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Leonhardt!) fihrt bereits von Falun
Eisenkieskrystalle auf, welche in Kupferkies
eingewachsen sind, und Breithaupt, ,der
umfassendste Geist, den die mineralogische
Wissenschaft je besessen hat“, wie ihn der
leider so friih verstorbene F. Cornu?) nennt,
bespricht in seiner ,Paragenesis der
Mineralien“?) eingehend die Assoziation des
Eisenkieses und. Kupferkieses.

»Ein ungemein h#ufiges Vorkommen ist
das porphyrartige des Eisenkieses, Marcasites
ferreus, im Kupferkies, Chalcopyrites tetra-
gonius, namentlich wenn letzterer in gréBeren
derben Massen erscheint.”

o 1) HandbuchderOryktognosie. Heidelberg1826.
. 660.

%) 7. f. Chethie und Industrie der Kolloide,
Bd.1V, 1909. S.300.

3) Freiberg 1849, S. 28.

G. 1910.

»Einige Male 1iBt sich diese para-
genetische Erscheinung sogar in der Art mit
Raumiiberschu8 beobachten, so, da8 der
Eisenkies ganz locker im Kupferkies liegt.
Sind jedoch Kupferkies und Eisenkies in
Drusen vergesellschaftet, so erscheint jener
als das iltere, dieser abermals als das
jingere aufsitzende Glied.“"

Diese Angaben der ilteren Literatur so-

wie die Mitteilungen Stelzners?) und
J. H. L. VogtsS) iiber norwegische Kies-
lagerstitten veranlaBten mich, in einer Studie
iber das Kiesvorkommen von Kallwang in
Obersteier®) den Versuch zu machen, das
relative Alter der Kiese und der dieselben
begleitenden Mineralien zu bestimmen und
diesen Versuch spiter auch auf andere
lagerartige Vorkommen auszudehnen.
"~ Die Arbeiten von Kick”), Pé&schl®)
und Traube®) sowie die Beschiftigung mit
Studien iiber Chemie der Kolloide waren
sodann der AnstoB, einfache mechanische
Vorstellungen auf Loésungsvorgiinge anzu-
wenden und zu versuchen, ob sich nicht mit
Hilfe derselben gewisse paragenetische Er-
scheinungen erkliren lassen.

Die Tatsachen, auf welche sich diese
Versuche stiitzen, und die Ergebnisse der
letzteren habe ich in den . folgenden Zeilen
niedergelegt.

Wenn auch diese Ergebnisse keine un-
befriedigenden sind, so 148t sich doch nicht
verkennen, daB sie mit manchen modernen,
allerdings noch sehr hypothetischen An-
schauungen der Geologie schwer in Einklang
gebracht werden koénnen.

L

Die Gesteine der Erzzone von Kallwang
sind graphitischen Quarzphylliten eingelagert,
welche der Hauptsache nach aus Quarz,
einem farblosen bis schwach griinlichen
glimmerihnlichen Mineral (Chloritoid) und

4) Die Sulitjelma-Gruben im nérdlichen Nor-
wegen. Freiberg 1891. S. 44.

%) Z. f. prakt. Geol. 1893, S.128.

%) Mittellungen des naturwissenschaftlichen
Vereines fiir Stelermark 1894, S. 3.

7) Das Gesetz der proportionalen Widerstinde.
Leipzig 1885. '

8) Die Hirte der festen Kérper. Dresden 1909.

9) Z.f.anorgan. Chemie, Bd. 34, 1903, S. 413.
grundriﬂ der physikal. Chemie. Stuttgart 1904.
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chloritisiertem beziehungsweise ausgebleichtem
Biotit bestehen. Ziemlich konstant treten
auferdem Turmalin, Epidot und von Epidot-
kérnchen iiberwucherte Augitreste, die von
Rutilnddelchen begleitet werden, seltener
Plagioklas und Calcit auf. Eine mehr unter-
geordnete Rolle spielen Tremolit, griine
aktinolithartige Hornblende, Zirkon und
Titanit. Als firbender Gemengteil erscheint
Graphit, welcher sich in den Epidotkdrnchen
und Turmalinsiulchen konzentriert oder
Reste von Augit umhiillt. Von Erzen ist
nur Magnetkies vorhanden, der ab und zu

Turmalinsdulchen umgibt oder  Bruch-
stiicke solcher Siulen verkittet.
Die Erzzone selbst besteht aus tief-

braunen bis dunkelgriinen Schiefern und aus
Hornblendeschiefern. Die ersteren fiithren
hauptsiachlich Quarz, Albit oder Caleit und
frischen oder chloritisierten Biotit, ferner
Epidot und Reste von Augit.

In der Regel ist der Albit, welcher in
manchen Gesteinsvarietiten eine Abhingigkeit
zwischen dem Verlaufe der Zwillings-
streifung und gewissen, auf seitliche Pressung
hinweisenden  Erscheinungen wahrnehmen
148t, reich an Einschliissen. AuBer kleinen,
sidulenformigen Mikrolithen, welche Epidot
zu sein scheinen, finden sich, und zwar oft
in sehr grofer Zahl, schmale Biotitlamellen,
die in manchen sonst frischen Durchschnitten
durch ihre griine Farbe eine beginnende
Chloritisierung verraten, G6fters auch Augit-
Reste und Anhiufungen opaker Kornchen.
Der Calcit, welcher sich auf Kosten des
Plagioklases herausbildet, beherbergt auBer
Epidotkornern keine Einschliisse.

Der Biotit wurde in den meisten Ge-
steinen chloritisiert, wobei Rutil in diinnen,

sagenitartige =~ Verwachsungen bildenden
Niadelchen zur .Ausscheidung kam.
Augit tritt ausschlieflich in irregular

umgrenzten, ausgezackten und wie angefressen
erscheinenden Individuen auf, welche zur
Entstehung von lichtgelblich gefirbtem bis
ganz farblosem Epidot, der oft von Rutil-
nidelchen begleitet wird, AnlaB gaben.

Turmalin, Graphit und Titanit kommen
nur sporadisch vor, ein ziemlich regelmiBiger
Gemengteil ist dagegen Magnetkies, der
kleine, meist nach der Schieferung gestreckte
Partien bildet.

Die Hornblendeschiefer bestehen der
Hauptsache nach aus aktinolithartiger Horn-
blende oder Tremolit und Quarz.

Die aktinolithartige Hornblende, in der
Rutilnidelchen und 6fters auch Epidotkérner
interponiert sind, bildetlange, an den Enden
verbrochene Stengel oder schmale zu schilf-
artigen Gestalten verbundene, quergegliederte

und terminal oft asbestartig zerfranste In-
dividuen.

Untergeordnet kommen neben der Horn-
blende noch Titanit, Epidot und Reste von
Augit, dann ab nnd zu Albit und Turmalin
vor. Rutil und Turmalin wurden auch als
Einschliisse im Albit beobachtet.

In den Tremolit fithrenden Schiefern
werden die farblosen quergegliederten Tremolit-
stengel, welche zum Teil Uberginge in eine
serpentinartige Substanz erkennen lassen,
hauptsichlich von Quarz und Calcit, dann von
Rutil, sporadisch auch von Titanit begleitet.

Schmale Calcit-Triimmer zeigen oft eine
mehrfache Wiederholung, so daB dann ein
Tremolit - Biindel in einzelne Binder auf-
gelost erscheint. Parallel einem System
solcher Triimmer war in einem Tremolit-
Biindel eine Streifung zu bemerken, welche
sich bei starker Vergroferung zu parallelen
Querbriichen aufléste, die auBerhalb des
Biindels in dem benachbarten Quarz als Reihen
von Fluidaleinschliissen fortziehen, deren
Deutlichkeit mit wachsender Entfernung von
dem Tremolitbiindel] immer mehr abnimmt.
Die Calcit-Triimmer keilen sich allmihlich
aus, wobei an Stelle des Calcits Quarz tritt,
der schlieBlich in den Quarz des Cements
iibergeht.

Die Untersuchung von Gesteinsproben
aus den Hangend- und Liegendschligen,
welche in der letzten Betriebsperiode des
Werkes angesteckt wurden, das 1867 zur
Einstellung kam, ergab, daB TUberginge
zwischen den einzelnen Gesteinstypen be-
stehen, und zwar sowohl ins Hangende und
Liegende wie auch dem Streichen nach.

An Stelle der Biotit beziehungsweise
Amphibol fiihrenden Gesteine treten Chloritoid
und Turmalin fithrende, durch Graphit
dunkel gefarbte Schiefer, und damit mindert
sich auch die Erzfiihrung.

Die Michtigkeit der Gesteine, welche
der Erzfihrung giinstig sind, und die haupt-
sichlich dem Liegenden der Erzzone an-
gehéren, scheint Schwankungen unterworfen
und dort am gréBten zu sein, wo kupfer-
reichere Geschicke auftreten.

Da die Erzlagerstitte im Mittel unter
50° nach NO verflicht, und im Liegenden
derselben eine gering machtige Kalkbank
auftritt, welche, séhlig gemessen, 66 m von
ihr absteht, diirfte die Gesamtmichtigkeit
dieser Gesteine 50 m kaum iibersteigen.

Das Kieslager von Kallwang fiihrt neben
vorwaltendem Pyrit noch  Magnetkies,
Kupferkies und sehr wenig Arsenkies in
einer hauptsichlich quarzigen Gangart, so
daB auch hier die alte Regel galt: Quarz
nimmt und bringt Erze.
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Die Kiese treten auBerdem aber auch
als mehr oder minder kriftige Imprignation
im Nebengestein auf.

Die frischesten Durchschnitte des Pyrits
in Diinnschliffen sind quadratisch mit ab-
gerundeten Ecken und zeichnen sich durch
feinkérnige Oberfliche sowie das Fehlen von
Spriingen und Rissen aus. Andere Durch-
schnitte besitzen eine mehr grobkdrnige
Oberfliche, infolge dessen einen schwicheren
Glanz und zahlreiche Risse und Spriinge,
welche sie in gréBere oder kleinere Partikelchen
auflésen, die gewdhnlich noch an hexaedrische
Teilungsgestalten erinnern. Auf diesen Rissen
haben sich dann jingere Kiese angesiedelt,
welche wie eine Haut den Eisenkies um-
geben. Wieder andere Pyritdurchschnitte
sind ganz zu einzelnen Partikelchen zer-
borsten und so innig mit jingeren Kiesen
verwachsen, daB man eine einheitliche Masse
vor sich zu haben glaubt, welche je nach
dem Vorherrschen des einen oder anderen
Kieses verschieden gefirbt ist. (Gelbkies,
Feinerz.)

Der Magnetkies bildet hauptsichlich un-
regelmdBig umschriebene Partien mit flach-
muscheligen Begrenzungsflichen, stellt sich
aber auch in gréBeren homogenen Durch-
schnitten ein, welche durch ihre unvoll-
kommen sechsseitige Form das hexagonale
Krystallsystem des Minerals zum Ausdrucke
bringen.

In einzelnen Priparaten sieht man rund-
liche Pyrit- und Pyrhotin-Partien sowie
eckige Fragmente von Arsenkies, die von
Kupferkies umwachsen werden, an dessen
Rand Magnetkies zu erkennen ist, welcher
dort, wo er von Quarz umgeben wird, scharf
konturierte hexagonale Tafelchen bildet.

Diese Beobachtungen sowie das Auf-
treten gestreifter, aus einzelnen Lagen von
Gelbkies und Magnetkies bestehender Erze
schienen fir folgende Krystallisationsreihe
zu sprechen:

Eisenkies,

dlterer Magnetkies und Arsenkies,
Kupferkies,

jingerer Magnetkies.

Die Kiese werden von denselben Mine-
ralien begleitet, welche die Gesteine der
Erzzone aufbauen, und auBerdem auch von
Apatit.

Unter den Silikaten sind Augit, der in
korrodierten Kérnern auftritt und zur Bildung
von Epidot AnlaB gab, sowie Biotit die
dltesten. Der Biotit wurde unter Aus-
‘scheidung von Rutil gebleicht oder chlori-
tisiert oder in aktinolithartige Hornblende
umgewandelt.

Die Biotitblittchen werden von Magnet-
und Kupferkies umschlossen, die sich oft
auch zwischen Biotitlamellen ablagerten.

Der Biotit ist daher entschieden "élter
als diese Kiese.

Zur Beurteilung des Alters der Kiese
gegeniiber der aktinolithartigen Hornblende
sind ferner Erscheinungen beachtenswert,
welche als das Resultat gewisser Bewegungs-
vorginge gedeutet werden kdnnen. Besonders
iberzeugend ist in dieser Hinsicht eine Be-

“obachtung.

»Ein unvollkommen quadratischer Pyrit-
durchschnitt liegt in einem Quarzmosaik,
das von Hornblendestengeln durchspickt wird.
Die groferen derselben sind in kurze Bruch-
stiicke aufgelost, welche sich nebst den
schmileren Amphibolindividuen derart um
den Pyrit gelagert haben, wie dies Krystalle
tun wiirden, die in einem steifen Liquidum
schwimmen, und gegen welche ein starrer
Kérper herangeschoben wird.“

Die dem Wirfel nichsten Partikeln
schmiegten sich parallel den Seitenflichen
an, wogegen die entfernteren eine dazu
schrige Stellung einnahmen.

Der Pyrit, in dem Hornblendeeinschliisse
fehlen, war demnach schon vorhanden, als
diese Bewegung eintrat, wogegen Kupferkies,
der sich zwischen den Hornblendestengeln
einlagerte und mit Vorliebe auch auf Quer-
briichen derselben ansiedelte, erst spiter ab-
gelagert wurde.

Da nun die aktinolithartige Hornblende,
wenigstens zum Teil, aus Biotit hervorging,
kann der Pyrit jinger als Biotit und ziem-
lich gleichaltrig mit Hornblende sein.

Der Albit ist zumeist ganz einschluBfrei,
beherbergt ab und zu aber auch Augitreste,
chloritisierte Biotitblattchen, = Turmalin-
nidelchen, Rutilsiulchen, Kérner von Epidot
und Titanit, jedoch keine Kiese. Er kann
daher vor den letzteren verfestigt worden
sein. Andererseits 148t aber das Auftreten
einer eigentiimlichen pflasterartigen Struktur-
und die allgemeine Verbreitung des Albits
in den Gesteinen der Erzzone vermuten,
daB hinsichtlich desselben eine bestimmte
zeitliche Position nur in beschranktem Um-
fange besteht.

Die erwihnte
welche nur in

pflasterartige  Struktur,
der Erzzone vorkommt,
charakterisiert sich durch gleich groS8e,
polygonal umschriebene Plagioklaskdrner,
deren Zwischenrdume derart von Biotit er-
fiillt werden, daB man den Eindruck eines
ziemlich gleichmiBigen Mosaiks erhilt.
Titanit wird oft von Magnet- und
Kupferkies umschlossen und enthilt auch
selbst Einschliisse dieser Kiese. Er kann

14%
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daher als gleich alt mit diesen Kiesen an-
gesprochen werden.

Am spitesten hat sich Quarz und etwas
frither Calcit konsolidiert, dessen Rhombo-
ederchen als Einschliisse im Quarz auftreten.

Genetisch bemerkenswert sind bei dem
Kallwanger Kieslager der EinfluB des Ver-
flichens auf die Erzfithrung, das Anuftreten
von Abzweigungen und Gabelungen der
Lagerstitte sowie von Gebilden, die als
Apophysen angesprochen werden kénnen.

Flacheres Fallen veredelte das
und brachte gréBere Michtigkeit und reichere
Erze hervor, wogegen Abzweigungen und
Gabelungen, die sowohl dem Streichen als
dem Verflichen nach auftraten, im all-
gemeinen ungiinstig wirkten. Apophysen
wurden an Haldenstiicken beobachtet, wo
sie wie dicke Striche auf den Schichtflichen
erscheinen. Dieselben durchsetzen zwar die
die Schichtung erweisen sich jedoch unter dem
Mikroskope als Kiesaggregationen, deren Be-
grenzungendurchdie Konturenderbenachbarten
Mineraldurchschnitte bestimmt werden. In
dem chloritisierten Biotit fihrenden Neben-
gestein dieser Apophysen sind kleine linsen-
formige Kiesanhdufungen eingelagert, die zum
Teil durch diinne Astchen mit den spalten-
formigen Gebilden im Zusammenhange stehen.

Ahnliche Apophysen wurden u. a. von
Redlich') bei dem Walchener Kieslager
und von Beck'") bei der Kieslagerstitte
von Elterlein in Sachsen beobachtet.

Stelzner-Bergeat'?) bemerken, da8
die fir Kallwang mitgeteilte Reihenfolge
- im allgemeinen dem Bilde entspricht,
swelches auch sonst die mikroskopische
UntersuchungihnlicherKieslagerinkrystallinen
Schiefern bietet“.

Recht vollstindig scheint sie fiir das
Kiesvorkommen von' GroBfragant im Mélltal
zu gelten, dessen Ahnlichkeit mit Kallwang
von mir'®) schon a. a. O. hervorgehoben
worden ist. In GroBfragant tritt auch
Magnetit auf, der hier entschieden #lter als
Pyrit ist. Wo er von diesem umwachsen
wird, gleichen seine Konturen jenen der
rundlichen, vielfach von Spriingen durch-
zogenen und zerborstenen Pyritkérner, wo-
gegen die frei in Quarz eingebetteten Ma-
gnetite in der Regel krystallographisch be-
grenzt sind.

Eine nicht unbetrichtliche Zahl von
Kieslagern, welche sich durch das Mitvor-

10) Bergbaue Steiermarks II. Leoben 1903.

S. 85.
my'Z. f. %rakt. Geol. 1905, S. 13.
d ) Die Erzlagerstitten. Leipzig 1904—1906.
. 2178

13) Z. f. prakt. Geol. 1908, S. 479.

Lager-

kommen von Bleiglanz und Zinkblende so-
wie durch einen zum Teil recht erheblichen
Goldgehalt ihrer Erze charakterisieren, be-
herbergt die zwischen dem Drau- und Méll-
tal gelegene Gebirgsgruppe des Kreutzecks.

Man kennt in diesem Gebirge, das aus
krystallinischen Schiefern besteht, die an
zahlreichen Punkten von Porphyriten durch-
brochen werden, zwei erzfihrende Zonen,
die ungefihr ostwestlich streichen, und von
welchen jene am N-Abhange nach S, jene
am S-Abhange dagegen nach N verflacht.

Beide Zonen, von denen die siidliche
allerdings groBere Unterbrechungen aufweist,
besitzen eine Linge von ungefihr 13 km.
Dieselben sind mit Hornblendeschiefern ver-
bunden, iiber welche im westlichen Teil des
Gebirges Gneis folgt, der am Giper-See an-
steht und am Mauereck (2.218 m) eine be-
deutende Michtigkeit erreicht. '

Den 0stlichsten Punkt der nérdlichen
Zone'*) bilden die in 2200 m Seehéhe ge-
legenen Bergbaureste am N-Abhange des
Dechant (2587 m), den" westlichsten die
alten in ungefihr 2 100m Seehdhe be-
findlichen Baue im Zleinacherwald am Siid-
westabhange des Ebenecks (2264 m). Fast
in der Mitte der Zone sind in 2100m
Seehéhe die Baue in der Staller Wella ge-
legen, welche sich auf einem ockerig aus-
witternden Gesteinskomplex bewegten, der
eine Michtigkeit von ungefihr 10 m besitzt
und teils aus Quarz, teils aus einem mit
Kiesen impragnierten chloritischen Schiefer
besteht.

Der Schiefer, welcher nach einer Probe
Rochatas 55Proz.Schlich mit 2,19 Proz.Cu,
300g Ag und 20g Au pro t enthilt, er-
innert lebhaft an gewisse Partien des Kall-
wanger Vorkommens. Neben Quarz und sehr
wenig Albit tritt chloritisierter Biotit (Ver-
miculit), Epidot und in betrichtlicher Menge
aktinolithartige Hornblende in diinnen, innig
verfilzten Nadeln auf, welche sich aus dem
Vermiculit herauszubilden scheinen. AuBer
Pyrit kommt noch Kupfer- und Magnetkies,
dann sehr wenig Zinkblende und Bleiglanz
vor.

