Assoziationen
kommen in den mit braunem Ton ausgefiillten Kliiften von Feld-
spat-Amphibolit auf dem Ried ,Viehbich¥, stidostlich von der
Zsptauer Kirche, vor. Dieser Feldspatamphibolit besteht nach
Kretschmer aus lauchgriiner Hornblende, weillem, selten fleisch-
rotem Feldspat, gelbgriinem Epidot und sekundir gebildetem
Asbest. Die schonen breitsiulenformigen Epidotkristalle werden
hier von Albit, Adular und Titanit, nach Becke auch von dick-
tafeligen blauvioletten Apatitkristallen begleitet. — Auf dem
Jackwirthsberge fand Websky in einem Hohlwege, der nach
Stettenhof fiihrt, kleine Epidotkristalle von hellgriiner Firbung
in Krusten gehiuft, direkt auf dem Amphibolit. — Bei Marschen-
dorf (Butterhiibel, Mattenberg) kommt der Epidot in siulen-
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formigen Kristallen oder Aggregaten auf den Kluftfliichen des
Amphibolits aufgewachsen vor und wird dort zuweilen von Albit
(Periklin), Adular und Quarz begleitet. — Endlich wurde der
Epidot noch in Quarzadern eines zersetzten Amphibolits ein-
gewachsen auf dem ,Erbrichtergut“ u. a. a. O. bei Wermsdorf
beobachtet.

Der Epidot aller dieser Fundstitten ist eine ausgcsprochen
sekundire Bildung und hat sich durch Pseudomorphose der in
den dortigen Amphiholiten vorkommenden Hornblende (Am-
phibol) gebildet, und zwar entweder direkt oder durch die Zwischen-
stufe Amiant (Asbest). Die Bildung von Epidotsiulchen und
Nadeln aus Horoblende, und zwar entweder direkt oder indirekt
wurde von V. v. Zepharovich?!) fiir zwei der Zoptauer Fund-
stitten nachgewiesen. Fiir das Vorkommen des Epidots mit Albit
und Amiant vom ,Pfarrerbgut“ ist es nach v. Zepharovich
wohl zweifellos, daf hier der Amiant durch Umwandlung der
Hornblende entstanden ist. Man sieht den Amiant tiberall dort
auftreten, wo eine Kluft durch das Gestein sich hinzieht und findet
auch einzelne dunkle Amphibolitnadeln, die an den Enden sich als
weifler Amiant auffasern. An der Riickseite einer Epidotstufe von
diesem Fundorte bemerkte v. Zepharovich eine Kluftfliche, auf
welcher der Amiant in Epidot umgewandelt war. An einer Stelle
erhob sich nimlich ein dickes Biindel, welches an der Basis noch
Amiant, oben hingegen in Epidot umgewandelt war. Dieser Epidot
lieff eine Begrenzung durch stark glinzende ebene Flichen erkennen,
welche durch Vereinigung zahlreicher Endflichen von Epidotnadeln
entstanden sind. Es hat sich also hier der Amphibol durch die
Zwischenstufe Asbest (Amiant) in Epidot umgewandelt. Der
Epidot scheint hier jedoch auch direkt aus dem Amphibol ent-
standen zu sein. V. v. Zepharovich bemerkte nimlich an mehreren
Stellen im Querbruche der Amphibolitstiicke kleine Nester eines
ockerfarbigen Toues, welche kristallinische Partien von pistazien-
griinem Epidot eingesprengt enthielten. Ein derartiges Stengelchen
lieB die gewoshnliche Form des Epidots erkennen und hatte an dem
einen Ende, ohne dafl eine scharfe Grenze sich zcigte, noch ganz
das Aussehen und die Farbe des unverinderten Amphibols. Beide
Fille der Umwandlung (Pseudomorphose), die direkte und die in-

1) ,Epidot von Zgptau in Mihren®, a. a. O.



145

direkte, wurden bereits von R. Blum?!) nachgewiesen. Die Bildung
des Epidots aus Amphibol 148t sich zwar nicht iiberall direkt
nachweisen, doch sind immer Anzeichen vorhanden, welche darauf
hindeuten. Als ein solches Anzeichen darf man wohl das Zurlick-
treten des Amphibols in der unmittelbaren Unterlage der auf
Amphibolit direkt aufsitzenden Drusen z. B. auf den Klilften des
Amphibolsschiefers auf dem ,Erbrichtergut® bei Zoptau an-
sehen. Dieses Zuriicktreten ist wohl daraunf zuriickzufiihren, dafl der
aus dem Amphibol durch Pseudomorphose hervorgegangene Epidot
in Lisung weggefiihrt und in Spalten des Giesteines abgesetzt wurde.
DafB er spiteren losenden Wirkungen ausgesetzt war, beweisen die
an manchen Kristallen auftretenden Erosionserscheinungen. Sowohl
die im Prehnit eingewachsenen und auf demsclben anfgewachsenen
als auch die losen Epidotkristalle und -aggregate, welche man
in den Kliiften des Amphibolschiefers auf dem ,Pfarrerbgut®
in braunem Ton eingebettet gefunden hat, waren wohl urspriinglich
auf den Kluftflichen aufgewachsen, wurden aber infolge einer Ver-
schiebung in der Gesteinspalte weggebrochen,

Der Epidot besteht aus einer isomorphen Mischung zweier
Silikate in wechselnden Verhiltnissen. Diese beiden Silikate haben eine
dhnliche Zusammensetzung, weleche nach Tschermak den Formeln:
H,0.4Ca0.3AL0,.68Si0, und H,0. 4 Ca0 .3 Fe,0,.6Si0, ent-
spricht und von welchen das erstere Tonerdeepidot, das letztere
Eisenepidot genannt wird. Diese beiden Silikate haben sich durch
Pseudomorphose des in den Amphiboliten vorkommenden
Amphibols, dessen reinste Form nach Tschermak der Formel
(MgFe), . Ca$i,0,, (das Fe als FeO) entspricht, entweder direkt
oder durch die Zwischenstufe Amiant gebildet. Der Amiant
ist das erste Verwitterungsprodukt tonerdefreier oder — armer Horn-
blende. Hierbei verliert dieselbe einen Teil von Ca0O und FeO, welche
als Bikarbonate in Losung weggefithrt werden, wihrend H,O an ihre
Stelle tritt. Dieser Vorgang wird durch kohlensiiurehaltende Wisser
bewirkt. Ebenso beruht auch die weitere Umwandlung des Amiants
auf Karbonatbildung durch Zersetzung von Silikaten. — Die Horn-
blende (Tonmagnesiahornblende) liefert jedoch bei ihrer Unwandlung
in Epidot nur zum Teil das Material zu seiner Bildung. Der grifiere
Tonerde- und Kalkgehalt des Epidots [HCa,(AlLFe),Si,0,,] liBt er-

1) Pseudomorphosen des Mineralreiches, III. Nachtrag.
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kennen, dafl zweicrlei Minerale, nimlich ein Mineral der Pyrozen-
Amphibolgruppe — in unserem Falle also die Hornblende — und
Plagioklas zusammenwirken miissen, um Epidot zu bilden. Tat-
siichlich sind beiderlei Minerale in unserem Amphibolschiefer ent-
halten. Der in den Amphibolsschiefern dieser Gegend vorkommende
Albit (NaAlSi,Og) enthilt stets CaO, gewohnlich unter 1°/,, selten
1—2%, vom beigemengten Anorthit (CaAl,8i,0;). Letzterer liefert
also die zur Bildung des Epidots erforderlichen griferen Mengen
von CaO und ALO,. Bei der Bildung von Epidot aus Hornblende
werden aber nieht nur neue Stoffmengen in dieselbe eingefiihrt,
sondern es werden auch bereits vorhandene durch Auslaugung ent-
fernt: Es findet also nicht nur eine Aufnahme von H,0 und von
neuen Mengen von CaO und ALO,, sondern auch eine Ausscheidung
von MgO und SiO, statt.

Die Bildung des Epidots wird durch eine mittels kohlen-
saurehaltender Wisser bewirkte Verwitterung der Hornblende- ein-
geleitet. Dieselbe beruht auf einer Karbonatbildung durch Zer-
setzung von Silikaten. Das Kalksilikat und nach lingerer Ein-
wirkung auch das Magnesiasilikat der Hornblende werden zersetzt,
wobei CaCO, und MgCO; gebildet und Kieselsiiure frei wird. Die
auf diese Weise gebildeten Karbonate und die freigewordene Kiesel-
siure werden von den Tagewissern aufgelost und entfiithrt, um an
anderen Orten in fester Form abgesetzt zu werden.!) Das FeO-Silikat
der Hornblende aber wird durch den freien Sauerstoff der Sickerwisser
oxydiert und in Fe,0,-Silikat verwandelt, welches durch kohlen-
siurehaltende Wiisser nicht zersetzt werden kann, da die Kohlen-
giure mit Fe,O, keine Verbindung eingeht. Das durch die Ver-
witterung der Hornblende frei gewordene Tonerdesilikat wird durch
die Kohlensiiure ebenfalls nicht zersetzt und bleibt ungelost zuriick.
Gleichzeitig mit der Verwitterung der Hornblende geht auch die
Verwitterung des Plagioklas vor sich; es werden hierbei die Sili-
kate von Na,O und CaO zersetzt, wobei Na,CO, und CaCO; ge-
bildet und Kieselsiiure frei wird. Auch hier werden die Karbonate
und die Kieselstiure von den Tagewissern aufgelost und in wiisseriger
Losung ganz oder zum Teil hinweggefiihrt, wihrend das Tonerde-

1) Nach Rosenbusch (Mikroskop. Physik der massigen Gesteine. 1877,
l. c. 119) muB bei der Bildung von Epidot aus Hornblende das MgO der letzteren
fortgefiihrt werden und wurde hierbei die Ausscheidung von Quarz und Kalzit
beobachtet.
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silikat auch hier unzersetzt zuriickbleibt. Die wasserhaltenden Silikate
des Fe,0, und des Al,0, verbinden sich mit dem CaO zu Eisen-
und Tonepidot, deren isomorphe Mischung den Epidot gibt.
Durch weitere Einwirkung der kohlensiurefiihrenden Tage-
wigser wird die gebildete Epidotsubstanz aufgelost, weggefiihrt und
in den Kliiften des Amphibolschiefers in Form von Kristallen ab-
gesetzt. Enthdlt die Losung mehr Tonerdeepidot, so entstehen licht-
gefirbte, enthilt sie mehr Eisenepidot, so entstehen dunkelgefirbte
Epidotkristalle. Da viele Epidotkristalle von unseren Fundorten eine
deutliche Schalentextur zeigen, indem ein dunkelgriiner Kern
von einer hellgriinen Schale umschlossen wird, so mufl angenommen
werden, dall der dunkle Kern der Kristalle aus einer eisenreicheren
Epidotlésung abgeschieden wurde, welche also mehr Eisenepidot
enthielt, wihrend bei weiterem Wachstum der Kristalle die lichtere
Schale aus einer eisenirmeren Epidotlosung, welche also weniger
Eisenepidot enthielt, gebildet wurde. Die Grepze zwischen dem
dunklen Kern und der lichten Schale ist in den Epidotkristallen
vom Erbrichtergut so scharf, daB beide getrennt analysiert werden
konnten. Nach einer bei Bauer ausgefiibrten Analyse!) enthilt die
dunkle Epidotsubstanz 17-25%,, die lichte 821°/, Fe,O,, erstere
erwies sich als eine Mischung von 60°/; Aluminiumepidot und 40°/,
Eisenepidot, letztere von 80°/, Aluminiumepidot und 20°/, Eisenepidot.

Mit den Epidotkristallen kommt in einigen Kliiften des Horn-
blendeschiefers auf dem ,Pfarrerbgut® gleichzeitig der als Mutter-
gestein derselben auftretende Prehnit, und zwar in derben licht-
griinen Stiicken vor. Aus der chemischen Formel des Prehnits
(H,0..2Ca0 . ALO, . 38i0,) geht hervor, daB derselbe mit dem
Epidot nahe verwandt ist. Das gleichzeitige Auftreten dieser beiden
naheverwandten Minerale spricht fiir eine gleichzeitige Bildung der-
selben. Der Umstand, daB iiberall dort, wo der Prehnit auftritt, der
Albit in der Assoziation fehlt und umgekehrt, dort, wo der Albit
den Epidot begleitet, der Prehnit aus der Assoziation ausgeschlossen
erscheint, 148t vermuten, dal die Bildung des Prehnits mit dem Fehlen
des Albits in irgendeinem Zusammenhange stehe. Vielleicht wurde
der kalkhaltende Albit des Hornblendeschiefers zur Bildung des
Prehnits verbraucht. Tatsache ist, da Prehnit als Zersetzungs- und
Auslangungsprodukt aller Felsarten auftritt, welche Kalkhornblende

) Neues Jahrbuch, 1880, 2, 81. — Zepharovich, Min. Lex., I1I, 94.
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enthalten. Fischer fand den Plagioklas des Diorits von Frei-
berg i. B. unmittelbar in Prehnit umgewandelt. Der zur Um-
wandlung notwendige Kalkspat war neben dem Plagioklas vor-
handen.!) Im Griinstein am Lake superior kommen Prehnit-
pseudomorphosen nach Plagioklas vor, die sich in Chlorit-
pseudomorphosen umsetzen.?)

