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I. Einleitung.

Das Vorland des Riesengebirges ist aus Gesteinen verschiedenen
Alters und Ursprungs zusammengesetzt; den Kern derselben (sowie jenen
des Isergebirges, welches geologisch dem Riesengebirge angehért), bilden
Granit und die denselben begleitenden Gesteine.*) Vom Siiden und
Norden legt sich dem Granitkerne Gneis und Glimmerschiefer mit unter-
geordneten Amphibolschiefern an, letztere bildeten urspriinglich eine zusam-
menhingende Hiille, welche erst spiter vom Granit durchgebrochen wurde.
Die siidliche Hiille der kristallinischen Schiefer, die aus Gneis, Glimmer-
schiefern, Amphiboliten, Quarzschiefern, Malakolithen, Kalksteinen u. a. Ge-
steinen zusammengesetzt ist, reicht bis gegen Schatzlar, Freiheit und
Hohenelbe, und ist nicht streng von den Eisenbroder Phylliten abgetrennt;
viele Ganggesteine durchbrechen den siidlichen Rand der Phyllite.

Dieses verschiedenartige und namentlich in tektonischer Hinsicht
interessante Terrain ist von vielen Forschern einem griindlichen Studium
unterzogen worden. Es ist hier nimlich eine grofie Variabilitit im Streichen
und Fallen der geschichteten Gesteine vorhanden, die durch verschiedene
Stérungen und Verwerfungen hervorgerufen wurde. Die Permablagerungen
(in B6hmen nur durch SiiBwasserschichten vertreten) dehnen sich siidlich
von den kristallinischen Schiefern und Phylliten in Form einer grofien
Mulde von ostwestlicher Richtung aus, ihr nérdlicher Rand fillt steil

*) Milch macht keinen Unterschied zwischen Granit und Granitit.
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gegen S, der siidliche sanft gegen N. ab. Westlich und siidlich von den
Permablagerungen breitet sich die Kreideformation aus; im Osten ist das
Postkarbon des Riesengebirges von den Braunauer Permschichten durch
die Schatzlar-Schwadowitzer Kohlenstreifen und durch Kreideschichten
getrennt. Es bemiihten sich gar viele Forscher eine Verteilung der Post-
karbonschichten sowie eine Parallele derselben mit den Permschichten
anderer béhmischen Lokalititen festzustellen. Es ist nicht der Zweck
dieser Abhandlung eingehender auf diese Fragen einzugehen, und es
sei nur noch bemerkt, dafl diese Verteilung verschieden durchgefiihrt
und bisher noch nicht definitiv entschieden worden ist. Es gibt ndmlich
Dislokationen, die einer genauen Verteilung der Permschichten hinderlich
sind. Diese Dislokationen bebhandeln die Arbeiten von Warnsdorf,
Rose, Porth, Pollak, Jokély, Paul, Krejé¢i, Petraschek,
Weithofer, Hinterlechner, Suess.

Den Arbeiten der genannten Forscher zufolge geh6ren die ver-
wickelten St6érungen nicht einer und derselben geologischen Epoche an, sie
lassen sich vielmehr von geologisch alten Zeiten bis an unsere Tage ver-
folgen, was die rezenten Erdbeben wohl beweisen. (Laube, Woldtich.)
Die Periodicitit der dislozierenden Krifte betitigt sich deutlich in den
erneuerten Eruptionen hauptsichlich von Porphyr, Melaphyr und Basalt.
Alle diese Gesteine sind nicht eines und desselben Alters, sondern jedes
von ihnen kommt in mehreren verschieden alten Ergiifien vor.

Den Arbeiten von Porth, R6 mer, und namentlich jenen von Jokély
zufolge erscheinen die Melaphyre in fiinf Strémen; Madelung und
Tschermak wollten auch fiir einzelne Stréme petrographische Ver-
schiedenheiten gefunden haben, was aber schon Boficky aufgegeben
hatte; hochstens kénnen wir nach seinen Forschungen gewisse Typen in
einzelnen Stromen hdiufiger finden als in anderen, augitreiche Melaphyre
kommen in den iltesten, augitarme in jiingeren, die Orthoklas-Melaphyre
am hiufigsten in den jlingsten Strémen vor. Ebenso sind bei den Por-
phyren dhnliche Wiederholungen der Eruptionen nachgewiesen worden.
Jokély sowie auch Weithofer beschreiben den Porphyr von der
Grenze des Carbons und des Perms; dafl aber die Porphyre auch jiinger
als die jiingeren und jiingsten Melaphyre sind, wurde einerseits von
Laube (Porphyr von Liebenau), andererseits von Slavik (Porphyr von
Kozikov unweit von Rovensko) nachgewiesen. Dieser letztgenannte Autor
konstatierte, dafl der Porphyr von Kozikov das jiingste Eruptivgestein
des Perms des Isergebietes sei, also jlinger als die jlingsten Melaphyr-
strome, ferner, dafl derselbe Porphyr nicht auf einmal, sondern in
wiederholten Eruptionen emporgestiegen sei. Auch Dathe gibt fiir den
Porphyr von Beutengrund ein spiteres Entstehungsalter als fiir den ihn
begleitenden Melaphyr an. Um mich zu iiberzeugen, in wieweit die beiden
Porphyre von Kozakov und der von Beutengrund petrographisch einander
dhnlich sind, besuchte ich die letztangefiithrte Lokalitit, wo ich in einem