Westlich von der Staller Wella befand
sich ein gréBerer Bau in der Tresdorfer
Wella (2 400 m), welcher auf ein ihnliches
Vorkommen wie die noch weiter westlich
gelegenen, jetzt gleichfalls verbrochenen
Gruben am Politzberg und auf der Lochalm
im Lamnitztal umgegangen zu sein scheint.

Das Kieslager am Politzberg (2000 m),
dessen Michtigkeit bis auf 3,75 m und mehr

1) Vgl. R. Canaval: Carinthia II, 1898, Nr. 5
und 1900, Nr. 1.
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anwichst, tritt zwischen Granat- Glimmer-
schiefer im Liegenden und Hornblende-
schiefer im Hangenden auf.

Der Granat-Glimmerschiefer fiihrt Biotit,
Zoisit, Turmalin und graphitischen Kohlen-
stoff, welcher sich mit Vorliebe in dem
zentralen Teil der Zoisit -Individuen und
Granatkérner anhiuft.

‘Niachst der Lagerstitte ist der Biotit
zum Teil entfirbt, der Gehalt an Zoisit
nimmt zu, und stellen sich auBerdem Albit
sowie sehr viel Rutil ein, der préchtige
sagenitartige Verwachsungen bildet.

Das Lager beherbergt hauptsichlich Pyrit,
neben dem noch Magnetkies, Kupferkies,
Bleiglanz und Blende einbrechen. Gegen das
Liegende wird der Kies grobkornig, am Han-
genden treten Bleiglanz und Zinkblende auf.

Unter den Mittel-beziehungsweise Quetsch-
erzen herrschen kiesfithrende Biotit- und
Hornblendeschiefer vor.

Eine dritte, wie es scheint, wesentlich
seltenere Varietit charakterisiert sich durch
die Assoziation von Sulfiden mit TUralit,
Tremolit und Calcit.

Die Biotitfihrenden Mittelerze enthalten
Quarz, Albit, Titanit, Pyrit, Kupferkies,
Magnetkies, Bleiglanz und Zinkblende.

Der Pyrit, welcher in zerborstenen, von
Rissen durchsetzten Wiirfeln vorkommt, ist
das ilteste aller Sulfide. Magnetkies scheint
ziemlich gleichzeitig mit Kupferkies ver-
festigt worden zu sein und ist alter als
Galenit, welcher ihn zum Teile umschlieBt.
Der letztere kam andererseits auch spiter
als die braunrot durchscheinende Zinkblende
zur Ausscheidung, da einzelne krystallogra-
phisch gut begrenzte Zinkblende-Individuen
von Bleiglanz umwachsen werden.

Der Pyrit ist jiinger als Biotit, der hie
und da in ihm eingeschlossen auftritt, da-
gegen alter als Titanit, von dem er um-
wachsen wird.  Der letztere dirfte ziem-
lich gleichzeitig mit der Zinkblende ver-
festigt worden sein, da in einzelnen von
Zinkblende umschlossenen Titanit-Individuen
auch Blendeeinschliisse zu beobachten sind.

In dem Albit kommen neben: farblosen
Glimmerschiippchen, Biotitblattchen und Rutil-
nidelchen auch Einschlisse von Blende-
kornchen und Bleiglanzblattchen vor. Er
hat sich daher zum Teil erst nach Ablagerung
dieser Sulfide konsolidiert.

Die von Amphibol begleiteten Mittel-
erze charakterisieren sich durch das Vor-
walten einer stengeligen, durch blaugriine
Farbentone ausgezeichneten Hornblende, mit
. welcher in sehr geringer Menge ein dem
Glaukophan nahestehender Amphibol ver-
wachsen ist.

Die Hornblende beherbergt nebea Zoisit
auch kleine Pyritkrystalle, welche schon
betrichtliche Deformationen erlitten zu haben
scheinen, bevor sie von ihr umgeben wurden.
Die Hauptmasse des Pyrits sowie die iibrigen
Sulfide sind erst nach der Hornblende ver-
festigt worden.

In den Handstiicken der dritten Erz-
varietdit fallen schon makroskopisch groSe,
breite, grinlichgrau gefirbte und von Sul-
fiden durchwachsene Krystalloide auf, welche
aus faserigem Uralit bestehen, dem fein ver-
teilter Calcit interponiert ist. Nach auBen
gehen diese Krystalloide in ein wirres Aggre-
gat von farblosem Tremolit iiber, dem farb-
lose bis schwach griinlich gefirbte Glimmer-
blittchen, dann Quarz, Calcit und Albit-
korner beigemengt sind. Die Sulfide: Magnet-
und Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende,
verteilen sich ziemlich regellos iber den
Schliff. In Begleitung derselben stellen sich
auch Zoisit und Titanit ein, die jinger als
der TUralit sind, von welchen jedoch der
Zoisit schon vor Ablagerung der Sulfide zur
Ausscheidung gekommen zu sein scheint.

Unter den Kiesvorkommen am S-Abhange
des Kreutzecks ist jenes der Knappenstube'®)
an der westlichen Abdachung des Scharnik
(2651 m) insbesondere darum bemerkens-
wert, weil sich bei demselben Stérungen
bemerklich machen, die wahrend der Ver-
festigung erfolgt zu sein scheinen.

Leider sind diese zum Teil auch durch
Verwiirfe komplizierten Verhéltnisse in der
letzten Betriebsperiode des Baues nicht ge-
niigend aufgeklart worden.

Das Kieslager kann als eine Erzzone
bezeichnet werden, welche durch eigentiimlich
verinderte Hornblendeschiefer charakterisiert
ist, und die vorwiegend Pyrit mit Magnet-
und Kupferkies, zum Teil aber auch Arsen-
kies und in kleiner Menge Bleiglanz und
Zinkblende fiithrt. Mit dem Auftreten des
Arsenkieses stellt sich ein Goldgehalt ein,
der bis auf 104 g pro t steigt.

Das Hangende der Erzzone bildet Amphi-
bolit, das liegende Graphit beziehungsweise
Granatglimmerschiefer.

Die Arsenkies fiithrenden géldischen Erze
scheinen mit einerStérungzusammenzuhéngen,
deren Streichen das Lager unter einem
spitzen Winkel verquert. AuBer dieser
Storung, welche gewisse Eigentiimlichkeiten
einer Flexur besitzt, kommen aber auch noch
Querkliifte vor, und eine michtigere derartige
Kluft, welche ungefihr dasselbe Streichen
wie das Lager, jedoch ein steileres Einfallen

13y Vgl. R. Canaval: Jahrbuch des naturhist.
Landes-Museums v. Kirnten, 1899, S. 97.
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erkennen 1aBt, ist in &lterer Zeit haupt-
sichlich verfolgt worden. Wéahrend der Horn-
blendeschiefer im Hangenden der Erzzone
frische stengelige Hornblende fiihrt, die mit
jener des Vorkommens am Politzberg iiber-
einstimmt und auch wie diese von einem
dem Glaukophan nahestehenden Amphibol
begleitet wird, hat die Hornblende in der
Erzzone kriftige Verinderungen erlitten,
wobei farblose Glimmerschiippchen und kleine
Korner eines briunlichen Carbonats ausge-
schieden wurden.

Chloritisierter, zum Teil aber auch noch
recht frischer Biotit, Zoisitkérner, Rutil, ab
und zu auch Graphit und Calcit sind mit
der umgewandelten Hornblende assoziiert.

Die Kiese des Lagerstreichens bestehen
im westlichen Teile des Vorkommens vor-
wiegend aus Pyrit, im 6stlichen vorwiegend
aus Magnetkies.

Der Pyrit bildet auch hier geborstene
Wiirfel oder rundlich umschriebene Kérner,
die von den jingeren Sulfiden: Magnetkies,
Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende, um-
wachsen werden.

Der Pyrit ist zweifellos jinger als Biotit,
den er hie und da umschlieBt, und entschie-
den dlter als Magnetkies, in dem Pyrit und
Hornblende eingewachsen vorkommen, und
der ziemlich gleichzeitig mit Kupferkies
verfestigt wurde.

Fast gleichaltrig mit dem letzteren scheint
auch Bleiglanz zu sein, der zwar von
Kupferkies durchwachsene Pyritdurchschnitte
umgibt, andererseits aber auch neben Kupfer-
kies sich mit Vorliebe in ausgebleichten
Biotitblattchen ansiedelte.

Die rotbraune Zinkblende kam wahr-
scheinlich erst nach dem Galenit zur Abla-
gerung, da in ibhr einzelne idiomorphe Blei-
glanzkorner eingewachsen vorkommen.

AuBer Biotit und Hornblende treten mit
den Kiesen assoziiert noch Albit, Zoisit,
Epidot, Augit und Titanit auf.

Lichtgelber Epidet, zu dem hauptsichlich
Augit das Material geliefert zu haben scheint,
der lebhaft an die stark zersetzten Augite
von Kallwang erinnert, wurde nur ganz
sporadisch beobachtet.

Titanit ist auch hier recht haufig, scheint
zum Teil jedoch durch ein Gemenge von
Albit und Calcit verdringt worden zu sein.

In den Arsenkies fithrenden Partien der
Erzzone sind die Sulfide hauptsichlich infolge
der weitgediehenen Verinderungen, welche
der Pyrit erlitt, so innig miteinander ver-
wachsen, daB sich eine bestimmte Alters-
folge nicht mehr feststellen 148t. Eine idio-
morphe Ausbildungsweise kommt jedoch fast
nur bei Arsenkies vor, der ab und zu in

kleinen, durch das Vorwalten von M siulen-
formigen Individuen auftritt.

Die oben erwihnte Kluft, welche den
Gegenstand des Bergbaubetriebes der Alten
bildete, ist bis auf geringe Riicklisse ganz
abgebaut worden. Dieselbe wurde daher
auch in neuerer Zeit nicht weiter verfolgt,
so daB zur Beurteilung ihrer riumlichen
Ausdehnung und ihres Verhaltens an ‘der
Scharung mit dem Kieslager selbst ver-
laBliche Anhaltspunkte nicht gewonnen werden
konnten.

Alle Umstidnde weisen jedoch darauf hin,
daB die Kluft iiber die Erzzone nicht oder
doch nicht weit hinaussetzt.

Die Fillung der Kluft besteht aus Quarz,
Plagioklas und Sulfiden. Der nicht mehr
frische Plagioklas enthidlt Einschliisse kleiner
Turmalin- und Zirkonsidulchen, Zoisitkdérner
und stark gebleichter Biotitblittchen. Unter
den Sulfiden herrscht Bleiglanz, neben dem
noch Eisen- und Kupferkies auftreten, vor.
Der jiingsten Bildungsperiode scheint der
Galenit anzugehdren. Er umschlieBt die
Kiese und zieht sich als Imprignation in
diegroBenPlagioklaskorner hinein, so daBdiese
zum Teil von schmalen Bleiglanztrimmerchen
durchsetzt, zum Teil von kleinen Galenit-
finkchen durchstiubt werden.

Linsenformige Ausscheidungen eines grob-
kornigen kiesreichen Silikatgemenges nichst
dem Kieslager selbst hingen vielleicht gene-
tisch mit der Kluft zusammen. Es kommen
in diesen Ausscheidungen gleichfalls groBe
allotrimorphe Plagioklasindividuen vor, welche
einem Feldspat der Labradorreihe ange-
horen, und in denen sich Kupferkies ein-
genistet hat. v

Wahrscheinlich erfolgte die Fiillung der
Kluft zu einer Zeit, als noch jene Faktoren
fortwirkten, welche bei der Bildung des
Lagers beteiligt waren.

Eine genetisch beachtenswerte Apophyse
und eine eigentiimliche Ausbildungsweise des
Pyrits, welche in der letzten Betriebsperiode
des Bergbaues aufgefunden wurden, sollen
weiter unten besprochen werden. Hier mag
noch die kurze Beschreibung eines Kiesvor-
kommens Plats finden, dessen Bildungsweise
jener unserer Erzkluft nahe zu stehen scheint.

Am Laitenkofel im Mélltal '®) sind Gang-
trimmer verfolgt worden, welche in einem
schieferigen, von glimmerreichem Gneis beglei-
teten Gestein aufsetzen, das aus Amphibol,
Chlorit, Feldspat, Titanit, Granat, Zoisit,
Quarz, einem opaken Iyz (wahrscheinlich
Schwefelkies), Rutil und Apatit besteht.

16) Vgl. R. Canaval: Jahrb. des naturhist.
Landes-Museums von Karnten, 1905, S. 417.
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Diese Komponenten gehéren zwei Gruppen
an, von welchen die iltere durch frischen
Orthoklas, gemeine Hornblende und Titanit,
die jingere dagegen durch zersetzten Ortho-
klas, Albit, Aktinolith, Granat und Zoisit
charakterisiert wird.

Die gemeine Hornblende bildet eigen-
timlich zerlappte Krystalloide, deren Um-
grenzungen von tiefgreifenden Korrosionen
senkrecht zur Hauptachse herzurihren
scheinen. Aus derselben geht die aktinolith~
artige hervor, welche ungefihr die gleichen
optischen Eigenschaften besitzt, jedoch in
schmalen Stengeln auftritt, deren Konturen
in der Prismenzone geradlinig verlaufen.
Fiir die sekundire Natur dieser Hornblende-
varietit spricht insbesondere die in einem
Diinnschliff beobachtete Umwachsung. Rings
um ein Korn gemeiner Hornblende hat sich
aktinolithartige angesiedelt, deren Stengel
zum Teil durch die Flichen r (?) krystallo-
graphisch begrenzt werden.

Neben Aktinolith bildete sich aus der
gemeinen Hornblende auch eine parallel-
faserige chloritische Substanz, welche zum
Teil die urspriinglichen Formen des Amphi-
bols nachahmt.

Der Feldspat besteht aus hiaufigem Or-
thoklas und minder hiufigem Albit. Die
Hauptmasse des Orthoklases erlitt eine
Tritbung, welche stellenweise fast bis zur
Undurchsichtigkeit vorgeschritten ist. In der
Umgebung aktinolithartiger Hornblende sie-
delte sich sehr frischer Albit an, wogegen
weinroter Granat hauptsichlich solche Ge-
steinspartien bevorzugte, die Chlorit und
zersetzten Orthoklas enthalten.

Zoisit scheint den Titanit zu verdringen,
einige Zoisitdurchschnitte beherbergen noch
Reste von Titanit.

Die beiden Mineralgruppen sind zwar
fast in allen Diinnschliffen nebeneinander
wahrzunehmen, nichst den erzfihrenden
Gangtrimmern scheinen jedoch die Mine-
ralien der jiingeren Gruppe vorzuherschen.

Die Gangtriimmer verqueren die undeut-
liche Schieferung des Nebengesteines unter
einem sehr stumpfen Winkel und fiihren
neben Quarz, Magnet-, Schwefel- und
Kupferkies noch aktinolithartige Hornblende.
Thre Struktur ist hinsichtlich des Quarzes
und der Kiese eine rein massige; die Kiese
bilden derbe, mit Quarz verwachsene Partien
oder fiillen allein den Spaltenraum.

Der Quarz gleicht manchen massigen
Gangquarzen der Tauernginge und teilt sich
beim Zerschlagen nach parallelen Flichen,
welche miteinander einen Winkel von 81°
bilden. Da eine Katdklasstruktur fehlt, und
die Anordnung der Fluidaleinschliisse nicht

dafiir spricht, daB hier Anwachsstreifen vor-
liegen, diirften diese Flichen'mit einem Um-
wandlungsproze8 zusammenhingen bei dem
Quarz an Stelle eines anderen Minerals
getreten ist.

Der Co- und Ni-haltige Magnetkies um-
schlieBt Titanit und von Kupferkies beglei-
tete, rundliche Pyritkorner.

Die aktinolithartige Hornblende, -welche
mit jener des Nebengesteins identisch ist,
charakterisiert sich dadurch als Gangmineral,
daB die zu kleinen Biischeln aggregierten
Stengel derselben von dem Gangulm aus
und auf diesem senkrecht stehend in den
Quarz der Gangfiillung hineinragen.

Stelzner - Bergeat!”) heben hervor,
daB Aktinolith noch niemals auf echten Erz-
gingen angetroffen worden sei. Echte Ginge
liegen nun gewiB auch bei dem Kiesvor-
kommen am Laitenkofel nicht vor, wahr-
scheinlich aber sogenannte Primirtriimmer '?),
welche vor der Verfestigung des Gesteins
entstanden, und deren Bildung und Fiillung
zur Zeit der Umwandlung des Nebengesteines
stattfand.

Ein den Kieslagern des Kreutzecks iun
mancher Hinsicht dhnliches Vorkommen ist
jenes von Prettan im Ahrntal. ‘

Nach Stelzner-Bergeat!®) bildet das
Muttergestein der FErze Hornblendeschiefer,
und das Erz selbst besteht teilweise aus
einem Gemenge von Hornblende, Magnetit,
Pyrit, Magnetkies und Kupferkies. ,Immer
ist der Magnetit zweifellos der &lteste Be-
standteil des Gemenges, denn er ist reichlich
in allen iibrigen, besonders in der Hornblende
eingewachsen. Der Pyrit ist dlter als der
Magnetkies, dieser wiederum 4&lter als der
Kupferkies. Alle drei sind im groBen ganzea
junger als die Hornblende und der Biotit,
indessen kommen auch gar nicht selten un-
zweifelhafte primare Einschliisse von Pyrit
und Magnetkies, scheinbar auch solche von
Kupferkies in den beiden Silikaten vor,
woraus sich ergibt, daB die Sulfidverfesti-
gung schon zur Zeit der Hornblendebildung
begonnen haben muB. Im iibrigen fiillen die
Sulfide die Zwischenrdume zwischen den
Silikaten aus; es ist aber auch zu bemerken,
daB z. B. der Magnetkies in seltenen Fillen
auf Querrissen in die Hornblende eingedrun-
gen ist, woraus gefolgert werden muB, da8
die letztere schon innerhalb des unverfestigten
Sulfidgemenges Zerdriickungen erlitten haben
muB. Von einer spiteren Einwanderung der

17 a. a. 0., S. 303.

18) Vgl. v. Groddeck: Die Lehre von den
Lagerstitten der Erze. Leipzig 1879. S. 74.

19) a, a. 0., S. 280.
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Erze in das fertige Schiefergestein kann
keine Rede sein.”

Einen gut gekennzeichneten Typus von
Lagerstitten bilden die Kiesvorkommen von
Norwegen.

J.H. L. Vogt?), dem wir eine zusammen-
fassende Darstellung iiber die Kieslager vom
Typus Réros, Vignds und Sulitelma in Nor-
wegen verdanken, bemerkt, daB hinsichtlich
der Altersfolge der verschiedenen Erzmine-
ralien die Reihenfolge: 1. Magnetit, Arsen-
kies, 2. Schwefelkies, 3. Kupferkies, Ma-
gnetkies in der Regel gelte

Sehrwertvolle Bemerkungen iiber die Kies-
lagerstitten Sulitelma-Réros hat Stutzer®)
verdffentlicht.

Zu den iltesten Mineralien gehort Magnetit
und Arsenkies, dann kommt Schwefelkies,
und das jiingste ist Kupferkies und Ma-
gnetkies.

Der kobalthaltige Arsenkies von Sulitelma
ist stets krystallographisch scharf begrenzt,
und zwar auch dort, wo die Pyritkrystalle
gerundet und verzerrt sind.