Die Bildung des in anderen Kliiften des Amphibolschiefers
den Epidot begleitenden Albits, welcher mitunter in sehr schonen
tafelformigen Kristallen vorkommt, erklirt sich ungezwungen aus
dem Umstande, daBl derselbe einen akzessorischen Bestandteil des
Amphibolschicfers bildet, welcher den Drusen als Unterlage
dient. Derselbe wurde durch die Sickerwésser aufgelost und in den
Kliiften in Form von Kristallen abgesetzt.3) — Aus dea paragenetischen
Verhiiltnissen der in den Kliiften des Amphibolschiefers auftretenden
Drusenminerale ergibt sich, dafl nach der Bildung des Asbests aus
Hornblende und wihrend der Umwandlung desselben in Epidot
der Albit abgesetzt wurde, dall also Epidot und Albit sich gleich-
zeitig abgesetzt haben. Gleichzeitiz auftretend haben sich diese
beiden Minerale oft gegenseitig in ihrer Ausbildung gehemmt, die
Kristallisation des Epidots dauerte aber noch fort, als die des Albits
bereits beendet war.

Dafl sich der Albit erst nach der Bildung des Asbests absctzte,
dafiir spricht der Umstand, da die Fiden desselben die Albit-
kristalle in den verschiedensten Richtungen durchziehen, manchmal
g0 dicht, daf letztere dadurch griinlich gefirbt erscheinen. DalB der
Asbest iibrigens die unmittelbare Unterlage der Epidote und Albite
in den Kliiften des Hornblendeschiefers auf dem Erbrichtergute
bildet, wurde schon friither erwihnt.

Die in den Albitdrusen erscheinenden fleischroten Adulare
sind oberfliichlich oft mit winzig kleinen Albiten iiberrindet, woraus
geschlossen werden kann, dafi die letzteren eine spitere Bildung
sind; tibrigens kommen auf dem ,Viehbich“ und bei Marschen-
dorf sowohl Adulare mit Albitansitzen als auch Albite mit
Adularansitzen, ja sogar auch Verwachsungen dieser beiden
Feldspate vor, welcher Umstand wieder auf eine abwechselnde oder
gleichzeitige Bildung dieser beiden Minerale schlieBen lidft. Das

1) Jahrb. d. Mineralogie, 1862, 436 und ff.
2) Proc. Amer. Acad. of arts and se., 13, 274, 302, 304 usw., 1878.
3 Vergleiche Bischof, Chem. u. physikal. Geologie, I. Aufl, 2. Bd., 889,
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Auftreten von Albit- und Adularkristallen in den Mineral-
assoziationen der Hornblendeschieferkliifte wird durch den
Umstand hinléinglich erklirt, dafl der in den Amphiboliten dieser
Gegend als Gemengbestandteil auftretende Feldspat ein Gemenge
von Orthoklas und Albit ist.

Auch der wasserhelle in Kornchen und Aggregaten, zuweilen
auch in Form von unvollstindig ausgebildeten Kristallen auftretende
Quarz, der in den Epidot-Albitdrusen zuweilen vorkommt,
bildete sich gleichzeitig mit dem Epidot und Albit; er verdankt
seine Entstehung der bei der Umwandlung der Hornblende in
Epidot ausgeschiedenen Kieselsiiure. Dafl sich hierbei Kieselsiure
abscheiden mufite, geht aus dem iiber die Epidotbildung Gesagten
hervor und wurde bereits durch Bischof (a. a. O. pag. 888)
hervorgehoben.

Der die Epidote begleitende Sphen (CaO . SiO, . TiO,) geht
sekundir aus dem Titaneisen (FeO . TiO,) hervor, welches in den
Amphiboliten dieser Gegend als akzessorischer Bestandteil vorkommt.
Das zur Bildung des Sphens notwendige CaO und die Kieselstiure
werden wahrseheinlich durch den Zersetzungsprozell der Hornblende
geliefert.

Die Apatitkristalle, welche zuweilen mit dem Epidot
assoziiert sind, verdanken ihre Entstehung dem Umstande, daB
Apatit (FI[Cl|Ca,P,0,,) als nur mikroskopisch wahrnehmbarer
akzessorischer Bestandteil in allen Silikatgesteinen, also auch in den
Amphiboliten vorkommt, durch die atmosphirischen Wisser daraus
ausgelaugt, in Losung weggefiihrt und in den Kliiften in Form von
deutlichen Kristallen wieder abgesetzt wird.

Der gelb bis braun gefiirbte Ton (Letten) endlich, welcher
die Kliifte und Nester in dem Hornblendeschiefer ausfiillt, stellt das
Endprodukt des Verwitterungsprozesses des Hornblendeschiefers vor
und verdankt seine Firbung dem beigemengten Fe,O0,H;. Dal die
losen Epidotkristalle und -drusen in diesem Ton eingchettet
vorkommen, wurde schon frilher erwihnt. Durch diesen Ton wurde
jedoch die weitere Zufiihrung der Epidotlosung nicht abgeschlossen;
denn die in demsclben eingeschlossenen Epidote zeigen in der Regel
den Absatz neuer pistaziengriiner Epidotmasse iiberall dort, wo sie
gewaltsam beschiidigt wurden, kleinere Bruchstiicke sind wieder
vollig ausgeglichen, an groferen zeigt sich der Beginn der Er-
ginzung durch viele unregelmifig angelegte Kristillchen.
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Mineralassoziationen mit Zeolithen im Amphibolgneis
und Amphibolschiefer.

Eine interessante Assoziation von Zeolithen wurde in den
letzten Jahren in den Kliiften des Amphibolgneises in dem Stein-
bruche am Fufle des Fellberges bei Stettenhof (Zéptau) nach-
gewiesen.!) Der dort anstehende Amphibolgneis besteht aus einer
feinkornigen Orthoklas, Albit und Quarz fithrenden weiflen
Grundmasse, in welcher schwarze Hornblendeindividuen parallele
Streifen und Striemen bilden. Als Akzessorien treten darin Biotit,
Epidot, Pyrit, Kalzit, Sphen, nach Kretschmer auferdem noch
pgrasgriiner Chlorit, blaugriiner Serpentin, Muskovit und braun-
roter Granat“ auf, also simtlich Minerale, welche als Neubildungen
zu betrachten sind. Auf den Fliichen der durch das Gestein ver-
laufenden Kliifte (Schichtungskliifte nach Kretschmer) finden sich
stellenweise erbsengelbe, selten farblose Chabasitkristalle anf-
gewachsen, zu welchen sich noch hie und da winzig kleine bliulich-
weille Heulanditkristalle, ferner zu Biindeln und garbenfsrmigen
Aggregaten verwachsene weile oder gelbliche Desminkristalle
und nach Kretschmer anch noch lokal auftretende moosihnliche,
erbsengelb, rostgelb oder gelbbraun gefiirbte, selten wasserhelle
Uberziige gesellen, welche er fiir Aggregate von winzig Kleinen
Thomsonitkristallen hilt, fiir deren Identitit mit Thomsonit
er aber aufler der unter dem binokularen Mikroskop beobachteten
Kristallform keinerlei weitere Beweise erbringt. Kommen auch
Epidotkristillchen in der Assoziation vor, so bilden dieselben
olgriine Uberziige auf den Kliuftflichen, zu welchen sich nach
Kretschmer noch Kristalle und Korner von epigenetisch gebildetem
Aktinolith, weiBer bis fleischroter Adular, Pyrit, Gothit und
Limonit, endlich auch noch Kalzit und braungelber Granat ge-
sellen sollen. Aktinolith und Epidot sind nach Kretschmer auf
den Kliiften allgegenwiirtig und bilden die Grundlage fiir die
Zeolithe oder sind mit ihnen verwachsen. Insbesondere enthilt der
Chabasit haufig Einschliisse von Aktinolith, was fiir die Gleich-

1 Autor, Die Zeolithe aus dem Amphibolgebiet von Zoptau in Mihren.
(Mitt, d. Kommission z. naturwiss. Durchforschung Mihrens in d. Zeitschrift
d. mihr. Landesmuseums, V. Bd., Briinn, 1905.) -— Fr. Kretschmer, Die Zeolithe
am Fellverge in Petersdorf niichst Zoptau i. M. (Zentralblatt f. Min. usw,
Jahrgang 1905, p. 610.)
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zeitigkeit dieser beiden Minerale sprieht. — Was die unter den
Akzessorien angefilhrten Pyrite anlangt, so erscheinen dieselben
hauptsidchlich in solehen Partien des Amphibolgneises eingesprengt,
welche durch vorherrschenden Biotit eine dunkle Farbung zeigen.
Die Titanite (Sphene) findet man in kalzitflihrenden Partien des
Gesteines im Kalzit eingewachsen. Dort, wo Kalzit vorkommt,
tehlen die Zeolithe, wihrend dort, wo letztere vorkommen, wieder
der erstere fehlt. Dieser Umstand ist wohl darauf zuriickzufiihren,
daB der Kalzit sekundiir durch Zersetzung des Kalksilikates durch
kohlensdurefiihrende Wisser entsteht, wihrend die Zeolithe in der
Regel nur durch Einwirkung von kohlensiurefreiem Wasser auf die
Silikate des Nebengesteines entstehen kinnen.

Die Paragenesis der Minerale auf den Kliiften des Amphibol-
gneises im Steinbruche am Fellberge liBt erkennen, dafi -die
Chabasitkristalle entweder direkt auf den Klufiflichen des Ge-
steines oder auf epigenetischen Rinden von Strahlstein und Epidot
aufgewachsen sind und daB dieselben hie und da von Heulandit-
und Desmingruppen bedeckt erscheinen. Nach Kretschmer
sollen auf allen genannten Zeolithen die aus Thomsonitaggregaten
gebildeten moosihnlichen Uberziige angesiedelt vorkommen. Daraus
ergibt sich nun, daB der Chabasit sich zuerst und der Thomsonit
zuletzt aus der wiisserigen Minerallosung in den Kliiften ausgeschieden
hat, daf§ also, — die Richtigkeit der Beobachtung Kretschmers
vorausgesetzt — der Chabasit das ilteste, der Thomsonit das jiingste
Glied in der Folge der Bildungen (Sukzession) ist. Die Paragenesis
der Zeolithe 1iBt daher die Sukzession: Chabasit, Heulandit,
Desmin und Thomsonit erkennen. Diese vier Zeolithe haben eine
analoge Zusammensetzung: sie bestehen nidmlich alle aus wasser-
haltendem Kalk- und Aluminiamsilikat und unterscheiden sich blof}
durch ihren relativen Kieselsiure- und Wassergehalt voneinander.
Kretschmer meint, da8 bei der Bildung dieser Zeolithe der Chabasit
gich zwar zuerst ausgeschieden habe, daf jedoch nach seiner Aus-
scheidung ein Stillstand eingetreten sei, nach welchem sich dann
erst die anderen Zeolithe in der Weise ausschieden, dal} das kiesel-
giurereichste Glied der Assoziation zuerst, das Kkieselsdureirmste
zuletzt aus der Mineralldsung ausgeschieden wurde, wodurch die
Sukzession: Heulandit, Desmin, Thomsonit entstanden sei.

Die anf einem dunkelgrtinen Amphibolit aufgewachsenen
Apophyllitkristalle, welche ich mit weiBgranen Heulandit-

Zeitschrift des mihr. Landesmuseums. VI, 2. 11



152

kristallen assoziiert auf einer Halde vor der Sylvanizeche bei
Siebenhdfen (Wermsdorf) im Jahre 1899 nachgewiesen habe,?)
sind der einzige Fund von Apophyllit, welcher bisher in diesem
Gebiete gemacht wurde;?) sie sind jedoch ein Beweis dafiir, daB
sich auch dieser Zeolith, allerdings als eine grofie Seltenheit, in
den kristallinischen Schiefern dieses Gebietes bilden konne. Da
sowohl der Apophyllit als auch der Heulandit Kalksilikat enthalten
- - ersterer ist nidmlich ein wasserhaltendes Kalksilikat mit K. und
Fl, der letztere ein wasserhaltendes Kalktonerdesilikat — so ist
es hochst wahrscheinlich, daB beide ihre Entstehung hauptsichlich
dem in den Awmphiboliten vorkommenden kalkhiltigen Plagioklas
verdanken. Bei der Bildung des Apophyllits, der kaliumhiltig ist,
diirfte wohl auch der den Plagioklas begleitende Orthoklas mit-
gewirkt haben. In der Assoziation dieser beiden Zeolithe hat sich
den paragenetischen Verhiltnissen zufolge der tonerdehaltende Heu-
landit zuerst und der tomerdefreie Apophyllit zuletzt abgesetzt.

Auf den Kliften des Amphibolschiefers im Schwarz-
graben bei Wermsdorf kommen sehr schine Prehnitkristalle
mit durch Chloriteinschliisse griin gefirbten Bergkristallen
agsoziiert vor. Dijese Prehnitkristalle wurden zuerst von G. vom
Rath mit der Fundortangabe ,Spitzberg* bei Wermsdorf be-
schrieben.?) Die topographischen Verhiiltnisse dieses interessanten
Vorkommens sind von Kretschmer?) ausfiihrlich geschildert worden.
Nach Kretschmer ist der Amphibolschiefer, welcher das Mutter-
gestein dieser Mineralassoziation bildet, ein dichter, fester diinn-
schieferiger Amphibolit von schwiirzlichgriiner Firbung, welcher in
michtigen Zonen abgelagert ist; derselbe enthilt ortlich auBer der
tiberwiegenden Hornblende Chlorit — entstanden durch Zer-
setzung der letzteren — als wesentlichen Gemengbestandteil und
Quarz, Orthoklas, Kalzit und Pyrit und in der Nihe der prehnit-
fihrenden Kliifte auch derben Prehnit als Akzessorien. Er Lift
deutliche Schieferung aber auch eine deutliche Schichtung in mehr

1) Autor, Uber ein neues Apophyllit- und Heulanditvorkommen im mihr.
Gesenke. (Tschermaks Mineral. und petrogr. Mitt., Bd. 19, 1900.)

2) Das Fundstiick befindet sich in meinem Besitze.

%) G. vom Rath. Mineralien v. Zoptau. (Grotlis Zeitschrift, V. Bd., 254.)

1) Prehnitvorkommen im Schwarzgraben bei Wermsdorf. (Kretschmer,
Mineralfundstiitten v. Zoptau in Tschermaks Min. u. petrogr. Mitt., 14. Bd,,
1895, 172,
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oder minder michtige Binke erkennen und erscheint durch zweierlei
Kliifte, Lings- und Querkliifte, in rhomboédrische Parallelopipede
zerfallt. Die Querkliifte sind es, welche das Prehnitvorkommen
fiihren. Thre Flichen sind mit Bergkristallen bekleidet, welche
entweder unmittelbar auf dem Amphibolit aufgewachsen sind oder
auf einer Rinde von Chlorit mit derbem Prehnit aufsitzen; sie
sind zu Drusen und Gruppen verbunden und innerhalb des engen
Kluftraumes kreuz und quer verwachsen und {iiberwiegend durch
Chloriteinschliisse griin gefiirbt. Auf diesen Bergkristallen sitat
als jlingste Bildung!) der Prehnit in farblosen bis strohgelben
8 man groBen Tifelchen oder als kristallinisch-blitterige Uberrindung
auf. Auflerdem beobachtete man auf den Drusen diinne ebenflichige
Rinden von Prehnit oder Prehnitkristallen, welche zwisechen-
einander schmale Kanile offen lassen und von G. vom Rath als
Pseudomorphosen von Prehnit nach Kalzit gedeutet wurden.?)
Der Kalzit besal nimlich eine nach R angeordnete lamellare
Struktur. Infolge von Verwitterung entstanden in demselben lings
der Lamellen papierdiinne Zwischenrdume — die oben erwihnten
Kanile — worin sich spiter der Prehnit in jenen ebenflichigen
Rinden abgeformt hat. Der Kalzit ist an den Stufen ganz ver-
schwunden; doch deuten aufler den scheibenformigen Rinden von
Prehnit noch Einschnitte und Gegenwachsungsflichen an den Berg-
kristallen, ferner in Zellenriumen nach Kalzittafeln gebildete
Thuringitformen, welche auf den Zoptauer Lagerstitten das
wiederholen, was V. v. Zepharovieh?®) in seiner trefflichen Arbeit
,Thuringit vom Zirmsee in Kéirnten® beschrieben hat, auf sein
fritheres Vorhandensein. Die Einschnitte und Gegenwachsungsflichen
an den Bergkristallen sind pidmlich unzweifelhafte Beweise der
urspriinglichen Anwesenheit des Kalzits, der sich demnach auch hier,
wie auf so manchen plutonischen und kristallinisch-schieferigen
Lagerstitten als primires Mineral erweist (G. v. Rath). — Der
Chlorit kommt aufler 'als Einschluf in den Bergkristallen auch

) Da nach Kretschmer die Prismenflichen der Bergkristalle ofters
Zellenriiume nach Prehnit wahronehmen lassen, so miissen auch erstere bisweilen
als jlingere Bildung aufgefaBt werden.

%) Pseudomorphosen von Prehnit nach Kalzit, und zwar von Nieder-
kirchen, wurden bereits von Blum als Umbhillungsformen nach — 2 R im
II. Nachtrage zu seinen ,Pseudomorphosen des Mineralreiches®, S. 98 beschrieben.

3) Groths Zeitschrift, I. Bd., S. 371.

11*
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noch auf den Schichtflichen des Amphibolits in sechsseitigen
Tifelchen oder als kristallinisch-blitterige Aggregate in Begleitung
von kleinen Bergkristallen vor; er ist zumeist schwirzlichgriin, matt,
bisweilen lauchgriin, perlmutterglinzend. Die Kristalle sind entweder
direkt auf dem Amphibolit aufgewachsen oder verkitten die Berg-
kristalle oder sind endlich zu regellosen Gruppen verwachsen. Auf
den auf Amphibolit aufgewachsenen Quarzkristallen finden
gich farblose oder lichtbraune Titanitkristalle aufgewachsen oder
eingesenkt vor.!) Der Chlorit bildet sich hier durch Umwandlung
der Hornblende des Amphibolschiefers, wobei gleichzeitig auch
Kieselsdure frei wird; beide werden in wisseriger Losung hinweg-
gefiihrt und in den Kliiften als Chlorit beziehungsweise als Berg-
kristalle abgesetzt. Der die Bergkristalle begleitende Prehnit
verdankt seine Entstehung dem in den Amphiboliten vorkommenden
kalkhiltigen Plagioklas, vielleicht auch dem Kalksilikat der Horn-
blende. Der Titanit endlich bildet sich jedenfalls auf Kosten des
in den Amphiboliten dieser Gegend vorkommenden Titaneisens.
Was die Bildung der in den Kliiften der Amphibolite von Zoptau
vorkommenden Zeolithe2): Chabasit ([Ca,Na,]AlSi,0,, + 6 H,0),
Heulandit (CaAl,Si;0,; 4+ 6 H,0), Desmin (CaAlSi 0, + 7 H,0),
Thomsonit (2 CaAl,Si,0, -+ 5H,0), Apophyllit (4[Ca,HSi,0,,]
K, HgS8i;0,,) und Prehnit (H,Ca,ALSi,O,,) anlangt, so ist es hochst
wahrscheinlich, dafl der in den Zoptauer Amphiboliten als
wesentlicher Gemengbestandteil aufiretende kalkhiltige Plagioklas
das Material zu ihrer Bildung geliefert hat. Nach Bischof?) liefern
die Hornblenden und Plagioklase der Amphibolite stets das
Material fiir die Bildung der in ihren Kliiften vorkommenden
Zeolithe. Zwar konnte ich nicht ermitteln, -ob nicht auch die in
unseren Amphiboliten als Hauptgemengbestandteil auftretende Horn-
blende bei der Bildung der Zeolithe mitgewirkt hat; ich glaube
jedoch, daB simtliche hier vorkommende Zeolithe dem in unseren
Amphiboliten vorkommenden Plagioklas ihre Entstehung ver-
danken. Da die meisten derselben bei analoger Zusammensetzung
neben AL, O, auch CaQ enthalten, so kann nur ein kalkhiltiger
Plagioklas das Material zu ihrer Bildung geliefert haben. Nun

) G. vom Rath, Mineralien von Zoptan. (Groths Zeitschrift f. Kristallo-
graphie und Mineralogie, V. Bd., 1881, 253,

%) Die Formeln nach Tschermak, Min., 1905, 561.

%) Bischof, Chem. und physik. Geologie, I1. Bd., 649.
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enthalten die Zoptauer Amphibolite auler Orthoklas (K,0.Al,0,.6
8i0,) noch Albit (Na,O. Al O, .6 Si0O,). Weder der reine Orthoklas
noch der reine Albit enthalten, wie die chemischen Formeln zeigen,
Ca0. Woher baben also die genannten Zeolithe das CaO genommen ?
Es ist Tatsache, dal der Albit niemals ganz rein ist, sondern stets
etwas Ca0, gewohnlich unter 1°/,, seltener 1—2°/, vom beigemengten
Anorthit (Ca0.AlO,.28i0,) enthilt, und das Kalksilikat fiir die
Bildung der Zeolithe stammt wahrscheinlich aus dieser Quelle.

Die Zeolithe sind sekundire Minerale, welche in Gesteinen
auftreten, zu deren Bestandteilen kieselsiurearme Feldspate
(Labradorit, Anorthit) oder Leuzitoide gehoren. Die Zeolithe
sind nun die Zersetzungs- und Auslaugungsprodukte dieser letzteren
unrl gelangen als solche in den Drusen- und Blasenriumen dieser
Gesteine als jlingste Bildungen zum Absatz; sie bestehen gewisser-
maflen aus regenerierter, wasserhiiltiger Feldspatsubstanz und
erscheinen daher wie gewisserte (hydratisierte) Plagioklase
oder Leuzitoide. Da die hier in Rede stehenden Zeolithe fast
durchwegs Kalksilikat enthalten und dieses durch kohlensiure-
filhrende Wisser unter Bildung von kohlensaurem Kalk leicht zersetzt
wird, s0 mull angenommen werden, dafi bei ihrer Bildung Wasser
eingewirkt hat, welches keine Kohlensiure enthielt; denn durch kohlen-
siurefithrende Wisser hiitte sich statt der Zeolithe Kalzit gebildet.
Es konnte daher nur ganz reines Wasser oder solches, welches nur
sehr wenig Kohlensiure enthielt, auf die Plagioklase eingewirkt
haben; dieses durchdrang die Substanz derselben von Atom zu Atom
und hydratisierte sie auf diese Weise vollstindig. Dieselben wurden
durch weiter hinzutretendes Wasser allmihlich aufgelost und durch
Risse und Spalten des Muttergesteines hinweggefiihrt und in den
Kliiften derselben in Form von Kristallen als Infiltrationsprodukte
abgesetzt.!)

So sicher es feststeht, daf die Plagioklase einen Teil des
Materiales zur Bildung der Zeolithe geliefert haben, so sind doch
Umwandlungen derselben in Zeolithe nicht hiufig beobachtet
worden.?) Fischer fand den Plagioklas des Diorits von Frei-
berg i B. unmittelbar in Prehnit umgewandelt. Der zur Um-
wandlung notwendige Kalzit war neben dem Plagioklas vor-

1) Credners Geologie, 1876, 201. — Bischof, Chem. Geologie, 1864, 362,
2) Roth, (hem. Geologie, 311.
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handen;!) Hofer sah den Andesin des Melaphyrporphyrs von
Steffanekowa, Niedere Tatra, stidlich von Luc¢ivna, in Heu-
landit umgewandelt.?) Nach Pumpelly gehen aus dem Plagioklas
(Labradorit) der Griinsteine am Lake superior Prehnitpseudo-
morphosen hervor, weleche sich in Chloritpseudomorphosen
umsetzen.®) Ahnlich entstehen Analcim und daraus Chloritpseudo-
morphosen.?)

Assoziation von Granat mit Quarz, Hornblende, Ortholklas,
Epidot und Asbest im Hornblendegneis am Hofberg Dbei
Wermsdorf.?)

Auf einem gegen die Wermsdorfer Strafe gerichteten Abhange
des Hofberges, eines Auslidufers des Erzberges, sind Steinhalden,
sogenannte ,Steinriicken® aufgeschichtet, welche aus Gesteinstiicken
pestehen, die sich bei niherer Betrachtung als Granatfels erweisen.
Leider habe ich dieses Gestein trotz eingehender Untersuchung der
Umgebung nirgends anstehend gefunden, vermute jedoch, daff diese
Granatfelsstliicke Triimmer eines Gesteines sind, weleches an Ort und
Stelle ansteht. Einzelne von diesen Granatfelssticken haben Horn-
blendegneis als Unterlage, aus welchem der ganze Abhang bestcht
und es ist daher hochstwahrscheinlich, dal der Granatfels dem
Hornblendegneis eingelagert war oder vielleicht einige den letzteren
durchsetzende Kliifte ausfiillte.

Der Granatfels ist dunkelziegelrot (eisenrot) und zeigt hie und
da, besonders an den Winden kleiner Hohlriume in demselben,
mehr weniger deutliche Kristalle, welche ihrem Aussehen nach
an die Hessonite (Grossulare) von Friedeberg in Schlesien
erinnern. Der Granat erscheint in dem Granatfels mit dunkel-
griiner Hornblende, die stellenweise in lichtgriinen Asbest iiber-
geht, ferner mit weifem Quarz und Orthoklas assoziiert. Letzterer
erscheint in den Kluftriumen als Adular auskristallisiert. Einzelne

1) Jahrb. Miner., 1862, 436 und fF.

%) ib. 1871, 145.

%) Proc. Americ. Acad. of arts and sc., 13, 274, 802, 304 usw. 1878.
4) 1. c. 281.

%) Siehe des Autors ,Granat vom Hofberg bei Wermsdorf“ in Tschermaks
Mineral. u. petrogr. Mitt., Bd. 21, p. 349,
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Sticke des Granatfels sind iiberdies auch von Adern mit lebhaft
griinen Epidotnadeln und lichtgrinem Asbest durchzogen.

Das Zusammenvorkommen von Granat mit Hornblende und
Quarz 1liBt darauf schliefen, daB dieser Granat durch Umwandlung
von Hornblende entstanden sei. Der beigemengte Quarz diirfte auf
die Ausscheidung der Kieselsiiure bei diesem Umwandlungsproze$
zuriickzufiihren sein.!)

Sowie der Granat scheint auch der Epidot seine Entstehung
der Umwandlung der Hornblende zu verdanken, und zwar durch
die Mittelstufe Asbest, welcher gleichfalls in der Assoziation vor-
handen ist. An einzelnen Stellen bemerkt man nimlich, wie die
lichtgriinen Asbestfiiden allmiblich in Epidotnadeln tibergehen, indem
einzelne Kristallbiindel des Epidot an der Basis noch Asbest, oben
aber bereits in Epidot umgewandelt erscheinen. Es hat also hier
eine Umwandlung der Hornblende in Epidot durch die Mittelstufe
Asbest stattgefunden, wie sie fiir den Epidot von Zoptau bereits
von V. v. Zepharovich frither nachgewiesen wurde.?)

Mineralassoziation in den Kliiften des Strahlstein-
schiefers.