»Da beide Mineralien ziemlich dieselbe
Hirte und Tenazitat besitzen, so erklirt sich
diese Erscheinung am besten durch einen
verschiedenen Grad der Ldsbarkeit.“

An einzelnen scharfkantigen Pyritwiirfeln
von Sulitelma, die in Kupferkies eingebettet
waren, kann man die schonsten Atzfiguren
erkennen. Die Atzgruben sind teil weise
noch mit Kupferkies angefiillt. ,Es kann
diese Erscheinung nur durch Schweben in
einer anderen dtzenden Masse erklirt werden,
in unserem Falle durch Schweben in einer
kupferkieshaltigen Losung, die dann &dtzend
auf den schon fertigen Krystall einwirkte.“

An einer Stelle der Grube Charlotte
kommen aber auch abgerundete kleine und
groie Pyritkrystalle in einer Kupferkies-
grundmasse vor

»Eine Erklirung dieser von allen Seiten
abgerundeten Pyrite durch spitere Druck-
wirkung ist zu verwerfen, da bei Gebirgs-
druck oder bei Uberschiebungsdruck platt-
gedriickte oder ausgewalzte Formen sich
hitten bilden miissen." Diese Pyritgerélle
werden von Stutzer, da in einem solchen
Gerdlle als EinschluB viel Zinkblende und
stwas Quarz zu erkennen war, als aufgeléste,
resorbierte Pyritkrystalle gedeutet.

Eine gewisse FlieBstruktur des Erzes
:rkennt man schon an einzelnen Handstiicken.
Die Richtung der Bewegung liaBt sich aus
ler Richtung der Einschliisse und aus der
Richtung der halb abgequetschten und ab-

20) Z. f. prakt. Geol. 1894, S. 48.
#1) Z. f. prakt. Geol. 1909, S. 130.

gefalteten Stiicke des Hangenden und Lie-
genden bestimmen.

Die Nebengesteinsfragmente im Kies sind
ferner oft merkwiirdig gekriimt und wirbel-
formig angeordnet, so daB sie dann wie ge-
schwommen aussehen.

»An ein spiteres Hineinpressen darf man
nicht denken, da an einzelnen solchen
Stellen die Grenze zum Schiefer ganz
scharf ist.“

Die groBe petrographische Analogie des
Kieslagers von Ducktown in Tennessee mit
den alpinen und norwegischen Kieslagern
wird von Stelzner-Bergeat?) hervor-
gehoben.

Vorwaltende Lagerart ist Aktinolith, neben
dem seltener Diopsid, h#ufiger Granat und
ziemlich hdufig Zoisit auftreten. Kalkspat,
Quarz, sehr selten auch Apatit und Rutil (?)
sind weitere Bestandteile der Lager.

Nach Henrich soll die Hornblende aus
Pyroxen entstanden sein und sich gleichzeitig
auch der Granat gebildet haben.

Nach Kemp sind Amphibol, Granat,
Zoisit und Epidot alter als die Kiese, welche
pach Stelzner-Bergeat etwa folgende
Altersreihe bilden: Pyrit, Blende, Bleiglanz,
Magnet- und Kupferkies.

Die Kieslager in paldozoischen Ton-
schiefern unterscheiden sich nach Stelzner-
Bergeat von jenen in metamorphen Schiefern
dadurch, daB sie viel weniger der Meta-
morphose unterworfen waren und deshalb
auch ihre urspriingliche Struktur deutlicher
beibehielten. Sie sind nicht so grobkrystallin,
umschlieBen nicht wie jene in auffilliger
Menge neugebildete Silikate und charakteri-
sieren sich stofflich auch dadurch, daB in
ihnen Magnetit und Magnetkies keine Be-
deutung besitzen.

Eines der bestbekannten Kieslager dieser
Gruppe ist jenes des Rammelsberges, welches
gleichfalls eine gewisse Altersverschiedenheit
der Sulfide erkennen liBt.

Stelzner-Bergeat®) unterscheiden hier
vom Liegenden nach dem Hangenden folgende
Zonmen:

Jingstes (Liegendes). Viel Schwerspat
mit reichlichem Bleierz und meist unter-
geordneter Blende und Schwefelkies. Sind
Bleiglanz und Schwerspat die hauptsich-
lichsten Bestandteile, so spricht man von
Grauerzen ; waltet Zinkblende vor, so ergibt
das die Braunerze; Kupferkies und Schwefel-
kies und Blende, durchbindert mit viel
Bleiglanz und mit Schwerspat, bilden die
melierten Erze.
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Altestes (Hangendes). Viel Kupferkies
und Schwefelkies, weniger Blende, Bleiglanz
und Schwerspat und sehr wenig Arsenkies.

Recht deutlich stellt ein von Beyschlag,
Krusch und Vogt?) mitgeteilter Querschnitt
die Aufeinanderfolge der Sulfide dar. Auf
dem iberkippten Hangendschiefer liegen
iibereinander Grauerz, Bleierz, meliertes Erz,
Kupfererz, Schwefelkies und Kniest, d. i. ein
von Kiesen durchwachsener Schiefer.

Wie Stelzner-Bergeat hervorheben,
ist Schwefelkies — iiber das Alter des
Arsenkieses scheinen keine Beobachtungen
vorzuliegen — am Rammelsberg das ilteste
Sulfid, wogegen Baryt zuletzt in das Gemenge
eingetreten sein muB.

Se wie am Rammelsberg ist auch bei
dem Schwefelkieslager von Meggen a. d.
Lenne Schwerspat der jiingste Absatz.

Eine Zwischenstufe zwischen den Kies-
lagern in metamorphen Schiefern und jenen
in paldozoischen Tonschiefern scheinen nach
Stelzner-Bergeat®) die Lager von Schmél-
nitz und Agordo einzunehmen. Der Pyrit
bildet auch in Agordo das d&lteste Sulfid,
etwas jinger ist Zinkblende, dann folgen
Bleiglanz und Kupferkies.

Ein lagerartiges Erzvorkommen, das die

Altersunterschiede gewisser Komponenten
recht deutlich erkennen 1iBt, ist endlich
jenes im Knappenwalde bei Déllach im
Malltal %).

In dem oberen Kalkglimmerschieferzuge
Graniggs?) treten hier nach Rochata®)
10 bis 12 geringmichtige Lager auf, die
konkordant gegen SW einfallen, und von
denen das liegendste, nichst einer durch-
streichenden Serpentinmasse situierte, den
Gegenstand eines unbedeutenden Bergbau-
betriebes bildete. Dasselbe ist in einem
Tagverhau ziemlich gut aufgeschlossen, und
einige weitere Anhaltspunkte zur Beurteilung
seines mineralischen Bestandes liefern die
aufgeschiedenen Pochginge, welche in be-
trichtlicher Menge auf der Halde eines
tieferen Stollens liegen.

Das Liegende der Lagerstitte bildet zer-
setzter braunlicher Glimmerschiefer, das
Hangende eine deutlich geschichtete Bank
kornigen und dolomitischen Kalks.

In dem Tagverhau steht eine Quarzmasse
an, die sich von unten in den Kalk hinein-

#) Die Lagerstitten der Mineralien und Ge-
steine. Stuttgart 1909. S. 184.

%) a.a. 0., S.328.

26) Vgl. R. Canaval: Carinthia II, 1908, Nr.2
and 3.

37) Jahrb. d.k. k. Geol. Reichsanst. 1906, 56.Bd.,
S. 381.

%) Ebenda 1878, 28. Bd., S.28T7.

schiebt und in diesem nach mehreren
iibereinanderfolgenden Schichtungsfugen aus-
breitet. Da die randlichen Teile dieser
unregelmiBigen, keilformig ausgezackten Masse
von rotlichbraun verwitterndem Ankerit ge-
bildet werden, macht das Ganze den Ein-
druck, daB hier erst nach Sedimentierung
des Kalksteins eine Einwanderung von Quarz
und der damit verbundenen Minerale stattfand.

Die Pochginge bestehen der Hauptsache
nach aus Albit. neben dem noch Quarz,
Ankerit, Calcit, ein silberweiBer feinschuppiger
Glimmer, Pyrit, Magnetkies, Kupferkies,
Bleiglanz, Antimonit sowie mikroskopische
Koérnchen und Nidelchen von Rutil vor-
kommen.

Der Ankerit enthilt ziemlich viel Mangan
und Magnesia, neben der noch Strontianerde
nachweisbar ist.

Der Pyrit besitzt einen geringen Kobalt,
und Nickelgehalt und ist, wie das Mikroskop
lehrt, kriftig zerborsten. Magnetkies, Kupfer-
kies und Bleiglanz siedelten sich auf den
Rissen an, welche ihn durchsetzten; leider
haben alle Haldenstiicke schon eine der-
artige Zersetzung erfahren, daB gewisse
Einzelheiten dieser Sukzession nicht mehr
verfolgt werden konnen. Wiahrend der die
Lagerstitte- begleitende dolomitische Kalk
verhialtnismaBig geringe Anzeichen dyna-
mischer Wirkung erkennen 148t, zeichnen
sich die Pochginge durch TErscheinungen
aus, welche auf nicht unerhebliche Be-
wegungen zur Zeit der Erzablagerung be-
ziehungsweise vor derselben hinweisen.

Die grofen Albitdurchschnitte, deren
Zwillingslamellierung  vielfach einen Zu-
sammenhang mit seitlichen Pressungen auf-
weist, sind zerbrochen, die Bruchstiicke
gegeneinander verschoben und oft auch in
recht charakteristischer Weise zerborsten,
und die Ankeritdurchschnitte zeigen teils
dhnliche Deformationen, teils durchgebogene
Spaltrisse. Zwischen diese Mineraltriimmer
zwangt sich dann faseriger, sericitdhnlicher
Muscovit und klastischer Quarz ein, wobei
der erstere in Gestalt unregelmiBiger, bald
diinner, bald dicker werdender Stringe die
einzelnen Bruchstiicke umgibt.

Der Pyrit, welcher entschieden jiinger
als der Albit und 4alter als Ankerit ist,
wurde noch von dieser Bewegung ergriffen,
dagegen muB das Gestein zur zeit der Ab-
lagerung des Antimonits bereits bis zu einem
gewissen Grade konsolidiert gewesen sein,
denn die aus diinnen, geraden Nadeln be-
stehenden Antimonitbiischel, welche sich in
Glimmerstringen oder auf Rissen zerdriickter
Ankeritkdrner einnisteten, lassen nicht
einmal Abbiegungen erkennen.
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Zuletzt hat sich jedenfalls der Quarz
verfestigt, in dem die Antimonitnadeln gleich-
falls keine Andeutungen aufweisen, daB sie
irgendwie mechanisch beeinfluBt worden
seien.

II.

Heim?) ist der Anschauung, daB in
groBer Tiefe alle Gesteine imstande seien,
sich jeder Gestaltsverinderung bruchlos an-
zupassen. KEine solche bruchlose Anpassung
ware aber nur denkbar, wenn in dieser
Tiefe die Plastizitit aller oder doch einzelner
Gesteinskomponenten erheblich gréfer sein
wiirde als an der Oberfliche.

Die von Kallwang mitgeteilte Beobachtung
iiber die eigentiimliche Anordnung zer-
brochener Hornblendestengel um einen Pyrit-
durchschnitt wiirde sich demnach durch die
Annahme erkliren lassen, daB der Quarz eine
groBere Plastizitit als die Hornblende besa8.

Akzeptieren wir diese Annahme, so er-
scheint die Folgerung naheliegend, da8 der
Quarz auch eine groBere Plastizitit besaB
als die zerbrochenen Albitindividuen von
Kallwang und Knappenwald und als die in
dhnlicher Weise deformierten Ankeritdurch-
schnitte von Knappenwald.

Tammann®) hat aus seinen Versuchen
iiber die AusfluBgeschwindigkeit krystalli-
sierter Stoffe gefolgert, daB das Fliehen
derselben nicht, wie Poynting annahm,
durch eine voriibergehende Schmelzung be-
dingt wird, sondern daB die Plastizitat, die
reziproke innere Reibung, eine den Krystallen
eigentiimliche Eigenschaft ist.  Dieselbe
wichst schnell mit der deformierenden Kraft
und mit steigender Temperatur und erreicht
bei Temperaturen in der Nihe der Schmelz-
kurve immer sehr erhebliche Betrige. Auch
Stoffe, welche bei Temperaturen weit von
ihrem Schmelzpunkt als nicht plastisch er-
scheinen, werden es aller Wahrscheinlichkeit
nach in der Niahe ihrer Schmelzkurve.

Die Deformation der obengenannten
Mineralien durch Druck wiirde demnach eine
Tiefenstufe®) voraussetzen, welche eine

Plastizitit des Quarzes zur Folge hatte.

Da nun aber alle Mineralien unter
gleichem Druck standen, kidme zur Be-
urteilung ihrer relativen Plastizitit nur der
Schmelzpunkt in Betracht. Bei Quarz liegt
derselbe nach Doelter*) zwischen 1650°

%) Untersuchungen iiber den Mechanismus der
Gebirgsbildung. Basel 1878.
S. 18:3) Krystallisieren und Schmelzen. Leipzig1903.
M Vel. Doelter:
schweig 1906. S. 207.
3) Physikalisch - chemische Mineralogie. Leip-
zig 1905. S.98.

Petrogenesis.  Braun-

und 1700° bei Albit zwischen 1150 und
1300°.

Bei Quarz miiBte demnach die Plastizitit
am spitesten eintreten, d. h. Quarz konnte
auch bei hdherer Temperatur keine gréBere
Plastizitit als Albit und Hornblende er-
reichen. Es lieB sich gegen diese Folgerung
einwenden, daB schon Bunsen eine Ver-
rickung des Schmelzpunktes der Silikate
mit dem Druck annahm, und da8 dem-
entsprechend auch ihre Plastizitit sich
indern miisse. Da jedoch bei den Silikaten
und bei Quarz der Schmelzpunkt mit dem
Drucke steigt®), und nach Doelter?) aus
der Analogie mit anderen Substanzen ge-
schlossen werden kann, daB dieses Ansteigen
zwar nicht bei allen Mineralien gleichmiaBig
stattfindet, sehr groBe Unterschiede aber un-
wahrscheinlich sind, trifft diese Einwendung
kaum zu?®).

Eine zweite Annahme zur Erklirung der
oben erwihnten Beobachtungen wire die,
daB nebst den andern Komponenten auch
der Quarz eine Zertrimmerung erfuhr, und
die geschilderten Erscheinungen nur mit ge-
wissenrelativen Bewegungen zusammenhéngen,
welche in der zertrimmerten Masse vor sich
gingen.

Mit dieser Annahme wiirde -jedoch die
GrioBe der Hornblende- und Albitindividuen
im Vergleiche zur GréBe der benachbarten
Quarzkérner sowie die Beobachtung un-
vereinbar sein, daB8 die diinnen Antimonit-
nadeln, welche in dem ausgesprochen
klastischen Quarz von Knappenwald ein-
gelagert sind, keine Andeutungen irgend
welcher dynamischer Wirkung aufweisen.

Bei dem Vorkommen im Knappenwald

liegen groBe Albitdurchschnitte in klein-
kérnigem klastischen Quarz. Wire daher
dieser durch Zertrimmerung nach ein-

getretener Verfestigung entstanden, so miiBte
eine gleiche Verinderung auch den Albit
betroffen haben.

Sehr eingehend hat Reyer®) die Be-
deutung des Wassers fir den Umformungs-
prozeB erértert. ,Ist der durchfeuchtete
Kérper der Einwirkung einer #uBeren Kraft
ausgesetzt, so muB an den am stdrksten be-
einfluten Stellen eine vermehrte Léslichkeit
walten; des Gefiige wird gelockert, und die
Masse akkommodiert sich demDrucke. Sobald

33) Vgl. Nernst: Theoretische Chemie. Stutt-
gart 1909. S.72.

3) Physikal.-chem. Mineralogie.
S. 151.

3) Vgl. J. H. L. Vogt: Tschermaks Min. u.
petrogr. Mitt., 27. Bd., 1908, S. 109. — Milch: N.
Jahrb. 1909, I, S. 60.

36) Theoretische
S. 443.

Leipzig 1905.

Geologic. ~ Stuttgart 1888.
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dies eingetreten und der Druck an dieser  Brockenfels von Schwarzenberg, Elterlein

Stelle vermindert ist, wirkt derselbe in be-
nachbarten Gebieten l6send, an den er-
leichterten Orten aber krystallisiert eben-
soviel aus, als in den entlasteten geldst
wird.“

Trockene Gipsstangen biegen sich unter
dem Einflusse eines einseitigen Druckes nur
wenig, und es tritt bald Ruptur ein, im
feuchten Zustande dagegeu deformiert sich
der Gips leicht.

Reyers Begriff der ,Ldsungs-Plastizitit“
ist spiter auch von Becke und van Hiese¥)
auf krystallinische Schiefer ausgedehnt worden,
wogegen Weinschenk®) geltend macht,
daB die Bedeutung der , Gebirgsfeuchtigkeit”
in den Tiefen, welche wegen der vertikalen
Belastung der Gesteine angenommen werden
miissen, sich unserer Beurteilung véllig ent-
zieht. Nach der Beschaffenheit der Ge-
steine in den tieferen Bergwerken und der
raschen Abnahme des Wassergehaltes mit
der Tiefe ,existiert ein solchecr vermutlich
iiberhaupt nur in der Theorie®.

Auf die von Kallwang und Knappenwald
mitgeteilten Beobachtungen lassen sich aber
die geistreichen SchluBfolgerungen Reyers
darum kaum anwenden, weil die deformierten
Mineralien dieser Lagerstitten z. T. wohl
von ausgesprochenen Bruchflichen, nicht aber
von Losungsflichen begrenzt werden.

Alle diese Widerspriche diirften sich
durch Zuriickgreifen auf gewisse &ltere An-
schauungen beheben, Anschauungen welche
jetzt im Zeitalter der Kolloid-Chemie auch
als weniger unwahrseheinlich angesehen
werden koénnen.

Schon Fuchs vermutete, daB8 sich viele
Mineralien und Gebirgsarten ,anfangs in dem
gallertartigen Zustande'‘ befanden und dann
aus ,diesem halbfesten Zustande in den der
Krystallisation* ibergingen, u. Breithaupt®),
der sich dieser Anschauung anschloB, fiihrt
folgendes aus:

» Wenn man die groBen, schén weiBen
Quarzfelsen. bei Frauenstein in Sachsen, die
Buttertopfe genannt, besonders die unteren
Buttertopfe im Walde genau betrachtet, so
erkennt man deutlich, daB sie aus Triimmern
krystallinischen Quarzes bestehen. Sie er-

scheinen als aus scharfkantigen, groSen
Bruchstiicken zusammengesetzt, von Quarz-
masse, vOllig gleichen Ansehens, wieder

dicht umflossen und zusammengeleimt. Der

37y Vgl. Doelter: Physikalich-chemische Mine-
ralogie. Leipzig 1907. S.159. '

38) Grundzige der Gesteinskunde I.
i, B.1902. S. 134.

39) Die Paragenesis

berg 1849. S.9.

Freiburg

der Mineralien. Frei-

und Scheibenberg im Erzgebirge, jene Ge-
birgsart, die nicht bloB aus krystallinisch
reinem weiBen Quarz wie die Buttertépfe,
sondern noch aus Hornstein, Eisenkiesel,
Jaspis usw. besteht ist jedenfalls ein Bruch-
stiickgestein, wenn es schon dem Gneis-
Glimmerschiefer - Gebirge angehért. Wenn
man auch hier sieht, wie das Ganze durch
Zerbrochenwerden, Ubereinanderstiirzen und
mittelst neuer quarziger Substanz durch
Zusammenkitten entstanden erscheint, so wird
man unwillkiirlich auf den Gedanken ge-
fithrt, daB diese quarzigen Massen einst
einen groferen Raum eingenommen haben
mégen. Hochstwahrscheinlich #dnderten sich
hier opalartige Massen in krystallinischen
und krystallischen Quarz um, wodurch sich
natiirlich der Raum bedeutend vermindern
muBte, und die durch die Zusammenziehung
notwendig entstehenden einzelnen Stiicke
scharfkantig zusammenbrachen (dies war
bei starkem Druck um so leichter méglich),
der breiige weiche Opal aber aufs neue nach-
drang, die Interstitien ausfiillte und spater-
hin sich aber ebenfalls zu Quarz uminderte. “

Nach diesen Ausfihrungen, auf welche
wir noch zuriickkommen werden, hat bereits
Breithaupt die Bildung von Quarz aus
gelatindser Kieselsiure vermutet, d.i. die
Umsetzung eines kolloiden Koérpers in ein
Krystalloid angenommen, eine Annahme,
welche durch neuere Beobachtungen vielfach
bestitigt wird).