In einer Kluft eines Sirahlsteinschieferblockes im grofen Topf-
steinbruche an der Hiittellehne bei Wermsdorf entdeckte ich
vor einigen Jahren eine intercssante Mineralassoziation. Nach Ent-
fernung der braunen Erde, welche den Kluftraum ausfiillte, be-
merkte ich auf den Kluftflichen grofle, durch Amianteinschliisse
griin gefirbte Bergkristalle, welche zum Teile in dem Strahlstein-
schiefer cingewachsen waren und keine ausgebildeten Enden er-
kennen liefien. Zwischen den Bergkristallen befand sich ein Gewirr
von graugriinen und haarbrauren Amiantfiiden, zwischen welchen
kleine, griinlichweile Apatitkristalle versteckt lagen. Auf einem
Bergkristalle, welcher mit einer seiner Prismentlichen auf der Kluft-
fliche angewachsen war, und auch auf den Kluftflichen selbst safien
einige kleine gelbgriine Titanite auf’) Alle genannten Minerale und

Y Bei der Umwandlung von Hornblende in Granat (Hessonit) wird Ca0O
und Al 0, aufgenommen und MgO und SiO, ausgeschieden.

?) Sitzungsber. d. Gesellschaft der Wiss. in Prag, 1865: V. v. Zepharo-
vich, Epidot von Zoptau in Mihren.

%) Dieses Titanitvorkommen hat Autor im Jahre 1901 in Tschermaks
Mineral. u. petrogr. Mitt., 20. Bd., 179 ausfiihrlich beschrieben.
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auch die Kluftfiichen selbst waren zum Teil mit weilen perlmuter-
glinzenden Talkschiippchen bedeckt. In der den Kluftraum aus-
filllenden braunen Erde fand ich einige flichenreiche, aber sehr
verzerrte, oberflichlich in Limonit umgewandelte Pyritkristalle
eingebettet. Da derartige Pyritkristalle auch in dem Strahlstein-
schiefer eingewachsen waren, so ist es hochstwahrscheinlich, daB
auch die losen in der braunen Erde eingebetteten friiher einge-
wachsen waren, durch Verwitterung des Muttergesteines jedoch lose
geworden sind.

Diese interessante Mineralassoziation, welche die Sukzession:
Asbest (Amiant), Bergkristall, Apatit, Titanit und Talk
erkennen lift, verdankt ihre Entstehung dem Strahlsteinschiefer, in
dessen Kluftraum sie eingeschlossen vorkam; sie liBt auf die Ver-
dnderungen schliefien, welche der Strahlsteinschiefer durch die Ein-
wirkung der atmosphiirischen Wiisser durchgemacbt hat und welche,
wie wir spiter zeigen werden, seine Umbildung in Topfstein zur
Folge hat.

Der Strahlsteinschiefer, in welchem ich die genannte
Mineralassoziation fand, besteht aus lauchgriinen, regellos miteinander
verwachsenen Strahlsteinindividuen, etwas dunkelgriiner (ge-
meiner) Hornblende und dazwischenliegenden Chloritschiipp-
chen. Auflerdem kommen darin noch akzessorisch Pyrit, Titan-
eisen und Apatit vor.

Der dem Strahlstein beigemengte Chlorit rithrt von der ton-
erde- und eisenoxydhaltenden Hornblende her, welche im Strahlstein-
schiefer den Strahlstein begleitet, und ist durch Verwitterung der-
selben entstanden. Auch die akzessorisch auftretenden Pyrite und
Titaneisen sind sekundire Bildungen, welche sich in allen Ge-
steinen bilden, welche Fe,0,, FeO und TiO, enthalten.

Was die in den Kliiften des Strahlsteinschiefers auftretenden
Minerale anlangt, so ist zuniichst der graugriine und haarbraune
Amiant (Asbest), der in Form von Fiden die Zwischenriume
der Bergkristalle ausfiillt und in letzteren Einschliisse bildet, als
das erste Verwitterungsprodukt der Strahlsteinaggregate des Strahl-
steinschicfers anzusehen.!) Aus dem Umstande, dafl die Amiant-

1) Die Verwitterung in Asbest kommt auBer bei Angit auch noch bei
tonerdefreien, seltener bei tonerdehaltenden Hornblenden vor. Sichere Fundorte
hierfiir sind dic Hornblendeschiefer von Zéptau. (Kenngott, Resultate mineral.
Forschungen, 1862—1865, 170.)
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fiden Einschliisse in den Bergkristallen bilden, mufi geschlossen
werden, dafl letzterc eine spitere Bildung sind; sie verdanken ihre
Entstehung der bei der Verwitterung des Strahlsteines und der Horn-
blende freigewordenen Kieselsiiure. Es ist von Interesse, zu erwihnen,
daf} diese Bergkristalle keine ausgebildeten Enden erkennen lassen,
sondern an ihrem abgebrochenen Ende in ein Gewirr von Amiant-
fiiden tibergehen. Die in dem Kluftraume auftretenden Talkschiipp-
chen stammen aus dem Innern der Strahlsteinschiefermasse, in
welcher sich die Strahlsteinindividuen durch Einwirkung der Tag-
wisser in Talk umgewandelt haben. Diese Umwandlung vollzog
sich durch die Mittelstufe Asbest, in welchen sich der Strahlstein
zunichst verwandelte. Dieser Talk wurde trotz seiner Schwerloslich-
keit im Laufe der Zeit von den Tagwiissern zum Teil aufgelost,
hinweggefiihrt und in den Kliiften in Form von perlmutterglinzen-
den Talkschiippchen abgesetzt. Da die Talkschiippchen in Form
von Aggregaten nicht nur die Kluftflichen, sondern auch alle an-
deren in dem Kluftraume assoziierten Minerale bedecken und auch
zwischen den Amiantfiden zerstreut liegen, so mufl angenommen
werden, dal} sich dieselben erst nach allen diesen Mineralen, also
zuletzt abgesetzt haben und infolgedessen das letzte Glied der
Sukzession bilden. Die in dem Kluftraume vorkommenden Titanite
verdanken ihre Entstehung dem in den Strahlsteinschiefern und in
den Amphiboliten dieser Gegend als akzessorischer Bestandteil auf-
tretenden Titaneisen. Den zur Bildung des Titanits notwendigen
Kalk sowie die Kieselsiiure lieferte der Strahlstein und die Horn-
blende bei ihrer Verwitterung zu Talk, beziehungsweise Chlorit.?)
Der Apatit, welcher in Form von kleinen Kristillchen in dem
Fadengewirr des Amiants vorkam, ist kein Umwandlungsprodukt,
sondern bloB ein Auslaugungsprodukt, entstanden aus dem in den
Strahlsteinschiefern in mikroskopischen Kristillchen vorkommenden
Apatit, welcher einen mikroskopischen Bestandteil der meisten Ge-
steine bildet. Die in dem Strahlsteinschiefer vorkommenden mikro-
skopischen Apatitkristillchen wurden von den kohlensiurehaltenden
Tagwissern aufgelost — nach Bischof?) losen 10000 Teile kohlen-
siurehaltenden Wassers 1-036 Teile Apatit auf — und in dem Kluft-
raum in Form von griinlichweien Kristallen abgesetzt.

4 Titanit auf Kosten von Titaneisen gebildet, erwihnt Volger aus
dem Pfitschtal in Tirol. (Studien zur Entwicklungsgeschichte der Mineralien,

1859, 518—521.)
2) Bischof, Geologie, 1I. Bd., 242.
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Uber die Bildung von Asbest, Talk und Chlorit im
Strahlsteinschiefer.

Der Strahlstein erleidet durch dic Einwirkung der kohlen-
siurefiihrenden Tagwiisser einen mit Aulaugung verbundenen Ver-
witterungsprozel und wird infolgedessen zuerst in Asbest und end-
lich in Talk umgewandelt. Die Umwandlung des Strahlsteines in
Asbest gibt sich “uBerlich durch die Apnahme einer feinfaserigen
Struktur zu erkennen; hierbei verliert der Strahlstein einen Teil der
Kalkerde (Ca0). Wird die Kalkerde giinzlich und die iibrigen Basen
mit Ausnahme der Magnesia (MgO) zum grofiten Toil entfernt, so
geht der Strahlstein endlich in Talk tber.

Bei diesen Umwandlungen des Strahlsteines, dessen chemi-
sche Zusammensetzung nach Tschermak durch die Formel CaO.
2 Mg(Fe)0 .4 Si0, ausgedriickt wird, wirken zunichst die in den
Tagwissern in geringen Mengen aufgelosten Magnesiumsalze (z. B,
Magnesiumbikarbonat) auf das leicht zersetzbare Kalksilikat und
das etwa in geimnger Menge vorhandene Tonerdesilikat in der Weise
ein, daf das CaO beziehungsweise das Al,0, durch MgO zum Teil
verdringt werden. Das Eisenoxydulsilikat wird jedoch durch Mag-
nesiumsalse nicht zersctzt.!) Aus den Abscheidungen von Kalkspat
und Quarz, welche man in der Talkmasse findet, muB jedoch ge-
schlossen werden, dad ein Teil des Kalksilikates und wohl auch
ein Teil des Eisenoxydulsilikates und die etwa in Spuren vorban-
denen Alkalisilikate durch die in den Tagwissern aufgeloste freie
Kohlensiure zersetzt werden, wobei die Karbonate des Kalkes, des
Eisenoxyduls und der Alkalien und endlich auch Kieselsiure ab-
geschieden werden. Die genannten Karbonate und die freigewordene
Kieselsiure werden entweder ganz oder zum Teil, und zwar die
Karbonate als Bikarbonate, von den kohlensiiurefiihrenden Tag-
wiissern aufgelost und in wiisseriger Losung entfiihrt. Ein Teil des
Eisenoxydulsilikates wird durch den in den Tagwissern aufgelosten
freien Sauerstoff zu Eisenoxydsilikat oxydiert, wobei etwas Magnet-
eisen (Fe;0,) abgeschieden wird.?) Das Eisenoxydsilikat wird aber
durch <i: Kohlensiure der Tagwisser nicht zersetzt, da das Eisen-
oxyd (Fe,0,) mit der Kohlensiiure keine Verbindung eingcht.

1) Bischof, Chem. und physikal. Geologie, 1864, 2. Aufl., 2. Bd., 864,
%) Bischof, Geologie, II, 816.
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Als Riickstand dieses mit Auslaugung verbundenen Zersetzungs-
prozesses bleibt das durch kohlensiurefiilhrende Tagwisser nur
dulerst schwer zersetzbare Magnesiumsilikat zuriick, welches sich
durch Aufnahme von Wasser in wasserhaltendes Magnesiumsilikat,
den Talk, dessen chemische Zusammensetzung nach Tschermak
durch die Formel H,0.3 MgO .4 Si0, ausgedriickt wird, verwandelt
hat. Derselbe behilt indes geringe Mengen von FeO, Fe,0, und
Al,O, zuriick; denn nur die Silikate des Kalkes und der Alkalien
werden bei diesem Umwandlungsprozesse ginzlich, die schwerer
zersctzbaren Silikate des Eisenoxyduls, der Toperde jedoch nur
unvollstindig, das Eisenoxydsilikat jedoch gar nicht zersetzt. Der
dem Talk nie fehlende Eisengehalt zeigt, daB bei seiner Bildung
aus Strahlstein das Eisenoxydulsilikat des letzteren am schwersten
zersetzt wurde. Wirkt némlich nicht gleichzeitiz die Kohlensiure ein
und wird die Fortfilhrung des Eisenoxyduls als Karbonat nicht durch
die reduzierende Wirkung organischer Substanzen unterstiitzt, so bleibt
das Eisenoxydulsilikat, soweit es nicht zu Eisenoxydsilikat oxydiert
wurde, ganz oder teilweise zurtick. Leichter zersetzbar ist das Ton-
erdesilikat, wihrend das Eisenoxydsilikat weder durch Magnesium-
salze noch durch die Kohlensiure der Tagwisser zersetzt wird.!)
Was das Magnesiumsilikat anlangt, so wird dasselbe durch die
Kohlensiure erst dann zersetzt, wenn die anderen Silikate ginzlich
zersetzt worden sind und wenn es sich im gelisten Zustande be-
findet. Da es nur schwer loslich ist, so erklirt sich daraus, daf der
aus demselben bestehende Talk zu den widerstandsfilhigsten Minc-
ralen gehort.?)

Der in der Strahlsteinschiefermasse durch Verwitterung des
Strahlsteines entstandene Talk wird aber trotz seiner Schwerloslich-
keit bei lang andauernder Einwirkung der Tagwiisser zum Teil
aufgelost und in den Kliiften des Strahlsteinschiefers in Form von
weiflen perlmutterglinzenden Schiippchen abgesetzt.

Fiir die Bildung des Talkes aus Strahlstein sprechen die von
mir im ,Schlafwinkel“ bei Wermsdorf nachgewiesenen Pseudo-
morphosen von Talk nach Strahlstein; ich fand dort Strahl-
steinaggregate mit braunem Eisenocker in den Zwischenrdiumen,
deren Individuen sich mit dem Messer leicht ritzen lieBlen, welche

1y Bischof, Geologie, II, 813.
2) Bischof, Geologie, 11, 334.
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also bereits zum Teil in Talk umgewandelt waren. Ferner fand ich
an demselben Orte Stiicke von Strahlsteinschiefer, dessen Individuen
zum grofiten Teil in faserigen Talk umgewandelt waren. Auf einer
Kluftfliiche waren weille perlmuttergliinzende Talkschiippchen und
brauner Eisenocker ausgeschieden, welche sich als Produkte der
Verwitterung des Strahlsteines in einem Kluftraum des Strahlstein-
schiefers abgesetzt hatten. Fiir die Umbildung des Strahlsteines in
Talk iiberhaupt sprechen zahlreiche Pseudomorphosen, welche an
versehiedenen Orten nachgewiesen wurden. Schon Sillem*) beschrieb
eine solche Pseudomorphose vom Wildkreuzjoch im Pfitschtal
in Tirol., Ziemlich vollkommene Kristalle in Strahlsteinform waren
ganz in griinlichgraven seidenglinzenden Talk umgewandelt. Vol-
ger?) beschrieb Pseudomorphosen nach Strahlstein auns dem Ur-
serental in Tirol, H. Miiller®) fand in Talk umgewandelten Strahl-
stein in Greifenstein. Strahlstein von Heinrichsberg bei Magde-
sprung und von Orijirfoi, Finnland, fand Sillem zum Teil unter
Erhaltung der strahligen Zusammensetzung in Speckstein umgewan-
delt. Bald war die Umwandlung eine vollstindige, bald eine dufler-
liche.*)

Da die Strahlsteinindividuen in den Zoptauer Strahlstein-
schiefern von tonerdehaltender (gemeiner) Hornblende begleitet
werden, 8o sind bei der Verwitterung des Strahlsteinschiefers auch
die Bedingungen zur Bildung von Chlorit gegeben. Auch in den
Hornblendeschiefern (Amphiboliten) verwandelt sich die Hornblende
in Chlorit, wodurch dieselben in Chloritschiefer umgebildet wer-
den. Die Umbildung der Hornblende in Chlorit erklirt das Vorhanden-
sein von Chloritschiippchen in den Strahlsteinschiefern.

Auch die Bildung des Chlorits beruht, ebenso wie die Bildung
des Talkes, auf einem mit Auslaugung verbundenen Verwitterungs-
prozesse. Die Verwitterung der Hornblende gibt sich iuBerlich in
einer Erweichung der Masse und in der Annahme einer blitterigen
und schuppigen Struktur zu erkennen; hierbei tritt die Kalkerde
ganz und das Eisenoxydul mehr weniger aus der Verbindung. Auch

) Jahrbuch der Min., 1851, 403 = Blum, Pseudomorphosen, III. Nach-
trag, 1387.

?) Entwicklungsgeschichte d. Mineralien der Talkglimmerfamilie, 1855,
549 ff. = Blum, Pseudomorphosen d. Min., III. Nachtrag, 138.

3) Jahrbuch d. Min., 1846, 280.

4) Jahrbueh d. Min., 1852, 521 = Blum, Pseudomorphosen, II. Nachtrag, 12.
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hier wird die Umbildung durch kohlensiurehaltende Tagwiisser ein-
geleitet und verursacht; sie beginnt mit der hoheren Oxydation des
Eisens des in der Hornblende enthaltenen Eisenoxydulsilikates, wo-
durch Eisenoxydsilikat gebildet wird, welches durch kohlenséiure-
haltende Wisser nicht zersetzt werden kann, da das Eisenoxyd mit
der Kohlensiure keine Verbindung eingeht. Bei dieser Oxydation
wird Magneteisen abgeschieden. Ferner tretemn, wie schon oben
erwihnt, die Kalkerde und das Eisenoxydul zum Teil aus der Ver-
bindung aus. Dies wird durch die Kohlensiure der Tagwiisser be-
wirkt, welche das Kalksilikat ginzlich und das Eisenoxydulsilikat
teilweise zersetzen und die Kalkerde und das Eisenoxydul als Bi-
karbonate und zugleich auch die hierbei freigewordene Kieselsiure
fortfiihren.Y) Es bleiben sohin ein wasserhaltendes schwer zersetz-
bares Magnesiumsilikat und die durch kohlensdurefilhrende Wisser
iiberhaupt unzersetzbaren wasserhaltenden Silikate der Tonerde und
des Eisenoxyds als Riickstand zuriick. Dieser Riickstand bildet die
Chloritmasse, deren chemische Zusammensetzung nach Tschermak
einer isomorphen Mischung zweier Silikate: 2 H,0.3MgO.2Si0,
und 2H,0.2Mg0.AlLO,.8i0, entspricht, welche aber auBerdem
noch jene Silikate fithrt, welche statt MgO FeO und statt AlO,
Fe,0, enthalten. DaB bei der durch den freien Sauerstoff der Tag-
wiasser bewirkten Oxydation des Eiscnoxydulsilikates zu Eisenoxyd-
silikat Magneteisen in der Chloritmasse abgeschieden wird,
wurde schon oben erwihnt. Die in der Chloritmasse zerstreuten
Molekiile des Magnetits werden durch das Wasser ausgelaugt, zu
groBeren Komplexen vereinigt und mitunter auch in oktaedrischen
Kristallen abgeschieden, welche man zuweilen in der Chloritmasse
eingewachsen vorfindet. Die Kieselsiure, welche bei der Zersetzung
der Silikate frei wird, wird entweder aufgelost und entfiihrt (die
Kieselsiure ist in 10.000 Teilen Wasser loslich?) oder ebenfalls in
der Chloritmasse abgeschieden. Die Abscheidungen von Kalkspat,

1) Bischof, Geologie, 1I, 673, 684.

2) Es geniigt deshalb das die Zersetzung bewirkende Wasser, sobald es
an Kohlensiiure reich ist, also rasch wirkt, nicht zur Aufldsung und Fort-
filhrung der gesamten im gleichen Schritt mit dieser Zersetzung frei werdenden
Kieselsiiure. In diesem Falle bleibt der grofte Teil der Kieselsiure zuriick. Ist
jedoch das Wasser nur arm an Kohlensiure, so geht die Zersetzung nur lang-
sam vor sich, die geringen Mengen der ausgeschiedenen. Kiesclsiure werden
gelost und mit den kohlensauren Alkalien und Erden fortgefiihrt,
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Talk, Bitterspat, Magneteisen und Quarz in der Chloritmasse er-
kldren sich aus dem frither Gesagten von selbst.

,Die indirekte Bildungsweise des Chlorits manifestiert sich
durch Pseudomorphosen, welche Umwandlungen nach tonerdehalten-
den Strahlsteinen und gemeiner Hornblende sind.¢ (Tschermak, Min.
499.) Pseudomorphosen von Chlorit nach Strahlstein vom Grei-
ner wurden schon von ReuB beschrieben (N. Jahrb. 1840, 336, als
solche nach Hornblende), dann von Laube (Jahrb. d. geolog. R. A.
14. 378) und von Tschermak (Akademie d. Wiss. Wien, 53, 521)
genauer untersucht. In den ausgezeichneten Syenit-Porphyren
der Gegend von Beicha, unfern von Leipzig, ist die Hornblende
beinahe vollstindig zu Chlorit umgewandelt (Blum, Pseudo-
morphosen, IIL. Nachtrag 167 = Zeitschrift d. geolog. Gesellsch. 10.
186. 1858 = Jahrb. d. Min. 1875. 789). Baranovski fand auch den
Hornblendekern meist von Chloritadern durchzogen. Umwandiungen
der Hornblende in Chlorit, und zwar zumeist vom Kern aus, be-
obachtete Kalkowsky an dem feinkornigen Syenit in der Nihe
des Schlosses Scharfenstein am rechten Zschopauufer (Jahrh.
Min. 1876 cf. p. 148). Die Hornblende der Griinschiefer des sichsi-
schen Erzgebirges fand Geinitz. in Chlorit iibergehend (Tscher-
maks Mineral. Mitt. 1873, 66).

Das Vorkommen von Chlorit in den Drusenrdumen und Spalten
der Gesteine beweist seinen Absatz aus Gewiissern. Der Chlorit wird
ndamlich, freilich erst bei lingerer Einwirkung der kohlensiure-
haltenden Gewiisser, zum Teil aufgelsst und in den Kliiften und
Spalten in Form von Kristallen abgesetzt. Obwohl er so wie der
Talk zu den schwer zersetzbaren und infolgedessen widerstands-
fahigsten Mineralen gehort, so kann er doch gleich diesem der Lin-
wirkung der atmosphirischen Wisser auf die Dauer nicht wider-
stehen, wird endlich zersetzt und in einen durch Limonit braun-
gefirbten sandigen Ton verwandelt.

Die Zoptauer Topfsteinlager und ihre Mineralassoziation.

Der Topfstein, eine zwischen Talk- und Chloritschiefer
stehende Gesteinsart, bildet linsen- oder stockformige Lager im
Chlorit- und Hornblendeschiefer. Derartige Lager erscheinen
an mehreren Orten der Umgebung von Zoptau in Briichen aufge-
schlossen, von welchen der Topfsteinbruch am Storchberg,
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nordlich von der Zoptauer Kirche, der bekannteste ist. Auflerdem
gibt es in dieser Gegend noch drei Topfsteinbriiche an der Hiittel-
lehne bei Wermsdorf und endlich einen kleinen Topfsteinbruch
im oberen Grundbachgraben zwischen Siebenhifen und
Schwagersdorf.

In allen diesen Briichen wurde frither Topfstein, beziehungs-
weise Talkschiefer gewonnen, um zu verschiedenen technischen
Zwecken, wie z. B. zu Gestellsteinen fiir die Zoptauer Hochofen
verwendet zu werden. Seitdem man aber zu dem genannten Zwecke
statt Topfstein Quarzit verwendet, sind die Zoptaner Topfstein-
briiche aufgelassen worden und mfolgedessen gegenwirtig mehr
weniger verfallen.

Das Topfsteinlager am Storchberg, welches gegenwiirtig
bereits vollstindig ausgebeutet ist, wurde, was seinen Schichtenbau
anlangt, bereits von Glocker,') spiter von G. vom Rath?) be-
schrieben. Nach G. vom Rath ,LiBt die ansehnlich grofle Aus-
hohlung desselben die Lagerung deutlich erkennen. Der Steatit
(Topfstein) bildet eine bis 8 m dicke, im Streichen sich auskeilende
flachlinsenformige Masse, welche zuniichst von einer diinnen Chlorit-
schieferschale umschlossen ist und sich im zersetzten Glimmer-
schiefer befindet. Das Streichen der Schichten ist gegen ONO. ge-
richtet, das Fallen fast saiger. Die Lagerstitte liefert Kristalle von
Magnetit sowie ausgezeichnete, wenngleich selten vorkommende
Apatite. Einst hat hier einc bedeutende Topfsteingewinnung statt-
gefunden.“ Der Storchberg selbst, in welchem sich dieses Topf-
steinlager befindet, besteht nach demselben Autor aus ,wenig deut-
lich entwickeltem Glimmerschiefer, welcher zahlreiche Einlagerungen
von Hornblendeschiefer, dem Muttergestein der beriihmten Zoptauer
Epidote, bildet.* Nach meiner eigenen Beobachtung wechsellagert
im Topfsteinbruche am Storehberg dunkler Hornblendeschiefer mit
glimmerreichem rotlichen Gneis. An den Hornblendeschiefer grenzt
Chloritschiefer, welcher die Schale der bereits abgebauten Topf-
steinlinse bildete. Aus der Tiefe des trichterférmigen Bruches fiihrt
ein im Hornblendeschiefer ausgehauener Stollen zu einer vor dem-
selben aufgeschiitteten Halde, welche heute noch eine Fundstitte
fir simtliche in dem Topfsteinlager vorkommenden Minerale bildet.

!y Jahrbuch @ geologischen Reichsanstalt in Wien, 1855, VI. 98.
2) Niederrheinische Gesellschaft in Bonn, 1880, XXXVII, 42, -
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Am Siidrande des Bruches stelit weifler Granitgneis an, welcher
den Bruch gangformig durchsetzt; derselbe lift neben Quarz grofle
bldulichweille, unvollkommen ausgebildete Feldspatindividuen, spir-
lichen Muskovit und akzessorisch auftretenden Chlorit erkennen.
Hinter dem knapp neben dem Bruchrande stehenden Hause treten
die saigeren Hornblendeschieferschichten als Schichtenkiopfe zutage
mit einer durch Quarz ausgefiillten Schichtkluft. Der Chlorit-
schiefer, welcher die diinne Schale der Topfsteinlinse bildet, ent-
hilt Aggregate von Strahlstein, welche gegen die Topfsteinmasse
in griinlichgrauen Asbest iibergehen. An der Grenze zwischen
Chloritschiefer und Topfstein findet man zuweilen Partien von
reinweifem Talk, welcher. glasglinzende, lichtgriine Strahlstein-
nadeln oder -Aggregate einschliefit.

Auf der vor dem Stollen aufgeschiitteten Halde findet man
Topfsteinstiicke in allen GroBen in groBer Menge. Dieselben lassen
zuniichst erkennen, dafi die Topfsteinmasse nicht gleichartig, son-
dern vielfach von Adern und Nestern von weiflem bis apfelgriinem
Talk durchsetzt war, in welchem graubraune individualisierte Massen
von Bitterspat (Breunerit) eingewachsen waren. An diesen
Triimmern bemerkt man auch, dall der Topfstein kleinere oder
groBere, zuweilen faustgrofle Massen von Magneteisen einschloB.
Neben den Topfsteinstiicken findet man dort aunch viele Chlorit-
schieferplatten, welche von der diinnen Chloritschieferschale des
Topfsteines herstammen und sehr schone Oktaeder von Magnetit
und spargelgriinem derben oder kristallisierten Apatit (Spargel-
stein) eingewachsen enthalten. Endlich findet man dort noch lauch-
griine Strahlsteinaggregate mit graugriinem Asbest, deren Rutsch-
und Absonderungsflichen mit einem Uberzug von weifem Talk be-
deckt sind.

In jenen Partien der Topfsteinhiillen, in -welchen die weillen
Talkmassen mit den Strahlsteinnadeln vorkamen, fand man sehr
schone flichenreiche Apatitkristalle und dort, wo der Talk an
den Chloritschiefer angrenzt, Plittchen von Titaneisen, welche als
Pseudomorphosen von Titaneisen nach Titanit gedeutet wurden.")
In den Asbestmassen und wohl auch in dem Talke selbst wurden
endlich Pyritkristalle eingewachsen gefunden, welche oberflichlich
in Limonit umgewandelt waren.?)