Ahnlicher Meinung wie Breithaupt
war nachher u.a. auch J. Lehmann.

Lehmann?) glaubt, daB man jene
flissigen Sekrete des Granits, die den dampf-
und gasférmigen Laven #quivalent sind, mit
heiBen Gallerten vergleichen konne, die mit
einem sehr variablen Gehalt an Wasser bei
der FErkaltung erstarren. ,Die Fiahigkeit
der Kieselsdure, mit viel und mit wenig
Wasser Gallerten zu bilden, ladet sehr zu
dieser Vorstellung ein. Die Verbindung mit
Borsdure, Kohlensiure, Fluor und anderen
flichtigen Stoffen ist jedenfalls mit in Be-
tracht zu ziehen. Ein solches gallertartiges
Magma muB infolge Erkaltung krystallisations-
fihig gewesen sein und je nach der Uber-
ladung mit mineralischen Stoffen den Raum
mehr oder weniger vollstindig mit seinen

40) Vgl. Cornu und Leitmeier: Z.f.Chemie
und Industrie der Kolloide, Bd.1V, 1909, S. 285.
Wolbling: (Essener) Glackauf 1909, S. 1. —
Stremme: Z. f.prakt.Geol.1910,S8.18..— Doelter:
lﬁlitte%lungen der Wiener Mineral. Gesellschaft 1909,

r. 47.

41) Untersuchungen iiber die Entstehung der

gltl;r stallinischen Schiefergesteine. ~Bonn 1884.
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Ausscheidungen erfillt haben.“ ,Weil nun
viskose Kieselsiure sich mit beliebigen
Mengen von Wasser verbinden kann, so ist
es auch nicht wunderbar, daB sie bei ihrer
Uberfithrung in den krystallisierten Zustand
des Quarzes den Raum ganz erfiillt, wenn
ihr wenig Wasser beigemengt war, und daB
in demselben MaBe, wie sie mit groBeren
Wassermengen beladen war, die Aus-
scheidungen Drusen bildeten, die Form von
bloBen Inkrustaten annahmen und schlieBlich
sich von den Ausscheidungen gewdhnlicher
wisseriger Losungen nicht unterschieden.”

Wir kénnen einen Schritt weiter gehen
und annehmen, daB auch die Kieslager so-
wie die dieselben begleitenden Schiefer-
gesteine durch Vermittlung heier Kiesel-
siure- Emulsoide bzw. Kieselsdure- Gallerten
gebildet wurden, die mit mineralischen
Stoffen iiberladen waren, und welche unter
gleichbleibendem Drucke langsam erkalteten.

Der Gallerte bzw. den von kolloidaler
Kieselsiure  durchdrungenen  Sedimenten
wurde hierbei Arbeit in der Form von
Wirme entzogen und den entzogenen Arbeits-
mengen entsprechend sind die Sulfide ab-
geschieden worden.

Nach Doelter*?) ist zwar ,plastischer
Quarz ohne Lésung . . . im héchsten Grade
unwahrscheinlich®, beférdert aber in der
Opal-Quarzreihe der Druck die Dehydration.
Die Umwandlung der kolloiden Phase in die
krystalloide wird sonach durch den Druck
begiinstigt, die Umwandlung des Krystalloids
in das Kolloid jedoch durch Fehlen des
Druckes.

Die Stabilititsfelder einer Anzahl von
Mineralien, welche fiir die Eruptivgesteine
charakteristisch sind, liegen ferner mnach
Doelter®) bei hohen Temperaturen und
niederem Druck, wogegen die Stabilitdts-
felder der fiir die krystallinischen Schiefer
charakteristischen ~Mineralien mehr durch
hohen Druck und niedere Temperatur sich
auszeichnen.

Es wire demnach zu vermuten, daB
unter den Verhiltnissen, welche bei der
Bildung krystallinischer Schiefer geherrscht
haben diirften, Gallerten iberhaupt nicht
bestehen kénnen.

- Dagegen kann jedoch geltend gemacht
werden, daB es mach den Ausfithrungen
Zirkels*) und Weinschenks?) noch

42). Petrogenesis. Braunschweig 1906. S 186;
Tschermaks Min. u. petr. Mitt., 25. Bd., 1906, S. 87.

43) Petrogenesis. Brannschweig 1906. S. 201.

44) Lehrbuch der Petrographie, 3.Bd. Leip-
zig 1894. S.174.

45) Grundzige der Gesteinskunde I. Freiburg
i. B. 1902. S. 1%4.

fraglich ist, ob dem Druck tatsichlich jene
groBe Rolle zufillt, welche ihm die Theorie
des Dynamometamorphismus zugewiesen hat,
und daB es sich bei dem hier erwihnten
alpinen Vorkommen um Gesteine der oberen
Tiefenzone bzw. der niedrigeren Temperatur-
zone Beckes'®) handelt.

Da iiberdies unter Atmosphirendruck
hohere Temperatur die kolloidale Konden-
sation herabsetzt, lieB sich nach dem Prinzip
von van t’ Hoff und Maupertuis-Le
Chatelier vermuten, daB8 héhere Temperatur
die Wirkung des Druckes hinsichtlich der
Bestandfahigkeit kolloidaler Lésungen ver-
mindert.

LiBt man chemische Reaktionen in
Gallerten vor sich gehen, so verhindert die
Gegenwart des Emulsoids das Auftreten
deutlich krystallinischer Reaktionsprodukte.
Es entstehen in der Regel kolloidale Nieder-
schlige’), und als solche wurden zum Teil
wohl auch die Sulfide der Kieslager sedi-
mentiert.

Eine eigentiimliche Rolle
diesen Sulfiden der Magnetkies.

Im Vergleiche zum Pyrit ist krystallisierter
Magnetkies iberhaupt so selten, daB die
ilteren Mineralogen, z. B. nochHausmann*),
ihn nur als ,derb und eingesprengt‘ an-
fihren, und in den Kieslagern kommen
Krystalle von Magnetkies nur ganz aus-
nahmsweise, in den dieselben begleitenden
Schiefergesteinen aber, soweit meine Er-
fahrung reicht, gar nicht vor.

Der Magnetkies verwandelt sich ferner im
‘Wasserstoffstrom, erst nachdem er 4—5 Proz.
S verloren hat, in FeS, und Bodewig hat
in dem Magnetkies von Bodenmais vermittelst
Schwefelkohlenstoffs wigbare Quantititen von
beigemengtem Schwefel nachgewiesen ).

Da npun Lindner und Picton Dbe-
obachteten, daB die Teilchen in den Sulfid-
solen nicht aus reinen Sulfiden bestehen,
sondern stets bis zu einigen Prozenten
Schwefelwasserstoff enthalten®), ist dic Ab-
weichung in der Zusammensetzung des
Magnetkieses und den mit ihm isomorphen
Troilits vielleicht darauf zuriickzufiihren, da8
der Magnetkies urspriinglich als Gel zur
Ablagerung kam.

spielt unter

. %) Verh. d. Ges. deutscher Naturforscher und
Arzte. 81. Vers. Leipzig 1910. S.170.

#) Ostwald: GrundriB der Kolloidchemie.
Dresden 1909. S. 208.

48) Handbuch der Mineralogie, I. Bd. Gottingen
1813. S.144.

4% Nauman - Zirkel: Mineralogie. 1907.
S.431;vgl. Hintze: Handbuchder Mineralogie,I. Bd.,
1. Abt. Leipzig 1904. S.631.

0) Freundlich: Kapillarchemie. Leipzig1909.
S.321.
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Eine Losung kann als ,eine auBer-
ordentlich feine Verteilung des festen Korpers
in einer Fliissigkeit” betrachtet werden®).

Zur Bewirkung einer Losung sind daher
zwei Arbeitsgr6Ben nétig,. eine, welche die
Kohision der festen Teilchen aufhebt, und
eine zweite, welche die Verteilung dieser
Teilchen vermittelt. Wird dis erste Arbeits-
groBe mit A und die zweite mit B bezeichnet,
so laBt sich die gesamte zur Lésunger-
forderliche Energiemenge durch: E = A + B
darstellen.

Zum Auflésen von Steinsalz bedarf es
einer gewissen mechanischen Arbeit bzw.
einer #quivalenten Wirmemenge. Da aber
die Losungswirme des Steinsalzes negativ
ist, scheint ein Widerspruch
Dieser Widerspruch behebt sich indeB durch die
Annahme, daB8 der Energieinhalt des Salzes
und des Lésungsmittels zur Leistung der
Arbeiten A und B nicht hinreicht. Um auch
B aufzubringen, wird der Umgebung Wirme
entzogen und daher die Losung abgekiihlt.

Wiirde die ArbeitsgroBe B ausgeschaltet
werden, so lieBe sich annehmen, daB die
Lésung beginnt, wenn eine ArbeitsgroBe = A
zugefithrt wird, und die Ausscheidung des ge-
lésten Stoffes, wenn in der Loésung nur
mehr eine Arbeitsgr6Be =< A vorhanden ist.

Da nun B auch jene Arbeit umfaBt,
welche die Dissoziation erfordert, kann ver-
mutet werden, daB diese Annahme dann un-
gefdhr zutrifft, wenn das Lésungsmittel selbst
eine Hemmung der Dissoziation zu bewirken
vermag.

Zur Erméglichung chemischer Reaktionen
ist ein entsprechender Dissoziationszustand
der Materie notwendig, nach Szilard®)
kann jedoch jeder Kérper im kolloiden Zu-
stand erscheinen, falls er in ein Losungs-
mittel gebracht wird, welches ihm keine
Dissoziation erméglicht. Kochsalz, das sich
in Wasser elektrolytisch dissoziiert, kann
daher in Benzol unter gewissen Umstinden
den kolloiden Zustand annehmen, wogegen
Lecithin mit Wasser Kolloide, mit Alkohol
dagegen normale Losungen bildet.

Wie oben bemerkt wurde, ist der Ma-
gnetkies wahrscheinlich als Gel zur Aus-
scheidung gekommen; es wire daher nicht
ausgeschlossen, daB insbesondere bei jenen
Kieslagern und Schiefergesteinen, welche
Magnetkies beherbergen, die Voraussetzungen
zur Bildung kolloider Lésungen vorhanden
waren.

Zur Erkenntnis der
Jena 1905. S.6. — Poschl: Die
Dresden 1909. S. 67.

allgemeinen Kolloidchemie.

) Vgl. Zsigmondy:
Kolloide.
Hirte der festen Korper.

52) Beitrige zur
Dresden 1908. S.22.

vorzuliegen.

Wiéren wir daher imstande, fiir jedes
der Sulfide Relativwerte von A zu be-
rechnen, so miiten diese Werte, nach einer
absteigenden Reihe geordnet dem relativen
Alter der Sulfide entsprechen. Diese Reihe
miiBte zugleich aber auch die relative Los-
lichkeit der Sulfide in der allmihlich er-
kaltenden” Gallerte darstellen. Da wir an-
nehmen, daB bei der hochsten Temperatur
alle Sulfide gelost waren und dann mit ab-
nehmender Temperatur nacheinander zur
Ausscheidung kamen, ist das am schwersten
l16sliche dlteste Sulfid bei einer Temperatur
abgelagert worden, bei der sich alle iibrigen
noch in Losung befanden, und das am
leichtesten 16sliche jiingste bei einer Tempe-
ratur, bei welcher alle ilteren bereits ver-
festigt waren.

Die Eigenschaften der Elemente sind in
erster Linie Funktionen von Atomvolumen
und Atomgewicht®®). Da nun bei den Mine-
ralien, wie u. a. Péschl®) gezeigt hat, Be-
ziehungen zwischen Loslichkeit und Harte
bestehen, ist es naheliegend, A als eine
Funktion der Hirte und einer RaumgréBe
anzusehen, welche sich aus der chemischen
Zusammensetzung ergibt.

Der Mineralog bestimmt die Harte eines
Minerals durch die Ritzbarkeit mit einem
anderen Mineral, dessen Hirte bekannt ist,
das heiBt, er sucht durch Aufwendung ver-
schieden groBer Arbeitsmengen angenihert
gleiche Volumen abzutrennen.

Wiirden von einem Mineral verschieden
groBe Volumen abgetrennt werden, so ver-
hielten sich nach Kicks%) Gesetz die Arbeits-
groBen wie die abgetrennten Volumen.

Es wire daher, wenn mit A; und A; die

ArbeitsgroBen und mit V, und V, die
Volumen bezeichnet werden,

A _ VY

A, W,

Wenn man daher an einem Mineral die
ArbeitsgroBen A;, A, . . . . und die hier-
durch abgetrennten aus moglichst kleinen
Teilchen bestehenden Volumen V,,V, .

0 A Ag
messen wiirde, so kénnten <~ = =, . .-
v, =V,

= a als MaB der Hirte*) angesehen werden.
Wiire ferner fir ein Mineral: I

A =2V,

3) Vgl. Traube: GrundriB der physikal

Chemie. Stuttgart 1904. S.56.

) a.a. 0., S.67.

%) Kick: Das Gesetz der proportionalen
Widerstinde. Leipzig 1885.

%) Vgl. Péschl: a.a. 0, S.37. — Mayer:
Untersuchungen iber Hirteprifungen und Hirte.
Berlin 1908. 8. 19.
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und fiir ein zweites: II

Ag = V,
so hitte man fir Y1 = V2:
A _ 2 =%
T

% — hjsA, = by A,.

Wird A; auf das weichste Mineral, das
ist den Anfangspunkt der Hérteskale bezogen,
so fallt h; mit dem mineralogischen Hérte-
grad zusammen.

Wiirde man endlich von dem Mineral IT
ein n mal gréBeres Volumen abtrennen, so
wire hierzu auch eine n mal gréBere Arbeit
erforderlich. .

Man hitte dann:

nA;, = a0V,
-und fir:

DAy = A", oV, = V", A" = a, V"

daher auch:

g e B
i b

Fir ein Mineral: III bekime man in
gleicher Weise:

Alll V”I

2 — h, ——
A A
und durch Division dieser Gleichungen:
AH hl V”
TRV

Bei dem Abtrennen von Spidnen ist nach
Kick *) die ArbeitsgréBe nur von dem ab-
getrennten Gesamtvolumen und nicht von
der GroBe der Spane abhingig. Wir kénnen
daher auch statt V' und V" RaumgréBen in
Anwendung bringen, welche sich aus der
chemischen Zusammensetzung und der Dichte
bestimmen.

Setzt man in den allgemeinen Ausdruck

A=hV

fiir Vdas Atomvolumen bzw. den Quotienten
aus Atomgewicht und Dichte ein, so ergibt
sich die von Bottone®) fiir Metalle abge-
leitete Beziehung.

Driickt man V dagegen durch den Quo-

tienten: %aus, in dem M das Molekular-

gewicht, n die Anzahl der Atome im Molekiil
und d die Dichte ist, so resultiert der Aus-
druck :
M
A=h =
1) a.a. 0., S. 18.

%)D o elter:Physikalisch-chemischeMineralogie.
Leipzig 1905. S. 98.

welcher sich mit einer von Schroeder van
der Kolk®) auf einem anderen Wege ge-
fundenen Gleichung deckt.

Zu diesem Ausdruck, der sich fiir die
vorliegenden Zwecke insbesondere deshalb
eignet, weil das wahre Molekulargewicht und
daher auch das Molekularvolumen der meisten
Mineralien unbekannt ist®), fiihrt folgende
Uberlegung :

Bei den Monosulfiden der Schwermetalle
kommt npach Traube®) das Molekular-
volumen anndhernd gleich der Summe der
Atomvolumina der Elemente, in zahlreichen
anderen Fillen besteht diese einfache additive
Beziehung jedoch nicht. Man erhdlt daher
auch fir das Sauerstoffvolumen ganz ver-
schiedene Werte, wenn man dasselbe aus ver-
schiedenen Sauerstoff verbindungen vonMetallen
unter Abzug des elementaren Metallvolumens
berechnet.

Wiirde man demnach unter V das Mole-
kularvolumen bzw. nach Muthmann®) das
Aquivalentvolumen einer Verbindung ver-
stehen, welche sich aus n Atomen aufbaut,
denen die Atomvolumen v;, v5. .. vy, ent-
sprechen, so bestiinde zwar nicht die
Gleichung:

(A) =h(vm +v+...w)

wohl aber die Beziehung:

(A) = nh [%]

A=W _y [X] _—
n n nd
Fir n = ] hitte man statt des Mole-
kulargewichts das Atomgewicht zu substitu-
ieren und kidme dann auf den von Bottone
gefundenen Ausdruck.

oder

Bei der Anwendung der Gleichung
M
A=bT

1aBt sich eine gewisse Unsicherheit nicht
vermeiden.

Schon im Jahre 1831 beobachtete
Magnus®), daB Granat nach einer Schmelzung
zwar dieselbe Farbe und Hirte, jedoch ein
kleineres spezifisches Gewicht besaB.

Letzteres betrug vor der Schmelzung 3,60
und nach der Schmelzung 2,95.

‘Zur Uberfithrung des krystallinischen in
einen amorphen Zustand und umgekehrt ist

%) Poschl: a. a. O, S. 84.

%) Vergl. Doelter: Allgemeine chemische
Mineralogie. Leipzig 1890. S. 235.

') GrundriB der physikalischen Chemie. Stutt-
gart 1904. S. 206.

%) Brauns: Chemische Mineralogie.
1896. S. 200.

) Fournet: Die Metamorphose der Gesteine.
Deutsch von Vogelgesang. Freiberg 1847. S. 86.

Leipzig
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daher ein Arbeitsaufwand erforderlich, und
dieser Arbeitsaufwand entspricht der von
Tammann®) hervorgehobenen Unméglich-
keit eines kontinuierlichen Uberganges aus
dem isotropen in den anisotropen Zustand.

Ein kontinuierlicher Ubergang zur Flissig- -

keit besteht demnach, wie dies auch van
Bemelen®) annimmt, nur bei amorphen
Kérpern.

Um daher dem wahren Wert von A még-
lichst nahe zu kommen, wire es erforder-
lich, fiir d und h nicht Dichte und Hirte
des krystallisierten, sondern des in ein Glas
umgeschmolzenen Minerals einzusetzen.

Durch Verwendung von ungeschmolzenem
Material, die allerdings nur in beschrinktem
MaBe moglich wire, lieBe sich vielleicht auch
eine andere Fehlerquelle beseitigen. Der fir
A abgeleitete Ausdruck nimmt auf die Elasti-
zitit der Krystalle keine Riicksicht; das Ent-
stehen eines Bruches, also auch eines Ritzes
setzt aber voraus, daB zundchst die Elasti-
zitit einer, wenn auch sehr diinnen Schichte
iberwunden wird. Dazu ist jedoch eine ge-
wisse Arbeit erforderlich, welche beim Messen
der Ritzhirte kaum geniigend zur Geltung
kommt. Fiir sehr elastische Kérper wie die
meisten Mineralien der Glimmergruppe diirfte
daher auch A wesentlich gréBer sein, als die
Rechnung nach unserer Formel ergeben wiirde.
h, M und d miiBten iiberdies fiir jede Lager-
stitte besonders bestimmt werden, und h wire
‘iiberhaupt erst dann sicher gegeben, wenn
zur Ermittlung derselben ein einwandfreies

" Verfahren in Anwendung kidme. Zurzeit
liegen hierfiir nur Angaben vor, die mit Hilfe
der Mohsschen Hirteskala gewonnen worden
sind. Dieselben basieren zwar auf so zahl-
reichen Beobachtungen,daB sie u. a. auch von
Traube®) in seiner Untersuchung iiber die
physikalischen Eigenschaften der Elemente
beniitzt wurden, repridsentieren aber keine
Zahlen, welche einen strengen Vergleich zu-
lassen. Es sind nicht nur die Abstinde der
Einheiten der Moh sschen Skala voneinander,
wie schon Mohs®) selbst bemerkt hat, nicht
gleich, sondern es miite auch, um einwand-
freie Werte zu erhalten, im Sinne der Aus-
fihrungen P6schls der EinfluB ausgeschaltet
werden, den die Spaltbarkeit bei den Hirte-
"bestimmungen ausiibt.