1) Verh. d. naturforsch, Vereines in Briinn, 1880, 24,
% a, a. 0. 1877, 262,
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Der Topfstein vom Storchberg besteht fast nur aus Talk
und enthilt nur wenig dunkelgriinen Chlorit, ist also eigentlich
ein griinlichgrauer feinschuppiger bis korniger, deutlich geschieferter
Talkschiefer, welcher, wenn der Chlorit ganz zuriicktritt, géinzlich
in grauen Talkschiefer iibergeht; er fiibrt aufler Chlorit mnoch
Magneteisen, Bitterspat, Biotit, Pyrit, selten auch Apatit als
Akzessorien.’) — Der Talk, welcher den Topfstein in Adern und
Nestern durchsetzt und auch in den Hillen der Topfsteinlager vor-
kommt, ist weil, gelblichweil und lichtgriin gefirbt und besitzt
eine feinschuppige bis blitterig-keilige Struktur,

Der Bitterspat (Breunerit) bildet hier individualisierte
griinlichgraue Masscn oder rhomboedrische Kristalle (mit der Pol-
kante 106° 17),2) welche im weiflen Talk eingewachsen vorkommen
und eine ausgezeichnete rhomboedrische Spaltbarkeit aufweisen. Man
findet auf der bereits erwidhnten Halde ziemlich grofle Spaltungs-
stlicke desselben, welche infolge der Verwitterung an der Oberfliiche
eine graubraune Fiarbung zeigen. Diesen Bitterspat fithrt v. Zepha-
rovich a. a. O. als Dolomit an, ebenso jenen von Wermsdorf.
Die Dichte desselben wird mit 292 angegeben.?) — Der Chlorit,
welcher hier den Chloritechiefer bildet, ist nach Tschermak
Klinochlor;%) er findet sich an der Grenze zwischen Topfstein
und Hornblendeschiefer mit Strahlstein und Talk, ist hellanebgriin
bis dunkelgriin und erscheint mitunter wellenformig gefiltelt, zeigt
aber immer eine schuppig-schieferige Struktur. Seine Schuppen' sind
optisch zweiachsig (der Achsenwinkel betriigt 22°) und lassen einen
deutlichen Dichroismus (grtin und gelb) erkennen. Er enthilt als
akzessorische Bestandteile noch Talk, Glimmer, Magnetit, Strahl-
stein, Titaneisen, Titanit, Bitterspat, Kalzit, Pyrit und
Apatit. Auf den Kluftflichen dessclben beobachtete ich deutliche
Kristalle von Klinochlor. Der Magnetit, welcher hier derb im Topf-
stein sowohl als auch im Chloritschiefer vorkommt, findet sich auch
in bis zu 1'5 ¢m im Durchmesser messenden oktaedrischen Kristallen

1) Roth, Geologie, 1887, I, 546. — Glocker, Jahrbuch d. geol. R.-A., 1855,
VI, 98. — G. vom Rath, Sitzungsb. d. niederrhein. Gesellsch., Bonn, 1880, 42,

2) v. Zepharovich, Min. Lex., 2. Bd., 1873, 115.

3) Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt in Wien, 8. Bd., 760. Dortselbst
findet man auch Analysen dieses Bitterspats, ebenso in Rammelsbergs Hand-
buch der Mineralchemie, Leipzig, 1860, 6. Bd., 216.

4) Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wiss. in Wien, 1891, 100. Bd., 35.
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im letzteren eingewachsen. Diese Kristalle sind von schoner Aus-
bildung, erscheinen jedoch selten als Zwillinge ausgebildet.

Der Apatit kommt zunichst als Spargelstein derb oder in
prismatischen Kristallen eingewachsen im Chloritschiefer vor; es
wurden auch gelbe durchscheinende Kristalle im Talkschiefer ein-
gewachsen gefunden.’) Ferner wurden hier in der Chloritschiefer-
hiille im schuppigen Talk eingewachsene halbdurchsichtige Kristalle
auf Aktinolith kounstatiert.?) Schione griine durchsichtige Apatit-
kristalle von diesem Fundorte wurden, wie G. vom Rath?) be-
richtet, von George Hawes aus New Haven untersucht, welcher
an denselben 9 verschiedene Partialformen konstatierte. Der Strahl-
stein (Aktinolith) bildet hier radialstrahlige bis strahligfaserige
Aggregate von lauchgriiner bis dunkelgriiner Farbung, welche zu-
weilen so feinfaserig sind, daB sie in griinlichgrauen Asbest itber-
gehen. DalB der Strahlstein hier in schonen glasglinzenden, hell-
griinen, langsdulenformigen Kristallen im weiflen Talk eingewachsen
vorkommt, wurde schon frither erwihnt.

Die Talkschiefer- und Topfsteinbriiche an der Hiittel-
lehne bei Wermsdorf. Auch die mit Hornblendegneisen wechsel-
lagernden Hornblendeschiefer des Hiittelberges und der Hitttel-
koppe, welche von pegmatischen Ganggraniten durchsetzt werden,
enthalten betrichtliche Einlagerungen von Talkschiefer und Topf-
stein. Dieselben erscheinen an der Hiittellehne, dem gegen den
Mertabach abfallenden Abhang, in drei gegenwirtig aufgelassenen
und infolgedessen verfallenen Brilichen aufgeschlossen. Der erste
Bruch befindet sich unmittelbar bei Wermsdorf, oberhalb des
zwischen Wermsdorf und dem ,Sensenzipfel* gelegenen Heger-
hauses. Der zweite befindet sich oberhalb der letzten Hiuser im
»Sensenzipfel¥, knapp hinter dem Wildzaune. In diesen beiden
Briichen wurde friiher Talkschiefer gewonnen. Der dritte Bruch
endlich befindet sich oberhalb der ,groflen Dimme*, welche an der
Vereinigungsstelle des Steinseifenbaches mit dem Mertabache
angebracht ist. Dieser Bruch ist der groBte und interessanteste von
allen dreien und lieferte Topfstein. Er enthilt eine betrichtliche
stockihnliche, gegen oben sich verschmilernde Topfsteinmasse,
welche in drei iibereinander liegenden Horizonten (Etagen) abge-

1) Verh. d. paturf. Vereines in Briinn, 1864, 2. Bd., 65.

2 a. a. 0.
3). G. von Rath, Niederrheinische Gesellsch. in Bonn, 1880, 37. Bd.
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baut wurde. Da der Topfstein gegenwiirtiz noch auf allen drei
Etagen in vertikalen Winden, welche viele Meter hoch sind, ansteht,
so liBt dieser Bruch die Lagerungsverhiltnisse, aber auch die para-
genetischen Verhéltnisse der dort vorkommenden Minerale deutlich
erkennen.

Die Topfsteinmasse erscheint dort in einem dunklen, deutlich
gesclhrieferten Hornblendeschiefer eingelagert und wird von einer
teils aus Chloritschiefer, teils aus Strahlsteinschiefer be-
stehenden Hiille eingeschlossen. Der Chloritschiefer bildet den
anfleren und der Strahlsteinschiefer den inneren Teil dieser Hiille.
Beide Gesteinsarten erscheinen gegeneinander nicht scharf abge-
grenzt, sondern gehen ineinander iiber, indem der Chloritschiefer
Strahlsteinaggregate und der Strahlsteinschiefer Chloritschiippchen
eingelagert enthiilt. Letzterer erscheint dort, wo er an den Topfstein
angrenzt, in griinlichen Asbest umgewandelt, welcher wieder gegen
die Topfsteinmassen in Talk iibergeht. Es bilden also asbestartige
Mineralsubstanzen ein Zwischenglied zwischen dem Strahlsteinschiefer
und dem Topfstein. Der Boden der untersten Etage ist mit Chlorit-
schieferplatten und Strahlsteinschieferblocken bedeckt, welche jeden-
falls der Topfsteinhiille angehorten und zuerst entfernt werden
mufiten, um zu dem Topfstein zu gelangen. Der Chloritschiefer
zeigt dieselbe Beschaffenheit wie jener vom Storchberge und fuihrt
kleine eingewachsene Magnetitoktaeder und hie und da auf den
Schichtfiiichen kleine Plidttchen von Titaneisen. Der Strahlstein-
schiefer besteht aus lauchgriinen verworrenen Strahlsteinaggregaten,
dunkelgriiner (gemeiner) Hornblende und dazwischen eingelagerten
Chloritschiippchen. Was den Topfstein anlangt, so findet man den-
selben sowohl in grofieren oder kleineren Trimmern auf den Boden
aller drei Etagen als auch, wie bereits frither erwéihnt, in drei verti-
kalen stockwerkartig sich iibereinander erhebenden Wiinden an-
stehend. Die unterste Wand ist die hochste; an derselben erscheint
der Topfstein oberflichlich vollstindig verwittert, wilhrend er an
den beiden oberen Winden, welche niedriger und schmiler sind,
noch frisch erhalten ist. Jedenfalls wurde der Topfstein hier noch
in den letzten Jahren gewonnen. An manchen Stellen erscheint der
Topfsteinmasse graugriiner Asbest, an anderen Stellen Talk mit
eingewachsenen lichtgriinen Strahlsteinnadeln angelagert. An den
Topfsteinwinden bemerkt man, daB der Topfstein von unregelméifBig
verlaufenden Adern und Nestern von weiflem oder lichtgriinem Talk,

12%*
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welcher gelblichweiflen Bitterspat einschlieBt, durchsetzt ist. Diese
Adern und Nester sind durch Infiltration ausgefiillte Kliifte und
Hohlriume im Innern der Topfsteinmasse. Dort, wo die Kliifte und
Hohlriume nicht vollstindig ausgefiillt sind, erscheint der Bitterspat
in Form von rhomboedrischen Kristallen auskristallisiert. An manchen
Stellen findet man zwischen dem Talk und dem Bitterspat Aggregate
von Chloritschiippchen eingesclilossen. Solche aus derartigen
Adern und Nestern stammende Talkmassen mit eingewachsenem
Bitterspat findet man auf dem Boden der oberen Etagen zwisclen
den Topfsteintrimmern zerstreut. In einigen Talkstiicken wurden
griine prismatische Apatitkristalle, welche in der Talkmasse ein-
gewachsen waren, beobachtet. Der Topfstein von dieser Fundstiitte
hat eine dhnliche Beschaffenheit wie jener vom Storchberge; er
besitzt eine graugriine Firbung, ist feinschuppig oder feinfaserig,
mehr weniger deutlich geschiefert, besteht hauptsichlich aus Talk,
enthidlt nur wenig Chlorit und geht stellenweise in grauen Talk-
schiefer iiber. Er fithrt auch dieselben Akzessorien wie jener vom
Storchberge. Bei grofler Zihigkeit erscheint er milde und weich,
so dall er sich leicht schneiden und sdgen l#ft. Der Topfstein der
oberen Etagen ist weicher und milder als jener der untersten Etage.

Uber die Genesis der Ziptauer Topfsteinlager.

Die Talkschiefer- und Topfsteinmassen in der Gegend
von Zoptau sind den dortigen Hornblendeschiefern eingelagert
und stehen mit Strahlstein- und Chloritschiefern im innigen
Verbande. Da alle diese Gesteine gegeneinander nicht scharf ab-
gegrenzt erscheinen, sondern vielmehr ineinander iibergehen, so ist
es wohl zweifellos, daf dieselben miteinander auch in einem
genetischen Zusammenhange stehen. Dies scheint schon Lippold
geahnt zu haben, da er sich in seinen , Geologischen Verhiltnissen
des Stid- und Ostabfalles der Sudeten“!) dariiber in folgender Weise
ausspricht: ,Ob der Topfstein, der daselbst als feuerfestes Material
zu Ofenbauten gewonnen wurde, mit den Breuneriten, Strahlsteinen
und Asbesten, die man in ihm findet, nicht auch eine metamor-
phische Umbildung der Chlorit-, Talk- und Hornblendeschiefer —

1) X. Jahresbericht iiber die Wirksamkeit des Wernervereines zur geo-
logischen Durchforschung von Mihren und Schlesien im Vereinsjahre 1860,
Briinn 1861.
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dhnlich jener der Serpentine aus den letzteren — sein mag, dariiber
Studien anzustellen, gebrach es mir an Zeit; doch wire dies jeden-
falls nicht ohne Interesse.“ Bei meinen letzten mineralogischen
Forschungen in der Umgebung von Zoptau wendete ich den gene-
tischen Verhiltnissen der Zoptauer Topfsteinlager meine volle
Aufmerksamkeit zu. Trotz der vielfachen Schwierigkeiten, die ich
hierbei zu iiberwinden hatte, gelang es mir endlich nach eingehenden
Studien, welche ich an Ort und Stelle gemacht habe, einen klaren
Einblick in die Genesis dieser Topfsteinlager zu gewinnen.

Talk und Chlorit, welche die wesentlichen Gemenghbestand-
teile der Topfsieine bilden, sind als sekundire Bildungen be-
kannt; ersterer bildet sich (aulier aus Olivin) aus tonerdefreien oder
doch tonerdearmen, letzterer aber aus tonerdehaltenden Gliedern
der Pyroxen-Amphibolgruppe.)) Was die Zoptauer Topfsteine
anlangt, so lafit schon das Vorkommen von Strahlsteinaggregaten
und Strahlsteinschiefern in ihren Hiillen es wahrscheinlich erscheinen,
daB dieselben durch Umbildungen von Strahlsteinschiefermassen,
welche den Hornblendeschiefern eingelagert sind, entstanden sind;
denn der Strahlstein ist eine tonerdefreie oder doch tonerdearme
Varietit der Hornblende und kommt oft in Asbest und Talk um-
gewandelt vor.?) Das Vorkommen von Talkschiippchen auf den
Kliiften des Strahlsteinschiefers, das Auftreten von asbestartigen,
in Talk tibergehenden Mineralsubstanzen als Zwischenglied zwischen
Strahlsteinsehiefer und Topfstein, ferner die in manchen Partien des
Topfsteines und im reinen Talk eingewachsenen Strahlsteinnadeln
und -aggregate, endlich die von mir in diesem Gebiete beobachteten
Pseudomorphosen von Talk nach Strahlstein machen jedoch die
Entstehung der Topfsteine dieser Gegend aus Strahlsteinschiefern
zur vollen GewiBheit. Durch diese Art der Entstehung der Zoptauer
Topfsteine erkliren sich die in denselben vorkommenden Abschei-
dungen von Bitterspat, Magneteisen und Quarz.?®) Nach J.
Roth#) besteht der Zoptauer Topfstein fast nur aus Talk,
enthilt also nur wenig Chlorit, zeichnet sich aber durch einen
hoben Gehalt an Karbonaten aus; er ist also von dem Talk-
schiefer nur wenig verschieden und erinnert iiberdies an diesen

1 Roth, Chem. Geologie, II, 541.
%) a0, 473,
%) a. a. 0. 541.
4) a. a. 0. 546,
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durch seine schieferige Struktur. Werther?!) hat den aus hellerem
und dunklerem Material bestehenden ,Talkschiefer“ von Zéptau
analysiert und gefunden, daB derselbe aus 53:289, Si0,, 4439,
ALO;, 5799% Fe,04 1049 FeO, 2985% MgO, 1519 CaO und
1-499, Na,O und K,O (bei 269, Glithverlust) besteht, woraus sich
unzweifelbaft ergibt, dal derselbe nicht blof aus Talk, sondern
auch aus anderen Mineralen besteht; denn nur ein Teil des MgO
kann darin mit der Kieselsiure zu Talk, der andere mul jedoch
mit den iibrigen Basen zu Silikaten mit geringerem Kieselsiiuregehalt
verbunden sein. Man muf} also auf die Gegenwart von Chlorit
schliefen, in welchem sich das Al,O, und das FeO und eine viel
geringere Menge von Kieselsiure als im Talk findet.?) Der dem
Talk der Topfsteine beigemengte Chlorit rithrt von tonerdehaltender
(gemeiner) Hornblende her, welche die Strahlsteinindividuen des
Strahlsteinschiefers, aus welchem sich der Topfstein gebildet hat,
begleitet.’) Ebenso verdankt der Chloritschiefer der Topfstein-
schale seine Entstehung der dunkelgriinen, Fe,0O, und Al,O; hal-
tenden Hornblende des Hornblendeschiefers, in welchem die Topf-
steinlager dieser Gegend eingelagert vorkommen. In der Tat sind
hier der Chloritschiefer und der Hornblendeschiefer durch Uber-
ginge miteinander verbunden, welche sich nur aus der Verwitterung
der Hornblende in Chlorit erkliren lassen. Durch diese Art der
Bildung des Chlorits lassen sich auch die Abscheidungen von Kalk,
Talk, Bitterspat, Magneteisen und Quarz erkliren, welche im
Chloritschiefer vorkommen.*) Wihrend die Hornblende die Bil-
dung von Chlorit veranlafit, verwandelt sich der beigemengte Strahl-
stein in Talk, durch dessen Zunahme der Topfstein und der Talk-
schiefer entstehen.

Die mit dem Topfstein und Talkschieferin Verbindung
stehenden Gesteinsarten, die Paragenesis (das Nebcn-
einandervorkommen) und die Anordnung der in denselben
vorkommenden Minerale sowie die von mir beobachteten
Pseudomorphosen von Talk nach Strahlstein lassen es
also zweifellos erscheinen, dafl der Topfstein (Talkschiefer)
im Amphibolgebiet von Zoptau ein metamorphisches Um-

1) Journal f. prakt. Chemie, 1864, XCI, 380.
%) Bischof, Chem. Geologie, 111, 236.

3 Roth, a. a. 0. 541.

4) Roth, a. a. 0. 547.
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wandlungsprodukt der in den Amphiboliten dieser Gegend
eingelagerten Strahlsteinschiefer ist, wihrend die in den
Hitllen der Topfsteinlager vorkommenden Chloritschiefer
auf eine metamorphische Umbildung der Hornblende-
schiefer selbst zuriickzuftihren sind. Die als Akzessorien im
Strahlsteinschiefer und im Hornblendeschiefer vorkommenden Mine-
rale: Titaneisen, Magneteisen, Pyrit, Apatit, Epidot, Chlorit,
Asbest und Quarz findet man in ihren Umwandlungsprodukten
(Topfstein, Talkschiefer und Chloritschiefer) wieder, und zwar ent-
weder als solche oder in andere Minerale umgewandelt.

Da der Topfstein in gewissen Partien der Zoptauer Topfstein-
lager eine deutlich faserige Struktur zeigt und der Asbest bekannt-
lich das erste Verwitterungsprodukt des Strahlsteines bildet, so ist
es wahrscheinlich, dafl der Talk des Topfsteines sich aus
dem Strahlstein durch die Mittelstufe Asbest gebildet hat.

Bei der Umwandlung (Verwitterung) des Strahlsteines in
Asbest und Topfstein (Talkschiefer)') wird das Kalksilikat
und auch das etwa in geringer Menge vorhandene Tonerdesilikat
durch Magnesiumbikarbonat, welches in den durch die Gesteine
dringenden Wissern aufgelost enthalten ist, zersetzt, indem die
Kalkerde und die Tonerde (Al,0,) durch Magnesia verdringt werden.
Auf diese Weise werden die Kalkerde und die Tonerde entweder
ganz oder teilweise entfernt und die genannten Silikate in Magnesiam-
silikat umgewandelt. Aus den Abscheidungen von Kalkspat, Quarz
und Magneteisen im Topfstein muB jedoch geschlossen werden, daB
ein Teil des Kalksilikates und ebenso auch das Eisenoxydulsilikat
des Strahlsteines durch die Kohlensiure und freien Sauerstoff
fiibrenden Tagwisser unter Bildung von kollensaurem Kalk und
Eisenkarbonat und Abscheidung von Kieselsiiure zersetzt wurden.
Hierbei wurde das Kalkkarbonat und wohl auch zum Teil das
Eisenkarbonat als Bikarbonate aufgelost, ebenso auch ein Teil der
frei gewordenen Kieselsiure, und hinweggefiihrt. Als Riickstand
dieses mit Auslaugung verbundenen Verwitterungsprozesses verblieb
das durch kohlensiurefiihrende Wisser nur iuBerst schwer zersetz-
bare wasserhaltende Magnesiumsilikat, der Talk, zuriick, welcher,
da nur ein Teil des Eisenoxydulsilikates zersetzt worden ist, ein
anderer aber durch den in den Tagwissern aufgelosten freien Sauer-

1) Bischof, Chem. und physikal. Geologie, 2. Aufl.,, I. u. II. Bd.
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stoff zu- Eisenoxydsilikat oxydiert wurde, eisenoxydhaltend ist. Da-
durch erklart sich der groflere oder geringere Gehalt des Zoptauer
Topfsteines an Fe,0,. — Die dem Strahlstein des Strahlsteinschiefers
beizemengte dunkelgriine Hornblende, welche tonerde- und eisen-
oxydhaltend ist, liefert bei diesem Verwitterungsprozesse aufler dem
wasserhaltenden Magnesiumsilikat auch noch die durch kohlensiure-
fithrende Wiisser nicht zersetzbaren Silikate der Tonerde und des
Eisenoxydes, welche mit dem ersteren den Chlorit bilden.!) Hierbei
_konnen alle Vertinderungen, welche die gemeine Hornblende durch
die Einwirkung der atmosphirischen Wisser erleidet, durch die
Oxydation ihres Eisenoxydulgehaltes und durch ginzliche oder teil-
weise Auslaugung des Kalkes und der anderen Basen erklirt werden.
Chlorit, Talk, Magneteisen und Limonit sind die ausgelaugten Riick-
stande, Bitterspat, Kalk, Dolomit und Quarz hingegen die Aus-
laugungsprodukte. — In derselben Weise wird anch die Hornblende
des Hornblendeschiefers in Chlorit umgewandelt, wodurch der erstere
in Chloritschiefer iibergeht.

Der im Topfstein und Chloritschiefer abgeschiedene Magnetit
verdankt seine Entstehung dem Eisenoxydul- und Eisenoxydgehalt
des Strahlsteines und des Hornblendeschiefers. Ein Teil des Eisen-
oxydulsilikates wird durch kohlensiurehaltende Wisser zersetzt
und als Bikarbonat weggefiibrt, ein anderer Teil wird jedoch zu
Eisenoxydsilikat oxydiert, welches als unzersetzbar in der Topfstein-
‘beziehungsweise Chloritschiefermasse verbleibt. Nach Bischof?)
‘wird nun bei der Oxydation des Eisenoxydulsilikates zu Eisenoxyd-
silikat das Verwandtschaftsband zur Kieselsiure gelockert und da-
durch die Bedingung zu ciner Verbindung beider Oxyde des Eisens
gegeben. Da die Kieselsiure eine grofere Neigung hat, Silikate
mit hoherem Kieselsiuregehalt zu bilden, als solche mit niedrigerem
Kieselsduregehalt, und diese Neigung nur dann ihre Befriedigung
finden kann, wenn durch die Bildung von Magneteisen ein Teil der
Kieselssiure zu diesem Zwecke ausgeschieden wird, so ist die Bil-
dung des Magneteisens nicht nur das Resultat der starken Ver-
wandtschaft des Eisenoxyduls zum Sauerstof und zum Eisenoxyd,

5 In der 1. Auflage der Chem. Geologie von J. Roth, II. Bd., p. 951
und 953, wurde die Umwandlung von Hornblendeschiefer in Chloritschiefer
.geognostisch nachgewiesen und bemerkt, daf dieselbe hauptsiichlich mit einer
Ausscheidung von Kalk verkniipft sein muf.

%) Bischof, Chem. Geologie, 11, 897.
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sondern auch der Neigung der Basen mit Kieselsiiure Verbindungen
mit hoherem Kieselsiuregehalt einzugehen. Es wird also bei der
hoheren Oxydation des Eisenoxydulsilikates Eisenoxyd teilweise
ausgeschieden, welches sich mit dem Eisenoxydul zu Eisenoxyd-
oxydul, dem Magneteisen, verbindet. Hierdurch findet die Abschei-
dung von Magneteisen im Topfstein und Chloritschiefer ihre natur-
gemifle Erklirung. Fiir die Abscheidung des Titaneisens gilt
dasselbe, was iiber die Abscheidung des Magneteisens gesagt wurde.

Die die Topfsteinmassen durchsetzenden Adern von weifem
oder apfelgriinem Talk, welche Bitterspat einschliefen, sind durch
Infiltration mit Talk- und Bitterspatmasse ausgefiillte Kliifte und
Hohlriiume. Hie und da findet man zwischen Talk und Bitterspat
auch Aggregate von Chlorit. Die Anordnung der drei Minerale in
den Kliiften und Nestern lifit erkennen, dafi der Talk zuerst, dann
der Chlorit und zuletzt der Bitterspat zum Absatz gelangten. Es
ist klar, dal diese Minerale aus dem Nebengestein stammen, also
Auslangungsprodukte des Topfsteines sind. Der schwer losliche
Talk der Topfsteinmasse als auch der noch schwerer losliche Chlorit
wurden von den kohlensiurefiihrenden Tagwissern nach und nach
zum Teil aufgelost und in den Kliiften und Hohlriumen des Topf-
steines in fester Form wieder abgesetzt. Der Bitterspat, der in den
Kliiften zuletzt abgesetzt wurde, fiillt das Innerste derselben aus
und erscheint daher iiberall in dem Talk eingeschlossen. Er bildete
sich durch teilweise Zersetzung des allerdings sehr schwer zersetz-
baren Magnesiumsilikates des Talkes durch Einwirkung von kohlen-
saurehaltenden Wissern; denn auch dieses wird von denselben bei
Lingerer Einwirkung unter Bildung von Magnesiumkarbonat zersetzt,
allerdings nach Bischof erst dann, wenn alle anderen leichter
zersetzbaren Silikate zersetzt worden sind und nur, wenn es sich in
wisseriger Losung befindet. Der in den Kliiften des Topfsteines ab-
gesetzte, von Talkmasse eingeschlossene Bitterspat ist also als ein
Zersetzungs- und Auslaugungsprodukt des Talkes der Topfsteinmasse
anzusehen und verdankt seine Entstehung dem Umstande, dafi die
losende und zersetzende Wirkung der kohlensdurehaltenden Tag-
wigser mit der Bildung des Topfsteines nicht aufhérte, sondern
sich auch mit der Zeit auf den Topfstein selbst, obwohl derselbe
zu den widerstandsfihigsten Gesteinen gehort, erstreckte.
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Assoziation von Bergkristallen mit Chlorit, Albif,
Prehnit etc. auf Chloritgneis in der ,Hacksehiissel®
bei Wermsdorf.