Fiir den vorliegenden Zweck wire ferner
die Kenntnis der mittleren Hérte von Wichtig-

%) a.a. O, S. 8.

8)Doelter:Physikalisch-chemischeMineralogie.
Leipzig 1905. S. 4.
66) Z. f. anorganische Chemie, Bd. 34, 1903,
S. 413. GrundriB der physikalischen Chemie.
Stuttgart 1904. S. 208.

7) Naturgeschichte des Mineralreiches, 1. Teil.
Wien 1836 Sg 305.

keit. Besteht analog den Verhdltnissen an
den Oberflichen von Fliissigkeiten auch eine
Oberflichenspannung bei festen Kérpern, so
lassen sich erst dann verldBliche Werte fiir A
gewinnen; wenn die mechanische Bedeutung
dieser Differenzierung klargestellt ist.

Die Beniitzung des abgeleiteten Ausdruckes
zur Losung der gestellten Aufgabe geht end-
lich von der stillschweigenden Voraussetzung
aus, daB der Quotient h/d fast unabhingig
von Druck und Temperatur ist, eine Annahme,
welche wohl nur anndherungsweise zutreffen
kann.

DaB insbesondere h mit der Temperatur
sich dndert, ist darum wahrscheinlich, weil
auch andere Eigenschaften der Korper von
der Temperatur abhingig sind. Stahl zeigt
z. B. bei tiefer Temperatur groBere Sprodig-
keit und bei héherer groBere Dehnbarkeit,
und Zink ist in der Kélte spréde und bei
120° C am dehnbarsten.

Bei Krystallen kénnte daher aus dem
Wachsen ihrer Plastizitit in der Nahe der
Schmelzkurve auch auf eine geringere Hirte
bei ihrer Auflésung bzw. bei ihrer Bildung
aus gewissen Losungen geschlossen werden.

Es war denn auch schon Gerhard®)
der Anschauung, daB bei den meisten Krystallen
die Erhartung, stufenweise erfolgt sei, und
Breithaupt®®) glaubt, daBdiefertiggebildeten
Krystalle nicht  immer gleich ganz feste,
starre Korper“ seien, und daB gekriimmte
Krystalle j,unmittelbar nach ihrer Bildung, als
sie noch nicht vollig starr und spréde, viel-
mehr gleichsam wie knetbar waren, gewalt-
same Biegungen erfahren und angenommen
haben, die man jetzt nicht mehr mit ihnen
vornehmen kann‘‘.

Cornu™) hat auf diese Angaben Breit-
haupts bei Besprechung einer merkwiirdigen
Eigenschaft des Keramohalits hingewiesen.
Bringt man Stiicke von faserigem Keramo-
halit kurze Zeit hindurch in eine Wasser-
dampfatmosphire, so wird das Mineral
plastisch, die Faserbiindel schweiBen zu-
sammen und zeigen im parallel polarisierten
Licht in der schénsten Weise das Phinomen
der undulésen Ausléschung.

Nach Miller-Erzbach™) besitzen auch
die Krystalle wasserhiltigen Chlorcalciums
eine groBe Plastizitit und backen durch
bloBes Aufeinanderliegen fest zusammen, ob-
wohl jedes Austreten von Wasser oder
Schmelzen ausgeschlossen ist.

%) Versuch einer Geschichte des Mineralreichs,
1. Teil. Berlin 1781. S. 17.

69 a. a. 0., 8. 10

10) Qsterr. ’ Zeitschr. f. Berg- u. Hittenwesen
1907, S. 598.

fy 2. 1. physik. Chemie 1896, S.553.
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Die Erscheinung deckt sich mit einem ana-
logenVerhalten des Eises, welche Pfaundler™)
zu erkliren versucht hat.

Einige Grade unter Null ist das Eis hart,
es leitet die Elektrizitit nicht und besitzt
keine Fihigkeit zu Formverinderungen und
zum Zusammengefrieren sich beriihrender
Stiicke. Sobald man dasselbe aber nahe zum
Schmelzen erwirmt, wird es weich, es leitet
dann die Elektrizitit, 1aB8t sich durch all-
mihlichen, langdauernden Druck biegen und
formen und zeigt auBerdem die Eigenschaft,
daB zwei sich berithrende Stiicke aneinander

gefrieren.
Die sogenannte ,,Kaulquappenform‘* der
Quarze gewisser Quarzporphyre, welche

Zirkel™) ausfithrlich bespricht, und von der
u. a. auch Weinschenk™) glaubt, daB die-
selbe nicht als das Resultat der Deformation
eines sproden Krystalls betrachtet werden
kénne, ist vielleicht von diesem Gesichts-
punkt aus zu deuten™).

Ich habe die nachstehenden Werte von
A unter Beniitzung von Mittelzahlen fir h
und d berechnet, welche Naumann-Zirkels
Elementen der Mineralogie™) entnommen
wurden.

Fir den Magnetkies ist aus den bereits
oben angefithrten Griinden die Zusammen-
setzung FeS angenommen worden. Die Zu-
sammensetzung Fe;;S;; wiirde den weit we-
niger wahrscheinlichen Wert: A = 26,5
ergeben.

Arsenkies: FeAsS

(h= 575, d — 6,10), A =512
Schwefelkies: FeS,

(h =625 d =505, A=495
Kupferkies: CuFeS,

(h = 375, d = 4,20), A — 410

Zinkblende unter der Annahme eines
Gehaltes an FeS von 5 Proz.

(h— 3,75, d = 4,05), A — 403
Bleiglanz: PbS

(h — 2,50, d = 7,50), A — 39,8
Magnetkies: FeS

(h = 4,00, d — 4,59), A — 38,3
Antimonit: SbyS;

(h — 2,00, d — 4,55), A — 29,6

Die fiir A berechneten Werte entspre-
chen ungefihr dem beobachteten Alter der
Sulfide.

77) Miller-Pouillets Lehrbuch der Physik,
3. Bd. Braunschweig 1907. S. 751.

73) Lehrbuch der Petrographie, 2. Bd. Leipzig
1894. S. 204.

™) Grundzige der Gesteinskunde II.  Frei-
burg 1. B. 1905. S. 65.

73) Vgl. Lehmann: Die scheinbar lebenden

Krystalle. EBlingen uod Minchen (1907) und
1S\I ernst: Theoretische Chemie. Stuttgart 1909.
. 635.

76) Leipzig 1907.

Der Arsenkies ist nach den Angaben von
J. H. L. Vogt und Stutzer #lter als der
Pyrit, und mit diesen Angaben stehen auch
die von Kallwang und der Knappenstube
mitgeteilten Beobachtungen nicht im Wider-
spruche. Das héhere Alter des Arsenkieses
bringen auch unsere Zahlen zum Ausdruck,
A ist fiir Arsenkies groBer als fir Pyrit.

Der Kupferkies, die dunkle Zinkblende,
der Bleiglanz und der Magnetkies sind nach
dem Pyrit und ungefihr gleichzeitig sedi-
mentiert worden, A fillt denn auch fiir diese
Sulfide fast gleich hoch und kleiner als fiir
Pyrit aus. Gewisse Abweichungen, so der
dltere und jiingere Magnetkies Kallwangs,
die Erscheinung, daB in der Knappenstube
Bleiglanz von Blende, am Politzberg dagegen
Blende von Bleiglanz umschlossen wird, und
dgl. lassen sich auf ein Ubergreifen der Bil-
dungsperioden, wie dies von Brauns™) bei
magmatischen Ausscheidungen angenommen
wird, zuriickfithren und konnen bei Sulfiden,
welche ungefih: derselben Bildungsperiode
angeh6ren, kaum auffallen. Eine nicht un-
wesentliche Rolle spielt hierbei wahrschein-
lich die Unterkithlung, auf welche wir noch
zu sprechen kommen werden.

Wo Bleiglanz in den Kieslagern auftritt,
enthélt er, soweit meine Erfahrung reicht,
stets Silber und Antimon, wogegen die ihn
begleitende dunkle Zinkblende vor dem
Létrohre immer eine Cd-Reaktion gibt.

Fir Dyskrasit: Ag,Sb, h = 3,50,
d = 9,70, erhilt man: A = 40,4, d.i. fast
denselben Wert wie fiir Bleiglanz, dagegen
fir Greenokit: CdS, h = 3,25, d = 4,95:
A = 47,5, d. i. einen weit héheren Wert,
als er fir Blende angenommen worden ist.

Bestiinde die Blende nur aus ZnS, so
ware fir h = 3,75 und d = 4,05: A = 45,1.

Antimonit ist endlich im Knappenwald
zweifellos das jingste Sulfid, und dement-
sprechend féllt auch der Wert von A hier-
fir am niedrigsten aus.

Trotz ihrer Mingel gilt unsere Reihe
anndherungsweise aber auch firr Kieslager in
paldozoischen Tonschiefern, so fur den
Rammelsberg. Pyritist auch hier das ilteste
Sulfid, und der &lteste Teil des Lagers ist
am reichsten an Schwefelkies, der jiingste
dagegen an Bleiglanz.

Nach seiner hauptsichlichen Verbindung
mit dunkler Blende und Bleiglanz konnte
man vermuten, daB fiir Baryt A = 40 sein
diirfte; der weiter unten folgende Wert fir
Baryt betrigt 42,6.

Vom Rammelsberg wird kein Magnetkies
erwahnt. Da er zu fehlen scheint, trifft

7) a. a 0., 1896, S. 304.
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nach dem iiber die Bedeutung des Magnet-
kieses Gesagten wohl auch unsere Voraus-
setzung nur unvollkommen zu.

Es ist naheliegend, den Versuch zu
machen, den fiir A abgeleiteten Ausdruck
auch auf die Sauerstoff-Verbindungen der
Kieslager anzuwenden. Hierbei muB jedoch
der Quarz, welcher uns ja als Losungsmittel
erscheint, ausgeschaltet und auBerdem beriick-
sichtigt werden, daB nach Traube™) in den
organischen Verbindungen die mittleren
Atomriume des Sauerstoffs wesentlich kleiner
als jene des Schwefels sind. Wiirde daher
bei den Sauerstoffverbindungen n in gleicher
Weise wie bei den Sulfiden berechnet, so
ist anzunehmen, da8 A zu klein ausfillt.
Da nun das Atomgewicht des Schwefels fast
genau doppelt so groB als jenes des Sauer-
stoffs ist, erscheint es nicht unbegriindet,
bei der Bestimmung von n je 2 Sauerstoff-
atome als 1 Atom zu rechnen.

In eine Altersreihe kénnen ferner einige
Mineralien gar nicht, andere nur mit einer
gewissen Beschrinkung einbezogen werden.

Es sind dies Silikate wie Talk, Chlorit
und dgl., deren wirkliche Hirte™) unsicher
ist, bestimmte Pyroxen-Varietiten, die Mi-
ncralien der Feldspat- und Glimmergruppe
und in gewissem Sinne auch die Carbonate.

In Kallwang, in der Knappenstube und
am Politzberg sind Reste von Pyroxen teils
im Nebengestein, teils als Bestandteil der
Quetscherze und Pochginge nachweisbar. Er
erscheint hier als eines der dltesten Silikate,
ist jedoch nur ausnahmsweise frisch und
dann stets korrodiert, sondern zum Teil in
Epidot, zum Teil in Uralit umgesetzt.

Nach Doelter®) kann sich Hornblende
unter ihrem Schmelzpunkt in Augit umwan-
deln, wogegen eine kiinstliche Umwandlung
von Augit in Hornblende nicht bekannt ist.
Da nun Hornblende nur bei niederer Tem-
peratur stabil ist, bei hoher aber nicht,
konnen wir uns vorstellen, daB die Bildung
der Gallerte mit der Zersetzung eines glithend-
flissigen Magmas in kausaler Verbindung
steht. In dem Magma war Pyroxen vorhan-
den, wogegen in der Gallerte Hornblende
gebildet wurde.

Becke®) hat durcb eine graphische
Darstellung der Analysen alpiner Gesteine
dargelegt, daB die Zentralgneise der Hohen
Tauern die Amphibolite und Eklogite des

1 78) Uber den Raum der Atome. Stuttgart 1899,
. 21.

) Vgl. Péschl: a. a. 0., S. 69.

%) Physikalisch-chemische Mineralogie. Leipzig.
1905. S. 39.

. 8) Verh. d. Ges. deutscher Naturforscher und
Arzte. 81. Vers. Leipzig 1910. S. 167.

G. 1910.

Otztales, die Griinschiefer in der Schiefer-
hiille der Tauerngneise sowie gewisse Kalk-
und Chloritschiefer sich als ,Abkémmlinge
urspriinglich ~ magmatischer =~ Erstarrungs-
gesteine“ verraten, wogegen die Glimmer-
schiefer, die Kalkglimmerschiefer und die
Quarzite als ,Abkémmlinge von Sedimenten“
betrachtet werden kénnen.

Diese Ausfithrungen eines ausgezeichne-
ten Kenners der alpinen Gesteine stehen mit
unserer Vorstellung nicbt in Widerspruch.

Verfolgt man ferner den Unterschied in
der Mineralzusammensetzung chemisch gleich-
artiger Erstarrungsgesteine und krystallini-
scher Schiefer genauer, so ergibt sich nach
Becke eine in vielen Fillen stichhaltende
Regel,dieunterdemNamenVolumgesetz bekannt
ist und dahin lautet, daB in den krystallini-
schen Schiefern die Stoffe jenen Verbindun-
gen zustreben, welche das hichste spezifische
Gewicht haben, also den kleinsten Raum
beanspruchen.  Daher die Neigung zur
Bildung von Granat, von Epidot, von Titanit,
die sich alle durch hohes spezifisches Ge-
wicht auszeichnen, daher auch die Neigung,
den Kalifeldspat durch den spezifisch
schweren Natronfeldspat (Albit) zu ersetzen
oder in die gleichfalls spezifisch schweren
Glimmer umzuwandeln.“

Die gleichen Gesichtspunkte miissen aber
auch fiir die Kieslager gelten, da dieselben,
wie dies Stelzner-Bergeat®) hervorheben,
nsamt ihrem Nebengestein und samt den in
ihnen eingebetteten Nebengesteinselementen
(Lagerarten) den Metamorphismus erfahren
haben®.

Bei fast allen Mineralien der Feldspat-
gruppe treffen nun unsere Voraussetzungen
darum kaum zu, weil dieselben zu einem
nicht unbetrichtlichen Teil elektrolytisch
dissoziiert gewesen sein dirften, und das
gleiche ist wohl auch fiir die Mineralien
der Glimmergruppe anzunehmen.

In Kallwang hat sich der Biotit dort,
wo die oben beschriebene pflasterartige
Struktur auftritt, zugleich mit Albit abge-
lagert. Es wire nicht ausgeschlossen, daB
die Lagerpartien, welche diese auffallende
Struktur besitzen, aus lokalen Ansammlungen
von Restlaugen hervorgingen, eine Moéglich-
keit, die weiter unten nochberiihrt werden soll.

Hinsichtlich der Carbonate sprechen
endlich viele Umstinde dafiir, daB sie sich
bei einer relativ niedrigen Temperatur aus-
schieden.

Fand kein Wirmezugang, z. B. durch
eruptive Nachschiibe, statt, so erfolgte die
Abkithlung des ganzen Schichtenkomplexes

) a. a. 0., S. 328.
15
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ungefihr nach einer logarithmischen Linie®).
Wiirde man daher imstande sein, diec Tempe-
raturen als Ordinaten und die Zeiten als
Abszissen zu verzeichnen, so miiBte eine
Kurve resultieren, welche sich asymptotisch
der Abszissenachse ndhert.

Temperaturunterschiede konnen demnach
nur innerhalb des steileren Abfalls der Ab-
kithlungskurve maBgebend gewesen sein, in
dem asymptotischen Teil herrschte dagegen
wihrend lingerer Zeit fast dieselbe Tempe-
ratur, auf die Ausscheidung der Carbonate,
bei welchen auch eine Léslichkeitserhéhung
infolge von Komplexbildung®) stattgefunden
haben diirfte, werden daher unsere Voraus-
setzungen gleichfalls nur in beschrinktem
MaBe Anwendung finden kénnen.

Bei der Zusammenstellung der folgenden
Zahlen sind die Feldspate darum beriick-
sichtigt worden, weil wir weiter unten auf
die hierfiir berechneten Werte zuriickkommen
werden.

Zirkon: ZrSiO,,

(h =150, d = 4,70), A = 73,0.
Orthoklas: KAISi O,

(h=6,00, d— 2,56), A = 72,7,
Albit: NaAlSijOg,

(h=6,25, d = 2,63), A = 69,5.
Anorthit: CaAl,Si 0,

(h = 6,00, d = 2,745) A — 67,8,

Granat:
(b — 7,00, d — 3,85.)
Eisengranat: Ca;Mg;Fe;Mn; (Fe;Siz0,),
A =67,6.

Tongranat: Ca,MgsFe;Mn,; (ALSiz0y),
A — 60,1.
Rutil: Ti,0,,

(h — 6,25, d —4,25), A =589
Magnetit: Fe;0,,
(h =6,00, d =5,05), A = 55,0.

Titanit: CaSiTiOs,
(h =525, d —3,50), A — 536.
Zoisit und Klinozoisit (farbloser Epidot):
H Ca,AlLSi,0,s,
(h — 6,00, d — 3,305), A — 53,4.
Aktinolith: CaMgashOm,
(h =550, d — 3,096), A = 532.
Eisenglanz: Fe,0,,

(h= 6,00, d = 5,235), A —523. .
Baryt: BaSO,,

(h =325, d = 4,45), A — 426
Manganspat: MnCO,,

(h ==14,00, d — 3,45), A— 381.

%) War die Temperatur des ganzen Systems
urspriinglich gleich groB, so anderte sich dieselbe
an jedem Punkte mit der Zeit, zugleich aber auch
von einem Punkte zu anderen. Da die nahe der
Oberfliche liegenden Teile rascher die Temperatur
des umgebenden Mittels annehmen missen, ist die
Temperatur in jedem Punkte eine Funktion von
vier Variablen: der Zeit und den drei Koordinaten,
welche die Lage des Punktes in dem System be-
stimmen. .

- %) Vpl. Rothmund: Léslichkeit und Loslich-
keitsbeeinflussungen. Leipzig 1907. S. 474.

Spateisenstein : FeCOj,

h = 4,00, d = 380), A =349.
Magnesit: MgCO,,

th—4,25 d — 300), A =341
Calcit: CaCO,,

(h=3,00, d = 2,70, A — 318.

Ankerit: (50 CaCOj, 32 FeCO;, 13 MgCO;,
5 MnCO;). Bestimmt man A aus den fiir
die Komponenten ermittelten Werten, so ergibt
sich: A = 33,6.

Nach diesen Zahlen wiren die Silikate
und Oxyde dlter, die Carbonate aber, von
Antimonit abgesehen, jiinger als die Sulfide,
wogegen der Baryt, wie schon oben bemerkt
worden ist, ziemlich gleichzeitig mit Blei-
glanz, Blende und Kupferkies zur _Abla-
gerung kam.

Antimonit wéire weniger alt als Ankerit,
bei dem Vorkommen in Knappenwald ist
er denn auch tatsichlich jiinger.

Im ganzen entsprechen daher nach Aus-
schaltung der Feldspate unsere Werte den
beobachteten Verhiltnissen.

J. H. L. Vogt®) hat gezeigt, daB in
Schlacken und dhnlichen Schmelzen die vor-
handenen Sulfide bei der Erkaltung zualler-
erst, u. zw. vollstindig zur Ausscheidung
gelangen. Nach diesen, aber noch vor den
Silikatmineralien wird Spinell abgeschieden.