Nach Kretschmer!) besteht der in der ,Hackschilssel®
anstehende Chloritgneis aus wasserhellem bis milechweiflem Quarz,
weiflem bis rotlichem perlmutterglinzenden Feldspat (viel Albit
und wenig Orthoklas) und aus lauchgriinem blatterigen bis kor-
nigen Chlorit. Alle diese Minerale treten oft auch in groBeren
Massen als Triimer, Wiilste und Nester ausgeschieden auf. Der
Feldspat erscheint hiufig in Kaolin, der Chlorit in Griinerde,
Limonit oder auch in Himatit umgewandelt. Im Chloritgneise
sind mehr weniger michtige Lager von Chloritschiefer einge-
schlossen, welcher akzessorischen Magnetit in Form von oktaedri-
schen Kristallen fiihrt.

Zahlreiche teils mehr, teils weniger getffnete Quer- und Liings-
klifte sind mit kleinen Bergkristallen bedeckt, welche stets von
Albitkristallen mit Periklinverwachsungen und von tafelformigen
Chloritkristallen begleitet werden. AuBerdem treten hie und da
auch Prehnit, Pyrit, Pseudomorphosen von Limonit nach
Pyrit in schonen Kristallen oder derb auf.

In den Kliiften des Chloritgneises fand Kretschmer bei
seinen Schiirfungen auflerdem noch grofe lose Bergkristalle,
welche von den Kluftflichen abgebrochen waren, aber auch einen
9 cm langen wohl ausgebildeten Bergkristall auf dem Muttergestein
aufgewachsen. Die im Jahre 1880 von dem Steinbrecher J. Nitsch
unter einem Blocke von riesigen Dimensionen im Humus eingebettet
gefundenen 12 Bergkristalle stammen gleichfalls aus den vorhin
erwihnten Kliiften; diesclben wurden von G. vom Rath mit der
Fundortangabe ,Spitzberg“ als ,Quarze von Zsptau“ eingehend
beschrieben.?)

Viele Bergkristalle dieses Vorkommens zeigen zahlreiche Ein-
schnitte, ferner Gegenwachsungsflichen und Zellenrdume, welche
auf die urspriingliche Anwesenheit von Kalzit hinweisen. Dieser
Nachweis ist tiberdies von Kretschmer erbracht worden, indem

1) Kretschmer, Die Mineralfundstiitten von Zoptan und Umgebung:
Bergkristallvorkommen in der ,Hackschiissel* bei Wermsdorf. (In Tschermaks
Mineral. u. petrogr. Mitt.,, N. F., 14. Bd., 1895).

%) Sitzungsberichte der niederrheinischen Gesellschaft, 1880,



177

er angibt, daff an einzelnen Drusen kleiner Quarzkristalle ein
etwas verwitterter farbloser bis weifler kristallinischer Kalzit vor-
kommt. Derselbe besteht aus Lamellen, lings welcher die Verwitte-
rung in ebenflichigen Einschnitten fortschreitet und gegen welche
nachher die Quarzkristalle wachsen. Die iiberwiegend farblosen
Bergkristalle enthalten bisweilen Einschliisse von Chlorit in
Blittchen und Kornern, welcher die Kristalle bei Anreicherung
lauch- bis olivengriin firbt, wie dies an den Bergkristallen aus
dem ,Schwarzgraben“ der Fall ist; sie zeigen ferner auch
Magnetiteinschliisse, welche sich in kleinsten Kornern derart
anreichern, dall eine rauchgraue bis schwarze Firbung entsteht,
seltener enthalten sie Pyrit eingeschlossen. Bisweilen sind die Kri-
stalle durch Eisenocker gelblich gefiarbt. Mit den Bergkristallen
kommt schwarz- bis lauchgriiner, fett- oder perlmutterglinzender
Chlorit in sechsseitigen Tifelchen assoziiert vor, welche zu eigen-
tiimlichen kugeligen Gruppen und Biindeln verwachsen sind. An
einigen Stufen bilden solche Chloritgruppen vollstiindige Uber-
rindungen. Die Albite, welche hier die Bergkristalle begleiten,
haben dieselbe Ausbildung wie jene vom ,Pfarrerbgut“ bei Zoptau,
sind jedoch viel kleiner. Sowie im ,Schwarzgraben“ konnte man
auch hier an einzelnen Drusen zwischen den Bergkristallen Prehnit
in Kristallen und auch in derben Rinden beobachten.

Was die paragenetischen Verhiltnisse dieser Mineralasso-
ziation anlangt, so ist es sicher, dafl die Bergkristalle sich durch
Absatz von Kieselsiiure aus wisseriger Losung gebildet haben. Die
Kieselsiure wurde frei durch die Zersetzung von Silikaten im
Nebengesteine. Aus den Einschnitten, Gegenwachsungsflichen und
Zellriiumen, welche an den Bergkristallen vorhanden sind, ist zu
schlieBen, daf der eine lamellare Struktur zeigende Kalkspat vor
den Bergkristallen vorhanden war, spiter aber infolge von Auf-
losung nach und nach bis auf die vorhandenen Uberreste ver-
schwunden ist.

Auch der Albit und der Chlorit, welche die Bergkristalle
begleiten, haben sich aus wisserigen Lisungen abgesetzt. Der
Chloritabsatz mag schon wihrend des Wachstums der Bergkristalle
stattgefunden haben, dauerte jedoch auch nach ihrer Ausbildung
fort; hierauf deuten die Chloriteinschliisse in den Bergkristallen,
beziehungsweise die Chloritiiberziige auf den letzteren hin. Ebenso
deuten die Magnetiteinschliisse derselben auf die Bildung des
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Magnetits wihrend der Bildung der Bergkristalle. Dieser Magnetit
ist ein Produkt der Zersetzung der im Chloritgneis enthaltenen
Eisensilikate. Der in der Assoziation vorkommende Pyrit mag
durch Einwirkung von organischen Substanzen und schwefelsauren
Salzen auf das Eisenoxyd entstanden sein; er ist vielfach in Limonit
umgewandelt (Pseudomorphosen von Limonit nach Pyrit).

Was den Chlorit des Chloritgneises anlangt, so ist derselbe
wahrseheinlich durch Umwandlung von Hornblende entstanden;
hierbei mufiten CaO, FeO und Si0, aus der Mischung austreten,
wodurch das Auftreten von Kalzit, Magnetit, Himatit und
Quarz in den Kliiften seine naturgemifle Erklirung finde. Ein
Teil des Chlorits wurde jedenfalls durch die atmosphirischen
Wisser aufgelost und ebenfalls in den Kliiften in Form von Kri-
stallen abgesetzt.

Obwohl die Bestandteile des.Chlorits bisher in keinen Wissern
chemisch nachgewiesen werden konnten, so deuten die Chlorit-
kristalle in den Kliiften unzweifelhaft auf seinen Absatz aus wis-
seriger Losung hin. Jedenfalls ist der Chlorit in den Wissern in
so geringen Mengen aufgelist enthalten, daB er sich darin chemiseh
nicht nachweisen lifBt; seine Menge betrigt nur einen geringen
Bruchteil der in den Wiissern aufgelost enthaltenen und chemisch
leicht nachweisbaren Kieselsiure, welche zur Bildung der Berg-
kristalle verwendet wurde. Unter der Voraussetzung der gleich-
zeitigen und periodischen Bildung des Quarzes und des in dem-
selben eingeschlossenen Chlorits wiirde die geringe Menge des
letzteren im Verhiltnisse zu der grofleren Menge des ersteren ein
MaB fiir diese Stoffe in Gewiissern sein, in welchen beide Minerale
aufgelost vorkommen.!) Uber die Entstehung des die Bergkristalle
begleitenden Prehnits verweise ich auf das ilber die Bildung der
Zeolithe Gesagte.

Zusammenfassung.

Aus den mitgeteilten paragenetischen Verhiltnissen der in
der Umgebung von Zoptau vorkommenden Minerale geht zunichst
hervor, dal der Mineralreichtum dieser Gegend in erster Linie auf
dem Vorkommen von Amphiboliten (Hornblendeschiefer, Horn-

1) Bischof, Chemische und physikal. Geologie, 2. Auflage, 1864, II. Bd.,
673, 761, 773 u. T74.
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blendegneis, Strahlsteinschiefer) beruht. Die als wesentliche Gemeng-
bestandteile der Amphibolite auftretenden Hornblenden und
Plagioklase sind es, welche als Mutterminerale der in ihren
Kliiften assoziierten Minerale anzusehen sind. Wir haben gesehen,
daB die gemeine Hornblende sich bald in Chlorit, bald in
Epidot oder Granat, der Aktinolith in Asbest (Amiant) und
Talk umwandelt. Wir haben ferner gesehen, dafi die in unserem
Gebiete auftretenden Zeolithe durch Hydratisierung der Plagio-
klase entstehen. Bei der Umwandlung der Hornblende in Chlorit
wird das CaQ ganz, das FeO und die Kieselsiure mehr weniger
aus der Verbindung entfernt. Die Umwandlung der Hornblende
in Serpentin, bei welcher gleichzeitig auch noch das Al,O, entfernt
wird, wurde in unserem Gebiete nicht beobachtet. Bei der Umwand-
lung des Aktinoliths (Strahlstein) in Asbhest wird Wasser in
die Verbindung aufgenommen und ein Teil des CaO und der Kiesel-
siure abgeschieden. Wird noch mehr Wasser aufgenommen und
das ganze CaO und alle anderen Basen mit Ausnahme von MgO
und dann noch Kieselsiiure abgeschieden, so entsteht Talk, welcher
jedoch geringe Mengen von Fe,O, und AlLO, zuriickbehalten kann.
Nimmt die Hornblende Wasser, CaO und AlLO, auf und wird gleich-
zeitig MgO und Kieselsiure abgeschieden, so entsteht Epidot. In
ihnlicher Weise verwandelt sich die Hornblende in Granat. Der
grofere Gehalt des Epidots und des Granats an Al,O; und CaO der
Hornblende gegeniiber 148t erkennen, dal bei ihrer Bildung aus
Hornblende zweierlei Minerale zusammenwirken miissen, nimlich
auler Hornblende noch der in den Amphiboliten vorkommende
Plagioklas. Die Bildung des LEpidots und Granats aus den Horn-
blenden der Amphibolite von Zioptau beweist, da diese Hornblenden
in der Regel kalk- und eisenreich sind; denn die kalk- und eisen-
armen Hornblenden verwandeln sich in Biotit.

Das Vorkommen von Kalzit, Bitterspat, Dolomit, Limonit,
Magnetit und Quarz in den Gesteinen unseres Gebietes erklirt
sich durch die Ausscheidung von CaO, MgO, Fe,O, und von Kiesel-
siure bei der Bildung der angefiihrten Minerale aus den primiren
Silikaten. Diese Bildung beruht auf einem durch kohlensiure-
fihrende und freien Sauerstoff enthaltende Wiisser eingeleiteten
Zersetzungs-(Verwitterungs-)prozeB, welcher mit Auslaugnng ver-
bunden ist. Hierbei werden gewisse Silikate gar nicht, andere ganz
oder zum Teil zersetzt, ihre Basen in Karbonate umgewandelt,
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welche ebenso wie die gleichzeitig freigewordene Kieselsiure ginz-
lich oder teilweise als Bikarbonate aufgeldst, in wiisseriger Losung
hinweggefilhrt und in den Kliiften in fester Form wieder abgesetat
werden.

Die Kieselsiure scheidet sich als Quarz ab. Es verdanken
somit alle in den Kliiften und Hohlriumen der Gesteine unseres
Gebietes vorkommenden Quarze, also auch die Bergkristalle,
diesem Verwitterungsprozesse ihre Entstehung. — Inwiefern sich
die Hornblende durch ihr Kalksilikat und Tonerdesilikat an der
Bildung der Zeolithe in unserem Gebiet beteiligt, konnte ich nicht
ermitteln; ich glaube jedoch, dafl alle hier vorkommenden Zeolithe
durch Hydratisierung der Plagioklase entstanden sind, wobei
kohlensiurefreie Wisser auf letztere eingewirkt haben.!) Die in un-
serem Gebiete auftretenden Ilmenite (Titaneisen) haben sich aus
TiO,-haltender Hornblende in #hnlicher Weise wie die Magnetite
gebildet. Sie lieferten wieder das TiO, zur Bildung der Titanite
(Sphene). Das Auftreten der Orthoklase und Albite in den
Kliiften der Amphibolite erklirt sich aus dem Umstande, daf
diese beiden Minerale Gemengbestandteile der letzteren sind. Die
braune Erde (eisenschiissiger Ton), welche die Kliifte in den Am-
phiboliten ausfiillt, ist als das Endprodukt des durch die Verwit-
terung bewirkten Umwandlungsprozesses der Amphibolite anzusehen.

Endlich geht aus meinen Darlegungen mit Bestimmtheit her-
vor, dall die in unserem -Gebiete auftretenden -Chloritschiefer
metamorphische Umwandlungsprodukte der dortigen Amphi-
bolschiefer und die mit dem Chloritschiefer im innigen Zu-
sammenhang stehenden Talkschiefer (Topfstein) metamor-
phische Umbildungenderden Amphibolschiefern eingelagerten
Aktinolithschiefer sind.

1) In der letzten Zeit ist von Blumrich, Pirrson, Pelikan u. a. die Ansicht
ausgesprochen worden, dafl die Zeolithe primir in Gesteinen entstehen konnen.
Pelikan, welchem es gelungen ist, die primire Natur des Analcims in zwei
‘Gesteinen nachzuweisen (,Uber zwei Gesteine mit primirem Analcim nebst
Bemerkungen iiber die Entstehung der Zeolithe® in Tschermaks Mineral. und
petrogr. Mitt., 25, Bd, 1906, p. 113), spricht sogar die Meinung aus, daB die
Zeolithe im allgemeinen keinc Produkte der Gesteinsverwitterung seien. Doch
glaube ich die sekundire Entstehung der Zeolithe iu den Amphiboliten von
Zoptau bis auf weiteres aufrecht halten zu miissen.
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