Die Ausscheidungsfolge in der Gallerte
wire demnach ziemlich genau entgegengesetzt
jener in einer Schmelze, ein Unterschied,
der darauf zuriickgefithrt werden kann, daB
geschmolzene Salze auch ohne Gegenwart
eines Losungsmittels dissoziiert sind.

Die Erstarrungsgesteine bilden nach
Becke®) eine Mischungsreihe in welcher
von dem Si- reichsten Anfangs — gegen das
Si- drmste Endglied der Anarthitgehalt der
Plagioklase zunimmt. Die Plagioklase selbst
lassen ferner in der Regel einen gesetz-
miBigen Zonenbau erkennen, wobei derinnerste
Kern am reichsten an Anorthit ist.

Die Plagioklase der krystallinischen
Schiefer besitzen dagegen einen geringeren
Gehalt an Anorthit als jene der ‘chemisch
gleich zusammengesetzten Massengesteine und
charakterisieren sich auBerdem dadurch, daB
in jenen Fillen, wo Kern und Hiille unter-
scheidbar sind, die Hiille anorthitreicher ist,
als der Kern.

Unserer fir A gewonnene Ausdruck kann
nun seiner Ableitung nach nur unter der
Voraussetzung gelten, daB die Hauptmasse
des gelosten Stoffes keine chemischen Ver-
dnderungen erfihrt. Da aber angenommen
werden muB, daB die Kieselsdure — Gallerten

8) v. Jiptner: Lehrbuch der physikalischen
Chemie, 2. Teil. Leipzig und Wien 1905. S. 281.
) a. a. O,, S. 169.
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mit mineralischen Stoffen iiberladen waren,
trifft diese Voraussetzung bei hoheren Tem-
peraturen um so weniger zu, weil nach
van 't Hoffs®) Untersuchungen schon eine
Temperatursteigerung von je 10" bei den
meisten Reaktionen eine Verdoppelung bis
Verdreifachung der Reaktionsgeschwindigkeit
bedingt.

Nach den oben abgeleiteten Zahlen wire
A fir Orthoklas fast gleich groB wie fiir
Zirkon. Orthoklas wiirde daher schon bei
verhidltnismdBig hoher Temperatur ausge-
schieden werden. Da jedoch mit dem Zu-
nehmen der Temperatur die kolloidale Kon-
densation sinkt, die Dissoziation wachst und
die Reaktionsgeschwindigkeit steigt, ist die
Wahrscheinlichkeit einer solchen Ausschei-
dung geringer als jene der Bildung stabi-
lerer Mineralien aus 'der Orthoklassubstanz.

Anporthit ist ferner, wie seine Loslichkeit
in Salzsdure lehrt, weniger stabil als Albit
und wird sich daher, da A fir ihn héher
ausfillt als fiir Granat, im allgemeinen auch
weniger hiufig als Albit gebildet haben.

Stark®) hat aus den Beobachtungen
Beckes den SchluB gezogen, daB in wésseri-
gen Losungen, wie solche bei den krystallini-
schen Schiefern in Betracht kommen, Albit
schwerer l6slich sei als Anorthit, wogegen
in Magmen die umgekehrten Loslichkeits-
verhiltnisse bestehen.

In Ubereinstimmung mit Stark haben
wir fiar Albit A = 69,6 und firr Anorthit
A = 67,8, das heiBt: unter den hier in
Betracht kommenden Voraussetzungen hat sich
Albit wahrscheinlich vor Anorthit ausge-
schieden.

Sehr wertvolle Mitteilungen iiber die
Kontaktlagerstitten von Concepcion del Oro
sind von Bergeat®®) veréffentlicht worden.

In Cabrestante ist Orthoklas jinger als
Pyrit der Prismen von Hornblende umschlieBt,
Pyrit, und Kupferkies aber sind gleich alt
mit Granat und é&lter als Magnetit und

Eisenglanz.
Diese  Ausscheidungsfolge ist ganz
verschieden von jemer, welche man nach

den oben angefithrten Werten von A erwar-
ten wiirde, eine Verschiedenheit, welche sich
aus den Bildungsverhiltnissen erklirt: ,Die
Kontaktlagerstitten sind im groBen ganzen
nichts anderes als an Kupfererz und teilweise
‘auch an Magneteisenstein ganz -besonders
reiche Silikatfelse in der Kontaktzone und
verdanken ihre Entstehung wie diese einer

87) Vorlesungen iiber theoretische und physi-
kalische Chemie I. Braunschweig 1901. S. 224. .

8) Tschermaks Mineralogische und petrographi-
sche Mitteilungen, 27. Bd., 1908. S. 545.

) N. J., Beil.-Bd. ?3, 1909. S. 516.

pneumatolytischen Stoffzufuhr im unmittel-
baren Zusammenhang mit dem Emporsteigen
des Granodiorits.“

Da hierbei Vorginge stattfanden, welche
sich mit unseren Voraussetzungen nicht
decken, ist der fir A abgeleitete Ausdruck
nicht anwendbar. Das gleiche gilt aber
auch fiir die Ablagerung von Sulfiden in
Drusen.

Eine diesbeziigliche Bemerkung Breit-
haupts hinsichtlich der Paragenesis von
Kupfer- und Eisenkies wurde bereits oben
angefithrt, es mag daher hier nur noch
erwihnt werden, daB dieselbe Sukzessionsreihe
wie auf Lagern auf manchen echten Gingen
auBerhalb der Drusen gleichfalls vorkommt.
Der Gang von Wandelitzen bei Vélkermarkt®)
zihlt nach Becks Ubersicht der Gang-
formationen zur kiesigen Bleiformation, er-
innert jedoch durch die fast rein quarzige
Gangart sowie den verhiltnismdBig hohen
Silber- und niederen Bleigehalt seiner
Geschicke an die edle Quarzformation. In
dem grauen mattschimmernden und horn-
steindhnlichen Gangquarz, der Nebengesteins-
bruchstiicke und in Drusen kleine, oft voll-
kommen farblose Quarzkrystalle umschlieBt,
hat sich Pyrit zweifellos zuerst abgelagert,
worauf dann Beiglanz, Zinkblende und
Kupferkies ziemlich gleichzeitig sedimentiert
wurden.

Hinsichtlich der Kieslager und der die-
selben begleitenden Gesteine ergibt sich aus
unseren Zahlen folgendes:

Zirkon ist in den Quarzphylliten Kall-
wangs recht verbreitet und hier gleichwie
in anderen Felsarten zweifellos eines der
iltesten Mineralien.
~ Granat dient nach Zirkel®) in den
Amphiboliten oft als Strukturzentrum, um-
geben von radial gestellten Hornblenden oden
von farblosen Zonen aus Feldspat und Quarz,
in welche radial gruppiert Hornblendesdulen
von auBen hineinragen. Er umschlieBt Rutil,
Feldspat, Epidot, Quarz und Eisenerze, oft
in so groBer Menge, daB der Granat nur
ein Gedder zwischen diesen Substanzen
bildet. Nach diesen Einschliissen sollte A
fir Granat nicht groBer, sondern kleiner als
z. B. fiir Aktinolith ausfallen, der Unter-
schied wire jedoch erkldrlich, wenn Granat
besonders stark zur Unterkithlung neigen
wiirde. _

Auf - Kieslagern scheint Granat ziemlich
selten zu sein.

%) Vgl. R. Canaval:
Nr. 4 und 5. .
%) Lehrbuch der Petrographie, 3. Bd. Leipzig
1894. S. 335.Vgl. Becke: Tschermaks Min. u. petr
Mitteilungen 1V, 1881, S. 285.- : s A

Carinthia- 11, 1902,
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Fiir das Kieslager vonDucktownbetrachtet,
wie oben erwdahnt wurde, Henrich den
Granat als gleichaltrig mit der Hornblende,
eine Annahme, welche der Ausscheidungs-
folge in den Amphiboliten ungefihr ent-
sprechen wiirde.

Der Pyrit des Kieslagers von Lading in
Kirnten*), welches mit Granat fiihrendem
Zweiglimmergneis verbunden ist, umschlieBt
neben Biotit und Titanit auch Granat, und
in dem Magnetkies des dem Granatglimmer-
schiefer angehdrenden Kieslagers von AuBer-
villgraten bei Silian in Tirol kommt gleich-
falls Granat vor.

In beiden Lagerstitten ist der Granat
jedenfalls ilter als die Sulfide.

Fiir Titanit, Zoisit und Aktinolith fillt
A fast gleich groB aus, was auf ein ungefihr
gleiches Alter dieser Mineralien hinweist.
In den Hornblendeschiefern Kallwangs
scheinen dieselben denn auch zeitlich ein-
ander recht nahe zu stehen.

Fir Magnetit haben wir A = 55,0, fiir
Aktinolith A = 53,2, fiir Arsenkies A = 51,2
und fir Pyrit A = 49,5.

Magnetit und Arsenkies sind in den
norwegischen Vorkommen &lter als Pyrit, in
Prettau ist Magnetit ilter als Hornblende
und hier sowie am Politzberg die Hornblende
im allgemeinen auch ilter als Pyrit.

Recht gut kommt ferner das héhere Alter
des Magnetits gegeniiber dem Pyrit bei dem
Kiesvorkommen von GroBfragant und das
hohere Alter der Hornblende gegeniiber dem
Pyrit bei dem Kiesvorkommen von Kallwang
zum Ausdruck.

In dem Kieslager der Knappenstube und
in den Kies filhrenden Gangtrimmern am
Laitenkofel ist zwar das Alter des Pyrits
gegeniiber der Hornblende unsicher, zweifelloa
sind hier jedoch Hornblende und Pyrit &lter
als Magnetkiés.

Eisenglanz ist
selten.

In den von J. H. L. Vogt®®) beschrie-
benen Eisenerzvorkommen von Nordland Amt,
von welchen ein Teil vielleicht genetisch
hierher gestellt werden darf, sind Magnetit
und Eisenglanz hauptsichlich mit Quarz
oder einem ziemlich SiOy-reichen Silikat-
gemisch gemengt.

Da fir Magnetit und Eisenglanz, deren
paragenetische Verbindung u. a. auch Knop %)
hervorhebt, A nur wenig abweicht, wire
diese Vergesellschaftung verstdndlich.

auf Kieslagern recht

9) Vgl. R. Canaval: Jahrb. des naturhistor.
Landes- Museums von Kirnten, 1900, S. 299.

%3) Salten og Ranen. Kristiania 1891. S. 219.

9) Studien tuber Stoffwandlungen im Mineral-
reich. Leipzig 1873. S. 53.

In dem Eisenglanzvorkommen von Wal-
denstein®) ist der Pyrit anscheinend jiinger
als Eisenglanz und é&lter als Spateisenstein.
A fillt denn auch fiir Eisenglanz grioBer als
fir Eisenkies aus.

Stelzner-Bergeat®) vermuten, daB die
Sulfide der Magnetit- und Eisenglanz-Lager
y,wenigstens teilweise nicht zum urspriing-
lichen Erzbestand gehéren®, eine Vermutung,
die durch unsere Zahlen unterstiitzt wird.

In GroBfragant kommt Eisenglanz mit
Calcit und Chlorit auf Primirtrimmern vor.
Fir diese recht hiufige Assoziation, welche
besonders hiibsch auf ziemlich michtigen
Gangtriimmern entwickelt ist, die im Horn-
blendeschiefer von Wieting bei Hiittenberg
auftreten, sind jedoch die Voraussetzungen
unseres fir A abgeleiteten Ausdrucks nicht
erfillt.

Nach W&lbling®) erfolgt die Umsetzung
von kolloidalem Eisenoxyd in krystallisiertes
schon bei ziemlich niederer Temperatur.

Da nun auch die Ausscheidung der Car-
bonate auf den Kieslagern zuletzt, das ist
bei niederer Temperatur stattgefunden zu
haben scheint, wiren 2 zeitlich voneinander
verschiedene Eisenglanzgenerationen nicht
ausgeschlossen.

Titanit ist in Kallwang sehr regelmaBig
mit Magnet- und Kupferkies assoziiert und
wurde am Politzberg ziemlich gleichzeitig
mit der Blende verfestigt, eine Vergesell-
schaftung, welche wieder als das Resultat
von Unterkiihlung betrachtet werden - kann.

Nach einer Beobachtung Dufours®)
blieb eine Kugel geschmolzenen Schwefels
von 6 mm Durchmesser, die in einer Lésung
von Chlorzink schwebte, noch bei einer
Temperatur von 50° C fliissig, obwohl der
Erstarrungspunkt bei 109° liegt. Da nun
Unterkithlungserscheinungen besonders aus-
geprigt bei den meisten Silikaten auftreten®),
sind auch hier gréBere Abweichungen als bei
den Sulfiden wahrscheinlich.

Wie Doelter'™) hervorhebt, fillt bei
den Silikaten der Erstarrungspunkt nie mit
dem Schmelzpunkt zusammen, er kann 100°
und, sogar noch tiefer unter diesem liegen.
»Sehr groBe Mengen von Wasser und Minerali-
satoren kénnen die Unterkiithlung zum Teil
aufheben, was wahrscheinlich bei Apliten

%) Vgl. R. Canaval: Carinthia II, 1903,
Nr. 3.

%) a. a. 0.,

97) (Essener) Gluckauf 1809. S. 1.

98) Pfaundler: Maller-Pouillets. Lehrb.

der Physik, 3. Bd, 4. Buch. Braunschweig 1907.
S. 453. .

%) Vgl. Heyn und Bauer: Metallographie II.
Leipzig 1909 S. 11.

100) Petrogenesis. Braunschweig 1906. S. 138
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und #dhnlichen Gesteinen der Fall war; hier
tritt dann pl6tzliche und gleichzeitige Erstarrung
des eutektischen Gemisches der Gemengteile
ein“. Es wire mdglich, daB ein analoger
Vorgang auch das Entstehen der oben er-
wihnten pflasterartigen Struktur in dem
Kieslager von Kallwang vermittelt hat. Ein
Teil des Biotits kann sich aus einer Lésung
regeneriert und zugleich mit Albit abgesetzt
haben. .

Nach einem von Nernst'®') ausgespro-
chenen und bewiesenen Satz vermindert sich
die Laéslichkeit, wenn der Losung eines Salzes
ein anderes zugesetzt wird, das mit dem
ersteren ein Ion gemeinsam hat, wogegen
nach einem Satz von Noyes der Zusatz
eines Salzes, das kein Ion gemeinsam hat,
die Loslichkeit erhdht.

Die Assoziation Albit-Biotit erinnert
an den Satz von Noyes. Die Ldslichkeit
beider kann durch Wechselwirkung erhdht
worden sein, so daB diese Mineralien sich
mitsammen erst bei niederer Temperatur
ausschieden.

Eine lokale Peptisation der Kieselsiure-
gallerte durch die Elektrolyte'®?) kénnte hier-
bei gleichfalls eine Rolle gespielt haben.

Weinschenk!®) unterscheidet die Zer-
trimmerung der Gesteinskomponenten, welche
wihrend der Verfestigung des Gesteins ein-
tritt  (Protoklase) von jemer, die in dem
schon verfestigten Gestein zur Ausbildung
kommt (Kataklase), und betrachtet die erstere
als das Ergebnis einer Bewegung des Schmelz-
flusses oder einer Zusammenziehung bei der
Erstarrung.

Hat sich aber der Quarz aus einer Gallerte
gebildet, so ist anzunehmen, daB8 der Zustand,
in dem sich die Gallerte zuletzt befand, auf
die Ausbildungsweise, in der uns der Quarz
jetzt erscheint, von EinfluB war.

Nach den weiter unten angefiihrten Ermitt-
lungen van Bemelens konnte man daher
vermuten, daB der klastische Quarz des Erz-
vorkommens von Knappenwald aus einer
sehr zihen Gallerte hervorging, eine Ver-
mutung, welche sich durch die Tatsache
unterstiitzen 148t, daB Quarz von ganz gleicher
Beschaffenheit auch auf echten Erzgingen,
so jenen der Dechant im Mélltale'®), neben
krystallisiertem und in diesen ibergehend
auftritt.

; 101y Rothmund: Loslichkeit und Loslichkeits-
beeinflussung. Leipzig 1907. S. 167.
109) Vgl. Miller: Allgemeine "Chemie der
Kolloide. Leipzig 1907. S. 8.

105) Die gesteinsbildenden Mineralien. Frei
burg i. B. 1901. S. 40.
104y Vgl. R. Canaval: Carinthia. II, 1908,

Nr. 4, 5 u. 6; 1909, Nr. 1.

Die auffillige Erscheinung, daB der Albit
des Knappenwalder Vorkommens eine so gut
ausgesprochene Altersverschiedenheit gegen-
iiber den Sulfiden und Carbonaten erkennen
1aB8t, hingt vielleicht mit diesem Umstande
zusammen.

Eine zihe Gallerte wiirde auf niedere
Temperatur und geringere Dissoziation
schlieBen lassen. Wiren jedoch die Voraus-
setzungen vorhanden, um auf Albit unsere
Formel anzuwenden, so hitte man fiir den-
selben: A = 69,3, das heiBt, er miiBte vor
den Sulfiden und Carbonaten verfestigt
worden sein, wie dies denn auch hier tat-
sichlich der Fall ist.

I1I.

Ausgehend von den Anschauungen Fuchs,
Breithaupts und Lehmanns 1iBt sich
die Reihenfolge eines Teiles der mineralischen
Ausscheidungen gewisser Kieslager erkliren;
diese Anschauungen ermdglichen es aber auch,
manche andere Eigentiimlichkeiten derartiger
Lagerstitten verstindlich zu machen.

Sehr charakteristisch fiir fast alle Lager
ist ihr Aufbau aus linsenformigen Korpern.
Das Kieslager von Kallwang verflicht im
Mittel unter 50°. Spitzt sich nach der
Fallrichtung eine Linse ein, so nimmt das
Verflichen am Hangenden, wo man den
Fallwinkel zu messen pflegte, ab. Es resul-
tierte daher die Regel, daB flacheres Fallen
das Lager veredle.

Die Bildung solcher linsenférmigen Kérper
kann nun mit der Annahme, daB urspriing-
lich eine Gallerte vorlag, recht gut verbunden
werden.

Die innere Reibung emulsoider Losungen
wird durch die Konzentration, die Temperatur
und durch Zusitze geindert!®).

Im allgemeinen erhéhen zunehmende
Konzentration und abnehmende Temperatur
die Viskositit derart, daB Gallerten resul-
tieren, welche festen Korpern nahestehen, und
die Viskositit von ' Gelatineldsungen wird
durch den Zusatz von Sulfaten vergréBert,
von Chloriden, Nitraten, Siduren und Basen
aber herabgesetzt.

Die Messungen von Schréders haben
ferner dargetan, daB ein vollkommen stetiger
Ubergang der inneren Reibungswerte von den
fiir fliissige Systeme charakteristischen GréBen
bis zu jenen fester Korper vorhanden ist.

Die Flissigkeitsabgabe und -Aufnahme
durch Gallerten zeigt sehr verschiedenes
Gepriage, so daB elastische und wenig ela-
stische Gallerten unterschieden  werden
kénnen.

05) Ostwald: S. 199.
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Zu den wenig elastischen Gallerten gehért
jene der Kieselsdure, deren Bildung aus dem
Liquor silicum schon lange bekannt ist. Bei
ihrem Eintrocknen restiert eine Glas ritzende
Masse, weshalb bereits Brogniart und
Turner!®) der Ansicht waren, daB sich
Chalcedon, Feuerstein und auch Bergkrystall
auf diese Weise gebildet haben koénnten.

Sehr eingehend hat van Bemelen'”)

das Verhalten solcher ' Gallerten bei der
Entwisserung verfolgt.
Kieselsduregele, die durch Vermengen

von Silikatldsung mit- verdiinnter Salzsiure
unter Zusatz von etwas Ammoniak erzeugt

wurden, sind zunichst, nachdem man das
Wasser mnach Maéglichkeit hat abtropfen
lassen, noch sehr wasserhiltig: auf 1 Mol

SiOy kommen .je nach dem urspriinglichen
Gehalt der Lésungen 50—300 Mol Wasser.
Entwissert man das Gel durch Pressen oder
durch  Stehenlassen iiber Schwefelsiure-
l6sungen, so andern sich seine Eigenschaften
stetig. Bei einem Gehalt von 1 Mol SiO,
auf 30—40 Mol Wasser 148t es sich schneiden,
bei 20 Mol Wasser ist es ziemlich steif,
bei 12 kann man es fein reiben, es hingt
aber noch am Glas, bei 10 wird es brécklig,
bei 7—8 springen bisweilen Stiicke elastisch
auseinander und bei 6 ist es zu einem feinen,
anscheinend trockenen Pulver zerreibbar.
Wiirde daher eine aus einer Kieselsdure-
Gallerte bestehende Schichte zwischen plasti-
schen Schichten liegen, welche fiir das Dis-
persionsmittel nicht undurchlissig sind, so
konnte der Fliissigkeitsgehalt der Gallerte
durch den Druck des Hangenden allmihlich
vermindert werden. Die Gallert-Schichte
wiirde dann nach oben und unten von Fliachen
begrenzt sein, die sich als Niveauflichen
darstellen, und welche bei gleichem spezifi-
schen Hangenddruck und bei gleicher Konzen-
tration der Gallerte offenbar Ebenen wiren.
Wire dagegen die  Konzentration der
Gallerte ortlich verschieden, so wiirde auch
der Flissigkeitsgehalt in ungleichem MaB8
eine Minderung erfahren, und miiBten sich
beide Grenzflichen so lange indern, bis ein
Gleichgewicht zwischen der Konzentration
der Gallerte und dem AuBendruck eintritt.
Die Gallerte wiirde demnach eine Schichte
von variabler Maichtigkeit bilden, die dort
am dicksten ist, wo der geringste, und dort
am diinnsten, wo der groBte Fliissigkeitsgehalt
vorhanden war. Wire die innere Reibung
in den Schichten imHangenden und Liegenden
der Gallert-Schichte gleich, so konnten

106) Hartmann: Jahrbicher der Berg- und
Hittenkunde I, 1834, S. 306.

197) Freundlich: Kapillarchemie.
1909. S. 487.

Leipzig

Anderungen in den beiden Begrenzungsflichen
nur in demselben Sinne stattfinden. Biegt
sich daher die obere Fliche ein, so mu8
dieser Einbiegung entsprechend die untere
aufgestiillpt werden. Die Gallertschichte
wird demnach in linsenférmige Korper zer-
fallen, die dann stabil sein werden, wenn
zwischen dem Druck von auBen auf die
Gallerte und dem Gegendruck von der
Gallerte nach auBen ein Gleichgewicht ein-
tritt, und dieses weiterhin keine Stérung er-
fahrt. Da die vertikalen Komponenten der
von AuBen gegen beide Begrenzungsflichen
wirkenden Driicke als gleich groB angesehen
werden kénnen, laBt sich fiir diesen Grenz-
fall annehmen, da8 auch alle Horizontal-
spannungen gleichen Wert besitzen. Fiir die
beiden Kurven eines Linsenquerschnitts
wiirden dann ungefihr dieselben statischen
Voraussetzungen gelten wie fiir einen Trager
mit konstanten Horizontalspannungen der
Gurtungen'®) das heiBt, diese Kurven wiren
sehr flache Parabeln. Hitte das Hangende
groBere Zihigkeit als das Liegende, so konnte
die Gallert-Schichte nach Eintritt des Gleich-
gewichts gegen das Hangende ebenflichig,
gegen das Liegende aber wellenformig be-
grenzt sein, wogegen bei groBerer Zihigkeit
des Liegenden das TUmgekehrte eintreten
miiBte. ’

Eisenstein, v. Smoluchowsky und
The Svedeberg'®) haben gezeigt, daB
ebenso wie die gelsten Molekiile in ihrem
Losungsmittel die suspendierten Teilchen in
ihrem Medium von Orten héherer zu Orten
niederer Konzentration diffundieren; stiinde
daher dem Prozesse unter bestimmten, gleich-
bleibenden Verhiltnissen eine geniigende
Zeit zur Verfigung, so wiirde auch ein voll-
kommener Ausgleich in der Konzentration
der Gallerte stattfinden. Schon gebildete
Linsen wiirden demnach immer flacher
werden, so daB schlieBlich nur mehr sehr
diinne, spitz ausgezogene Lagen bestand-
fahig blieben.

Bei plastischen bzw. viskosen Korpern
miissen lokale Formverinderungen, die durch
Druck entstehen, in &ahnlicher Weise fort-
gepflanzt werden, wie dies nach Mayer"?)
durch Eindriicken einer Kugel in verlGtete
Kupferplatten erfolgt.

Eine Linsenbildung durch den Hangend-
druck wird daher von Schichtenbiegungen
begleitet sein, die nidchst den Linsen am

108) Ritter: Lehrbuch der hioheren Mechanik,
2. Teil. Leipzig 1899. S. 134.

109) Vgl. Werner Mecklenburg:
wissenschaftl. Wochenschr. 1910, Nr. 3.

110) Untersuchung iiber Hartepriifung und Harte.
Berlin 1908. S.5.

Natur-
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intensivsten sind und mit zunehmender Ent-
fernung ins Hangende und Liegende ab-
nehmen.

Die Kieslager derkrystallinischen Schiefer
lassen denn auch tatsichlich neben der
Linsenbildung recht haufig solche Schichten-
biegungen erkennen, eine Eigentiimlickkeit,
die schon lange bekannt ist und z. B. recht
gut in einem Querschnitte des Kieslagers
von St. Domokos in Siebenbiirgen zum Aus-
druck kommt, den Grimm'!) veréffentlichte.

Fir die Wahrscheinlichkeit derartiger
Vorginge kann geltend gemacht werden, daB
gleiche Erscheinungen wie bei Kieslager nauch
bei anderen Minerallagerstitten auftreten,
deren Bildung sich leichter iibersehen laBt.

Zu Selenitza in Albanien kommt nach
Hofer') Asphalt im pliocinen Sandstein
und Konglomerat, parallel zur Schichtung
eingelagert, iiberaus reichlich vor, und ein
von Coquand herriihrendes Profil stellt eine
solche Lagermasse dar, die in unregelmiBige
linsenférmige Partien zerquetscht wurde.

Unmittelbar im Liegenden des Asphalt-
lagers folgt eine Schichte, welche noch
deutliche Aufstilpungen zeigt. In gréBerer
Entfernung von dem Lager sind diese nur
mehr angedeutet.

Wiirde man sich an Stelle des Asphalt-
lagers eine mit Kiesen impréignierte Quarz-
masse und an Stelle der sedimentiren Ge-
steine krystallinische Schiefer denken, so
hitte man ein Kieslager vor sich. Auch
Apophysen wiirden nicht fehlen. Trotz der
wesentlichen Verschiedenheit des Materials
diirften doch bei beiden Vorkommen die-
selben mechanischen Vorginge wirksam ge-
wesen sein: bei dem Kieslager das all-
mihliche Entweichen des Dispersionsmittels
aus einer Kieselsiure-Gallerte und bei dem
Asphaltlager das allméhliche Entweichen
flichtiger Kohlenwasserstoffe aus einer zidh-
fliissigen Masse. Fiir beide Fille kann
ferner angenommen werden, daB8 der spezi-
fische Druck des Hangenden lange Zeit
konstant, dagegen die Konzentration derart
verschieden war, daB ein stetiger Ubergang der
inneren Reibungswerte von Punkten niederer
zu solchen hoher Konzentration stattfand.

Zur Verdeutlichung mag endlich noch auf
eine wohl allen Lesern bekannte Erscheinung
verwiesen werden: die schon von Lyell!®)
erorterten und insbesondere in Braunkohlen-
gruben oft sehr entwickelten creeps.

Infolge des Hangenddruckes dringt in

1) Grundzige der Geognosie fir Bergmanner.
Prag 1856. S.292.

112) Die Geologie des Erddls.
S.193.

113) Geologie.

Leipzig 1909.
Berlin 1857. S.70.

breite Strecken zwischen schmalen Kohlen-
pfeilern aus First und Sohle plastischer
Schieferton ein und fiillt dieselben allmihlich
aus.

Auf unseren Fall angewendet, wiren die
Kohlenpfeiler Gallertpartien mit sehr groSer,
die Strecken solche mit sehr kleiner Kon-
zentration und die Schiefertone im Hangenden
und Liegenden des Flozes die plastischen
Schichten, welchen die Gallert-Schichte ein-
gelagert ist.

In einer von Lyell wiedergegebenen
Skizze sind auch die durch Fortpflanzung
des Druckes entstandenen Stérungen zu er-
kennen.

Die besprochene Bildungsweise von linsen-
formigen Koérpern aus einer Gallert-Schichte
wiirde mit gewissen Abinderungen auch auf
gangformige Gallertmassen, die plastische
Schichten verqueren, unter der Voraussetzung
Anwendung finden, da8 Druckkrifte auftreten,
deren Resultierende auf den Begrenzungs-
flichen dieser Massen ungefihr senkrecht
stehen.

Auf diese Bildungsweise, neben welcher
zweifellos noch manche andere Vorginge
linsenférmige Massen zu bewirken vermochten,
148t sich eine recht beachtentswerte Eigen-
timlichkeit mancher Kiesellager zuriickfiihren.

Bei den Kieslagern von Schméllnitz tritt
nach Stelzner-Bergeat'¥) in den Aus-
spitzungen der  Kiesstocke ein Substanz-
wechsel auf. Die beiden groBen Stécke
werden dort kupferreicher, und duBerst feine
Lagen von Zinklende und Bleiglanz stellen
sich ein. Fand aber die Linsenbildung statt,
nachdem der Eisenkies ausgeschieden war,
so kann die Restlauge in der Richtung des
geringsten Widerstandes bzw. der kleinsten
Konzentration das ist seitlich, angesammelt
worden sein und dort dann zur Ablagerung
der jiingeren Sulfide AnlaB gegeben haben.

Der Vergleich von Krystallen desselben
Stoffes, von welchen sich die einen langsam,
die anderen schnell gebildet haben, lehrt,
daB Krystalle von langsamer Bildung be-
deutend flichenreicher sind. Langsam bildet
sich ein Krystall aus einer wenig unter-
kiithlten Schmelze oder aus einer wenig iiber-
sittigten Losung, schnell aus tiefer unter-
kithlten Schmelzen oder stirker ibersittigten
Lésungen''®).

In den Kieslagern sind die Pyritkrystalle
im allgemeinen flichenarm und fast aus-
schlieBlich Hexaeder. Eine bemerkenswerte
Ausnahme bildet in dieser Hinsicht das oben
erwihnte Kieslager von Lading, dessen Derb-

114y a, a, 0., S.286.
115) Tammann: a.a. 0.,S.131.
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kiese vorwiegend Pentagondodekaederflichen
erkennen lassen, und welche im Diinnschliffe,
weder die feinkérnige Schnittfliche un-
verinderter Eisenkieswiirfel noch jenes eigen-
tiimliche Bild zeigen, das die Kiese der
Kallwanger Lagerstitte auszeichnet.

Lading, das leider noch sehr wenig auf-
geschlossen ist, reprisentiert ein Ubergangs-
glied zu dem ZFEisenglanzvorkommen von
Waldenstein, das gleichfalls fast nur Penta-
gondodekaeder von Pyrit u. zw. zum Teil in
sehr flichenreichen Krystallen, beherbergt.

Da nun die Unterkiihlung bei den Sul-
fiden weit weniger ins Gewicht fillt als bei
den Silikaten, waren die Ldsungen, welche
den Pyrit der Kieslager lieferten, wohl in
den meisten Fillen tbersittigt, und kann
daher bei der Krystallbildung die Er-
scheinung mitgespielt haben, welche Pfaund-
ler''®) Rekrystallisation genannt hat. Ein
Alaunkrystall z. B. #dndert seine Gestalt
innerhalb seiner gesittigten Ldsung, auch
wenn dieselbe aut das sorgfiltigste vor
Temperaturinderungen geschiitzt wird, und
mehrere  sich  berithrende  Alaunstiicke
krystallisieren unter solchen Umstinden an
den Beriihrungspunkten zusammen.

Das Auftreten groBer Pyritwiirfel bei
manchen Vorkommen und von grobkérnigem
aus solchen Krystallen entstandenen Pyrit
kann mit derartigen Vorgingen zusammen-
hingen und die Annahme eines sehr lang-
samen Niedersinkens der anwachsenden
Krystalle in der Gallerte auch die Er-
scheinung erkliren, da8 manche Kiesvor-
kommen, so jenes am Politzberg, grobkérnigen
Kies hauptsichlich am Liegenden be-
herbergen.

In einem Zylinder, der mit einer wisserigen
kolloidalen Lésung oder Emulsion gefiillt ist,
gehorcht nach Perrin'’) die Verteilung der
suspendierten Teilchen in den verschiedenen
Hohen des Zylinders demselben Gesetz wie
die Verteilung der Luftteilchen in den ver-
schiedenen Hohen iiber der Erdoberfliche.

Die gleiche Verteilung 148t sich daher auch
fir minder viskose Gallertschichten annehmen.

Tritt in einer solchen aber eine Erhéhung
der Konzentration am Liegenden, anderer-
seits eine Minderung der Konzentration am
Hangenden ein, so muB hierdurch eine An-
sammlung der Restlauge am Hangenden ver-
anlaBt werden.

Die gleichfalls bei dem Kiesvorkommen

u6) Miller-Pouillets Lehrbuch der Physik,

3. Bd., 4. Buch. Braunschweig 1907. S. 752.
Wien. Akad. Ber.59 und 73.
u7) Vgl. Werner Mecklenburg:. Natur-

wissenschaftl. Wochenschr. 1910, Nr. 3. — Freund-
lich: Kapillarchemie. Leipzig 1909. S. 334.

am Politzberge zu beobachtende Erscheinung,
da8 hier Bleiglanz und Zinklbende haupt-
sichlich am Hangenden auftreten, kann auf
einen derartigen Vorgang zuriickgefiihrt
werden.

Da endlich der Ubergang in den festen
Zustand auch mit einer Wirmeentwicklung

verbunden ist, kann am Schlusse der
Bildungsperiode des Pyrits wieder eine
solche Wirmemenge vorhanden gewesen

sein, daB unter Vermittelung des restlichen
Losungsmittels die von Stutzer erwihnten
Atzfiguren entstehen konnten.

Uber den Wachstumsdruck der Krystalle
hat F. E. SueB"®) sehr interessante Be-
merkungen veréffentlicht.

Wachsende Krystalle sind imstande,
hebende Wirkungen, das ist einen Druck,
auszuitben, und SueB fithrt hierauf u. a.
auch die ,Deformation der Gesteinsmasse® in
der unmittelbaren Nachbarschaft vollkommen
ausgebildeter Pyrit- und Magnetit-Krystalle
zuriick.

Die Arbeit, welche der Wachstumsdruck
zu leisten vermag, muB zwar nach dem
Prinzip der lebendigen Kraft von der be-
wegten Masse und der Geschwindigkeit, mit
welcher die Bewegung erfolgt, im vorliegenden
Falle daher von der Krystallisationsge-
schwindigkeit abhingen, das SchluBergebnis
des ganzen Erstarrungsvorganges kann je-
doch nicht durch die GroBe dieser Arbeit
allein bestimmt werden.

Die Unterkithlungsfahigkeit von Fliissig-
keiten hingt nach Tammann'®) von der
Zahl der spontan entstehenden Krystalli-
sationszentren und der linearen Krystalli-
sationsgeschwindigkeit ab.

Die Zahl der Krystallisationszentren
nimmt mit der Unterkiihlung zu und kann
auch durch bereits vorhandene feste Partikeln
vergrofert werden, die lineare Krystalli-
sationsgeschwindigkeit aber steigt nach
Nernst') mit dem Grad der Unterkiihlung
und erreicht dann ein Maximum, um bei
starker Unterkiithlung wieder abzufallen.

Entstehen viele Krystallisationszentren,
so werden sich die von denselben ausgehenden
Driicke zum Teil entgegenwirken, anderer-
seits konnen dann aber auch die bewegten
Massen so klein sein, daB sie die Trigheit
von Teilchen, welche keine Krystallisations-

" zentren sind, nicht zu iiberwinden vermégen.

Mineralien, die sich aus stirker unter-
kithlten Losungen bilden, konnen daher

113) Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft
in Wien 1909, S. 414.

19y a, a. 0., S.148.

‘20) Theoretische Chemie.
S. 583.

Stuttgart 1909.
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reicher an Einschliissen sein, wie dies denn
auch bei den Silikaten der Kieslager gegen-
iiber den Sulfiden tatsichlich der Fall ist.

Beim Ubergang aus dem tropfbar-fliissigen
in den starren Zustand nimmt das Volum in
den meisten Fillen ab. Eine solche Ab-
nahme ist aber bei den Silikaten schon
darum anzunehmen, weil die Dichte der-
selben im krystallisierten Zustande groBer
ist als nach ihrer Umschmelzung. Wéhrend
daher das Fortschreiten' der Erstarrung von
gewissen Krystallisationszentren aus eine
Verschiebung nach AuBen zu bewirken ver-
mag, miissen bei raschem Erstarren Stré-
mungen nach innen stattfinden.

Die oben erwahnte Eigentiimlichkeit des
Granats, als Strukturzentrum zu dienen, steht
vielleicht mit derartigen Stromungen im Zu-
sammenhange und wiirde nebst dem reich-
lichen Gehalt an Einschlissen fir die Ver-
mutung sprechen, daB sich Granat besonders
stark zur Unterkiihlung neigt.

Dieeigentiimlichen Pressungserscheinungen,
welche der Pyrit der Kieslager erkennen
1a8t, habe ich in meiner Arbeit iiber das
Kiesvorkommen von Kallwang!?) ,als ver-
schieden vorgeschrittene Stadien seiner Auf-
lésung® betrachtet, in meinen Bemerkungen
iber das Kieslager der Knappenstube!??) aber
mit Bewegungen in Verbindung gebracht,
welche in der Lagerstatten-Ebene stattfanden.
Diese Pressungserscheinungen, welche zeitlich
vor der Verfestigung der jingeren Kiese zur
Ausbildung kamen, kénnen aber auch mit
dem ProzeB der Verdichtung der Gallerte,
das ist der allmahlichen Entweichung des
Dispersionsmittels zur Zeit der Linsenbildung,
zusammenhingen. Da sich dieser Proze8,
auf welchen wir weiter unten noch zuriick-
kommen werden, bei einer Temperatur ab-
gespielt haben muB, welche jener nahestand,
bei der die Ausscheidung des Pyrits erfolgte,
war vermutlich die Widerstandsfahigkeit des
Minerals gegen den Druck damals nicht die-
selbe wie spiter.

Andererseits wird aber auch zu beriick-
sichtigen sein, daB die Zeitriume, welche
hier in Betracht kommen, verhaltnismaBig
groBe sind, und daB wahrend dieser Zeit-
rdume neben der Schwerkraft noch andere
Krifte titig gewesen sein konnen.

Am naheliegendsten ist es wohl, an in-
trusive Vorginge zu denken, und die eigen-
tiimlichen Verfaltungen sowie die Apophysen
der Kieslager lassen sich auf Verschiebungen
zuriickfiihren, die wahrend der Verfestigung

121y Mitteilungen des naturwissenschaftl. Ver-
eines fiir Steiermark 1894, S. 52.

122) Jahrb. des naturhistorischen
Museums von Kirnten, 1899, S. 149.

Landes-

stattfanden und welche auch bei Heraus-
bildung der Pressungserscheinungen des Pyrits
mitbeteiligt sein kénnen.

Faltungen kommen bei vielen Kieslagern
vor, und ihre Bildung wird durch die schénen
Versuche Reyers!®) verstindlich.

Eine Mechanik der plastischen Stoffe
steht noch aus. Einfache GesetzmaBigkeiten
kénnen nach O. Lehmann'®) nur bei Sub-
stanzen auftreten, die lediglich aus einer
Art von Molekiilen bestehen. Auf amorphe
oder gallertartige Korper lassen sich daher
auch die Gleichungen Maxwells nicht an-
wenden, und die mit Hilfe dieser Gleichungen
berechneten Werte stimmen bei solchen
Korpern wenig mit der Erfahrung. Bei der
Verfolgung von Faltungsvorgingen in plasti-
schen Stoffen ist man deshalb auf das
Experiment angewiesen, zu dessen Durch-
fihrung Reyer eine einwandfreie Methode
geschaffen hat.

Durch Bewegungen, die wiahrend der
Verfestigung stattfanden, sind wahrscheinlich
das gangartige Vorkommen bei dem Kies-
lager der Knappenstube und die kiesfihrenden
Gangtrimmeram Laitenkofel gebildet worden.

Fiir solche Bewegungen und fiir die oben
angenommene Verschiebung der Restlaugen
spricht denn auch eine Apophyse-des Knappen-
stubener Kieslagers.  Dieselbe durchsetzt,
sich rasch verschmilernd, fein geschichteten
Hornblendeschiefer und fithrt aufinglich stark
gepreBten Pyrit, dann Pyrit und Kupferkies
und schlieBlich nur mehr Kupferkies. Wo
Kupferkies neben Pyrit erscheint, erfillt der
gepreBte Pyrit den zentralen Teil des Spalten-
raumes, wogegen auf den Spaltenwéinden
sich Kupferkies, u. zw. mit allen Eigen-
timlichkeiten eines Gangminerals, als diinne,
im Querbruche stengelige Haut ablagerte.

In Ubereinstimmung mit unseren Be-
trachtungen lehrt diese Apophyse, daB die
Bildung der Hornblende zur zeit der Ab-
lagerung des Kupferkieses schon beendet
war, die Gallerte aber doch noch eine solche
Beweglichkeit besaB, daB sie in den breiteren
Teil des Spaltenraumes hineingepre8t werden
konnte.

Die Diffusionsgeschwindigkeit molekular-
und iondisperser Systeme in Gallerten ist
betrachtlich abhingig von der Konzentration
der letzteren'®) und kann bei sehr kon-
zentrierten Systemen auf einen Bruchteil der
freien BewegungsgrioBe sinken. Diese Hemmung

123) Geologische und geographische Experimente,
1. Heft. Leipzig 1892. — éeolog‘ische Prinzipien-
fragen. Leipzig 1907. S. 114.

141) Z. d. Vereines deutscher Ingenieure, 52.Bd.,
1903, S. 389.

125) Ostwald: a.a. O, S. 205.
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ist auBerdem fiir verschiedene Salze ver-
schieden und wird iiberdies auch noch durch
andere Umstinde: das Alter und die
thermische Vorgeschichte einschlieflich Er-
starrungsgeschwindigkeit, durch Stoffe, die in
der Gallerte enthalten sind, und dgl. variiert.

Das Auftreten des Magnetits in manchen
Kieslagern 148t sich mit solchen Unter-
schieden in den Diffusionsvorgingen in Zu-
sammenhang bringen.

Die Sulfide und Sulfosalze von Metallen
kénnen nach Doelter®) durch Einwirkung
von Schwefelwasserstoff auf die Chloride,
Oxyde und Carbonate derselben dargestellt
werden.  Wirkt Schwefelwasserstoff , bei
nicht sehr hoher Temperatur“ auf Eisenoyxd,
so bildet sich Pyrit und unter gleichen Um-
stinden aus Kupferoxydul und Eisenoxyd:
Kupferkies. Doelter'”) hilt daher auch
in manchen Fillen eine Umsetzung von
Magneteisenstein und Eisenglanz in Sulfide
als wahrscheinlich.

H. O. Lang'®) hat in einer Arbeit iiber
erratische Gesteine aus dem Herzogtum
Bremen ein dunkelgriines, aphanitisches Ge-
stein beschrieben, das aus einer stengeligen,
griinen Hornblende, Feldspat, Epidot, opakem
Erz und einer chloritischen Substanz be-
steht. Die - in reichlicher Menge ein-
gestreuten opaken Erzkorner, welche sich
als Magnetkies erwiesen, ,besitzen gewdhnlich
ganz regellose Formen, einzelne sind wie
lamellar zerkliiftet, die Mehrzahl von ihnen
zeigt im auffallenden Licht den hellen Glanz
der Kiese, um viele herum findet man diinne,
dem Leukoxen &hnliche, jedoch triibere
und graue Krinze“. In den Gesteinen Kall-
wangs habe ich nichts derartiges beobachtet,
wohl aber in einem sericitischen Schiefer
im Liegenden des Kieslagers der Knappen-
stube, welcher sich durch einen groBen
Reichtum an Rutil auszeichnet, der besen-
férmige Anhaufungen uud sagenitartige Ver-
wachsungen bildet. Einzelne unregelmaBige
Aggregationen des Pyrrhotins sind hier von
einer triilben Masse umgeben, welche im auf-
fallenden Licht zum Teil eine schmutzig-
weiBe, zum Teil eine rotlichgelbe, an ‘Rutil
erinnernde Farbe besitzt.

Da nun Titanmineralien und insbesondere
auch Titanit in manchen Kieslagern eine
nicht unwichtige Rolle spielen, liegt die
Annahme nahe, da8 die Eisenerze eines
Diabasgesteines oder, richtiger gesagt, eines

126) Allgemeine chemische Mineralogie.
zig 1890. 8. 124.
121) g, a. O, S. 228.
128) Abhandlungen. Herausgegeben vom natur-
gisgsenschaftl. Vereine zu Bremen, 6. Bd., 1880,
. 222,

Leip-

Diabas-Magmas das Material
der Kiese geliefert haben.

Da aber andererseits, wie die oben an-
gefilhrten Beispiele lehren, Magnetit als
iltere Bildung auf Kieslagern vorkommt, ist
es wahrscheinlich, daB zu einer gewissen
Zeit, u. zw. etwas frither als Hornblende, nur
Magnetit zur Ausscheidung kam. Derselbe
blieb dann spiter, das ist zur Zeit der Aus-
scheidung der Sulfide, erhalten, wenn die
ihn umgebende Gallerte gewisse Diffusions-
vorginge nicht mehr zulieB, wogegen er
sonst in ein Sulfid umgesetzt wurde. Die
von GroBfragant mitgeteilten Erscheinungen
sprechen fiir diese Annahme. Einzelne
Stiicke dieses Vorkommens erinnern denn
auch an die oben wiedergegebenen Be-
obachtungen Breithaupts: Der sehr ver-
waschen begrenzte kiesfilhrende Quarz fallt
,, Interstitiien“. im Magnetit filhrenden aus.

Werden Reaktionen in Gallerten in der
‘Weise ausgefiihrt, da man die eine Reaktions-
komponente in der Gallerte gleichmaBig auf-
l16st, die andere aber in das Emulsoid hinein-
diffundieren 1iBt, so entstehen miteinander
abwechselnde, von Niederschligen erfiillte
undniederschlagsfreie Zonen. Liesegang!®),
der diese nach ihm benannten Schichtungen
zuerst darstellte, hat auch beobachtet, daB
Krystalle von Kaliumbichromat, welche in
Gallerten durch langsames Trocknen erhalten
wurden, sich gleichfalls in parallelen Linien
anordnen.

Der Aufbau mancher Hornblendeschiefer
aus paralellen, an Amphibol reichen und armen
Lagen sowie die oft hochst auffillige An-
ordnung von Pyritkrystallen in geraden
Linien und in ungefihr gleichen Abstinden
voneinander konnen mit derartigen Vor-
gingen im Zusammenhange stehen.

»Nach Untersuchungen von Riecke"
fiihrt Weinschenk'®®) aus, ,wirkt orien-
tierter Druck auf die in einer gesitt'gten
Losung vorhandenen oder sich bildenden
Krystalle in der Weise ein, da8 die Wachs-
tumsgeschwindigkeit in der Richtung senk-
recht zum Druck zunimmt, wdhrend sie sich
in der Richtung des Druckes selbst ver-
mindert, oder gar Auflosung eintritt. Andern-
teils wirkt der Druck auf tafelige oder
nadelige Krystalle, welche sich in einer
plastischen Masse ausscheiden, orientierend
ein, so daB sie sich mit ihrer Hauptrichtung
senkrecht zu jemem stellen. Die Folge
dieser. Erscheinung ist, daB in kontakt-

zur Bildung

129) Ostwald: a.a. 0., S.208. — Miller:
1S&ll emeine Chemie der Kolloide. Leipzig 1907.
. 95.

139 Grundzige der Gesteinskunde 1I.
burg i. B.1905. S.9.

Frei-
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metamorphen Gesteinen sich sehr haufig
Schieferstruktur findet, die um so deutlicher
ausgeprigt ist, je bedeutender der Druck
war, unter welchem sich die Umwandlung
vollzog.“

Dasselbe Endresultat miite in einer
Gallerte aber auch dann eintreten, wenn
diese bei maBig hohem Druck sehr langsam
verdichtet wird.

Dievon Kallwang beschriebenen parallelen
Querbriiche, welche ein Tremolitbiindel
durchsetzen und auBerhalb des Biindels in
dem benachbarten Quarz als Reihen von
Fluidaleinschliissen fortziehen, deren Deut-
lichkeit mit wachsender Entfernung von dem
Tremolitbiindel immer mehr abnimmt, ist
mit der Annahme, daB der Tremolit in einer
Gallerte ausgeschieden wurde, recht gut
vereinbar, und die Bildung der Tremolit-
biindel selbst erklirt sich nach Pfaundler
durch Rekrystallisation bzw. die oben er-
wahnten von Cornu und Miiller-Erzbach
beobachteten Erscheinungen.

‘War die Konzentration der Gallerte nicht
durchaus gleich groB, so erfolgte auch die Ver-
.dichtung derselben nicht vollkommen gleich-
maBig, und muBten daher Krystallnadeln,
welche sich in der Gallerte ausgeschieden
hatten, zerbrochen werden. Man kann an-
nehmen, daB die hiermit zusammenhidngenden
kleinen Verschiebungen in die Gallerte fort-
gepflanzt wurden und hier eine lokale An-
sammlung des Dispersionsmittels und weiter-
hin die Ausscheidung der Fluidaleinschliisse
bewirkten. Waren die Verschiebungen stéirker,
so ist die entstandene Fraktur mit dem
jingsten Mineral: Calcitund zum TeilmitKiesel-
sdure erfilllt worden. Durch dhnlichc mecha-
nische Vorginge wurden dann wahrscheinlich
auch die Umlagerung eines Pyritdurchschnittes
von zerbrochenen Hornblendestengeln in
Kallwang, die zerdriickten Albit- und Ankerit-
Durchschnitte von Knappenwald, die bereits
oben besprochenen Pressungserscheinungen des
Pyrits u. dgl. hervorgerufen.

Losungen gewisser Kolloide haben die
Fihigkeit, zu Hydrosolen anorganicher Stoffe
zugesetzt, die Ausfillung der letzteren durch
Elektrolyte wesentlich zuriickzuhalten, eine
Wirkung, die Zsigmondy') als Schutz-
wirkung bezeichnete.

Ein besonders wirksames Schutzkolloid ist
der Leim, von dem schon minimale Mengen
imstande sind, die Veranderung -eines Gold-
hydrosols durch Kochsalzlsung zu verhindern.

Organische Kolloide vermégen jedoch
nicht allein Goldhydrosole vor Ausflockung

131y Miller: Allgemeine Chemie der Kolloide.
Leipzig 1907, S. 7.

zu schiitzen, sondern dhnliche Schutzwirkung
auch auf andere anorganische Sole zu duBern.

Die hochst eigentiimliche Erscheinung,
daB oft recht engbegrenzte kohlenstoffhédltige
und wenig verinderte Gesteinspartien in und
neben krystallinisch gewordenen auftreten, ist
vielleicht als das Resultat derartiger Schutz-
wirkungen zu betrachten.

Nach Rosenbusch!®) bleibt bei sehr
kohlenreichen Tonschiefern der klastiche
Charakter langer - erhalten; ,sie entwickeln
sich offenbar weit schwieriger krystallin als
kohlendrmere; daher behalten die Alaun-

schiefer und selbst die Graphitoidgneise
noch deutliche Spuren ihres klastischen
Ursprungs®.

Da nun Gallerten und gallertartige

Gebilde nur schwierig die Diffusion anderer
Kolloide gestatten, wire es moglich, daB
Schutzkolloide lokal lange Zeit wirken und
den Ubergang der kolloiden Phase in die
krystalloide verzégern konnten.

Es lassen sich hierher zwei Petrefakten-
funde stellen, welche ich im Gebiete " der
Erzlagerstitten von Deutsch-Feistritz in
Steiermark machte, und ein eigentiimliches
Avuftreten von Pyrit bei dem Kieslager der
Knappenstube.

In einem Schurfstollen!®), den man in der
obersten Lage jener Phyllite eintrieb, welchen
die genannten Erzlagerstitten angehoren,
verquerte man eine geringmichtige Lage
dichten dunklen, etwas Eisenkies fiithrenden,
von sericitischem Schiefer durchwachsenen
Kalkes, welcher gut erhaltene Stielglieder
von Crinoiden beherbergt, deren zentraler
Nahrungskanal *deutlich sichtbar ist. Cri-
noiden-Stielglieder von derselben Frische
fanden sich dann auch in einem zweiten,
viel tieferen Horizont, u. zw. in einem Liegend-
schlage am ersten Laufe des Bergbaues
Deutsch-Feistritz '*#) selbst, in einer dunklen
schieferigen Kalkbank. )

Dieser Fund ist namentlich deshalb be-
merkenswert, weil derselbe dem Liegenden
der tiefsten Elisabeth-Lagerstitte entstammt,
die petrefaktenfithrende Kalkbank daher von
so hoch verdnderten Gesteinen iiberdeckt
wird, daB Vacek') alle diese Glieder
bereits dem Quarzphyllit des krystallinischen
Grundgebirges zurechnet.

Ebenso unvermittelt wie diese dunklen

133)  Mitteilungen des naturwissenschaftlichen
Vereines fir Steiermark, 1889, S. XCV.

134) Vgl. Jahrbuch des naturhistorischeu Landes-
Museums von Kirnten, 1893, S. 184.

135)  Verhandlungen der k. k. Geologischen
Reichsanstalt, 1907, g 172.
. 132) Elemente der Gesteinslehre. Stuttgart 1898.

. 424,
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petrefaktenfithrenden Kalke kommt bei dem
Kieslager der Knappenstube eine eigentiimliche
Ausbildungsweise des Pyrits vor.

Soweit die in der letzten Betriebsperiode
erfolgten Aufschliisse dies beurteilen lassen,
stellt sich verbunden mit dem Graphitschiefer
im Liegenden des Kieslagers ab und zu ein
grauschwarzer, kohlenstoffreicher Schiefer ein,
der gewissen paldozoischen Tonschiefern
gleicht und sich schon makroskopisch durch
seine kryptomere Beschaffenheit in hdochst
auffilliger Weise von dem Granat-Glimmer-
schiefer unterscheidet, welcher den Graphit-
schiefer unterlagert.

Der Schiefer ist zum Teil reich an Pyrit
und beherbergt dann kugelige Pyritkorner,
deren Durchmesser bis auf 4 mm ansteigt.
Unter dem Mikroskope liaBt sich eine aus
kleinen pelluciden Kérnchen und chloritischer
Substanz bestehende Grundmasse erkennen,
die reichlich Kohlenstoff fithrt, und welche
Pyrit in sehr sparsamen kleinen Wiirfelchen
und héufigen groBeren kugelformigen Brockchen
enthdlt. In dieser Masse liegen die kugeligen
Pyritkérner, welche ab und zu von unregel-
miBigen Rissen durchsetzt werden, und in
denen sporadisch auch kleine, eckige dem
Anscheine nach durch Vermittlung solcher
Risse infiltrierte Blendekérnerinterponiert sind.

Die eigentiimliche Form dieser Pyritkorner
spricht fiir die Ausscheidung des Sulfids als
Gel. Es entstanden hierbei Tropfen, welche
sich infolge ihrer Oberflichenspannung ver-
einigten. Mit steigender Unterkiihlung wurde
dann spiter zwar die Tendenz zu krystallisieren
sehr groB, da aber die Krystallisations-
geschwindigkeit mit sinkender Temperatur
noch rascher abnahm'®), trat erst nach: sehr
langer Zeit eine Krystallisation ein, welche
jedoch die duBere Umgrenzung dieser Gebilde
nicht mehr zu &ndern vermochte.

Die Frage nach der Bildung natirlicher
kolloidalerKieselsdureldsungen und von Kiesel-
siure-Gallerten soll an einem anderen Orte
beriihrt werden. Hier mag es geniigen, darauf
hinzuweisen, daB in manchen Fillen wahr-
seheinlich priexistierende Einlagerungen 16s-
licher Gesteine zwischen losen Agglomeraten
zur Entstehung von Gallert-Schichten AnlaB
gaben.

Es ‘diirfte dies insbesondere fiir zahlreiche
Erzlagerstitten im Facieswechsel gelten, einem
Typus von Erzvorkommen, iiber -welchen
ich'3") bereits wiederholt berichtet habe, und

16) Vegl.
Lehrbuch
S. 479.

137) Jahrbuch des naturhistorischen Landes-
Museums von Kirnten, 1893, S. 174. Carinthia II,
1901, Nr. 6 und 1904, Nr. 6.

Pfaundler: Miller-Pouillets
er Physik, 3. Band. Braunschweig 1907.

den Stelzner-Bergeat'®) mit Recht als
noch ganz unsicher betrachten.

Ergebnisse.

Mit der Annahme, daB die Kieslager und
die dieselben begleitenden Schiefergesteine
durch Vermittlung heiBerKieselsidure-Gallerten
gebildet wurden, 148t sich die weitere An-
nahme verbinden, daB8 der fortschreitenden
Abkithlung entsprechend, die Ausscheidung
der Mineralien stattfand.

Da nun eine Losung als ,eine auBer-
ordentlich feine Verteilung des festen Korpers
in einer Fliissigkeit” betrachtet werden kann,
sind zur Bewirkung einer Losung zwei Ar-
beitsgréBen notig, eine: A, welche die Ko-
hision der festen Teilchen aufhebt und eine
zweite: B, welche die Verteilung dieser
Teilchen vermittelt.

Da B auch jene Arbeit umfaBt, welche die
Dissoziation erfordert, kann vermutet werden,
daB die Ausscheidung der Mineralien in
einer Gallerte durch die GréBe A bestimmt
wird, fir welche sich unter Beniitzung des
Kickschen Gesetzes der Ausdruck:

A=1X
nd
ergibt. In demselben bedeuten:

h die Hirte,

M das Molekulargewicht,

n die Anzahl der Atome im Molekiil und

d die Dichte.

Werden, um einen Vergleich der Schwefel
mit den Sauerstoffverbindungen zu er-
moglichen, bei der Bestimmung von n je
2. Sauerstoffatome als 1 Atom gerechnet, so
entsprechen die mit Hilfe dieses Ausdruckes
fiir einzelne Mineralien berechneten Werte
ziemlich gut dem beobachteten relativen
Alter derselben.

Abweichungen wie z. B. bei Granat konnen
als das Resultat von Unterkiithlung gedeutet
werden.

Die Annahme iiber die Bildung der Kies-
lager und gewisser Gesteine aus Gallerten
erméglichst es, auch manche andere Er-
scheinungen zu deuten: den Aufbau der Kies-
lager auslinsenformigen Kérpern, die Schichten-
biegungen nichst den LinSen, die Ansammlung
jingerer Sulfide in den Ausspitzungen der
Linsen, das Auftreten von grobkérnigem
Kies am Liegenden und von Bleiglanz und
Zinkblende am Hangenden, die Atzfiguren
auf Pyrit, das Vorkommen von Magnetit auf
manchen Kieslagern, ferner gewisse Pressungs-
erscheinungen und das Auftreten wenig ver-
inderter kohlenstoffhaltiger Gesteinspartien
in und neben krystallinisch gewordenen.

1) 3. 2.0, S. 320.