Porphyrbruche unweit von der béhmisch-schlesischen Grenze einige Proben
sammelte. Ich fand hier auch mehrere Bruchstiicke von Porphyr und
Melaphyr, die im Hauptporphyr eingeschlossen waren, welche Erscheinung
auch Dathe konstatierte. Die ganze Beschaffenheit des Beutengrunder
Quarzporphyres weist volle Ubereinstimmung mit dem Kozékover Por-
phyre auch in den kleinsten Details auf, sodaf} ich von dem gleichen
Alter beider Gesteine iliberzeugt bin.

Endlich sind auch die Basalte der Angabe Boficky's zufolge in
zwei verschieden alten Stromen im Perm des Riesengebirges vorhanden.

In einem so manigfaltig gestorten Terraine erwecken die kristal-
linischen Schiefer und die permischen Sedimente, welche Kupfererze
fiihren, das hochste Interesse. Vom praktischen Standpunkte beurteilt,
haben diese Kupferlager niemals eine groflere Bedeutung erreicht, aber
theoretisch sind sie sehr bemerkenswert.

In der vorliegenden Abhandlung stellte ich mir zur Aufgabe, ein
petrographisches Bild einzelner Kupferlagerstitte zu entwerfen, sowie
auch nach Moglichkeit Tatsachen festzustellen, die fiir die Genesis der
Kupfererze wichtig wiren. Mein Vorhaben sowie dessen Durchfiihrung
wurde durch eine Unterstitzung der II. Klasse der Cesk4 Akademie
cisafe Frantika Josefa wesentlich geférdert, wofiir ich mir meinen er-
gebensten Dank auszusprechen erlaube. Mein Vorhaben ist infolge des
ungiinstigen Umstands, daf} alle Arbeiten in den kupfererzfiihrenden
Schichten des Riesengebirges lingst aufgelassen sind, sehr erschwert
worden. Ich musste mit kidrglichem Materiale, welches ich auf den Halden
sammeln konnte, vorlieb nehmen. Dafi ich unter diesen ungiinstigen
Verhiltnissen nicht gendtigt war von meinem Vorhaben abzustehen,
verdanke ich der auflerordentlichen Bereitwilligkeit des Herrn Prof.
A. Hofmann in Piibram, der mir alle betreffenden Stiicke, welche in
den Sammlungen der montanistischen Hochschule vorhanden waren,
gefilligst zur Disposition stellte. Herrn Hofrat Prof. Dr. Karl Vrba, in
dessen Institute ich die vorliegende Abhandlung arbeitete, bin ich gleich-
falls fir zahlreiche Ratschlige und das Interesse, das er meiner Arbeit
entgegenbrachte, zu Dank verpflichtet. Den Herren Prof. Ing. H. Né-
mecek und A. BroZzek danke ich innig fiir die précise Ausfiihrung
der Mikrophotographien.

II. Uber den Kupferbergbau im nordéstlichen
Béhmen.

Uber Bergbau im Riesengebirge sind aus vergangener Zeit nur spir-
liche Nachrichten vorhanden; damals wurde hauptsichlich auf edle Metalle
gearbeitet, Kupfer und andere unedle Metalle wurden meist nur als

Nebenprodukte gewonnen. Der dreifligjahrige Krieg hat auch die Berg-
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arbeiten im Riesengebirge wahrscheinlich arg geschddigt. Kaum daf} sie
sich dank der Fiirsorge des Grafen Morzin etwas gehoben haben, wurden
sie durch den siebenjihrigen Krieg auf's neue sistiert*) und erst in der
Mitte des neunzehnten Jahrhundertes wurde der Grubenbetrieb durch
den unermiidlichen Forscher und energischen Unternehmer E. Porth
neu aufgenommen. Porth wurde durch einen zufilligen Fund von Kupfer
im Melaphyr zur genauen Untersuchung der Vorlagen des Riesengebirges
angeregt; teils griindete, teils erneuerte er viele Kupferwerke im Perm,
als auch in kristallinischen Schiefern, wobei er auch in einigen derselben
Silber gewann (Rochlitz). Binnen 3 Jahren untersuchte Porth (wie
Gurlt berichtet) gegen 100 Quadratmeilen Bodenfliche, entdeckte
8 neue Kupferlagerstitten und erwarb mehr als 50 Freischiirfe. Aus
dieser Zeit stammen auch zahlreiche Abhandlungen iiber die Abbau-
wiirdigkeit der Kupferlagerstitte und iber die Genesis der Erze. Unter
den Autoren, die dieses Thema behandelten, mégen besonders erwihnt
werden: Reuss, Porth, Beyrich, Zippe, Herter und Grimm; der
letztgenannte begriifite die Neuaufnahme der Bergarbeiten als hoffnungs-
reich und schrieb das Mifllingen derselben in fritheren Zeiten nur einer
schlechten Okonomie der Alten zu, welche sich beim Verhiitten der
Erze des Rostprozesses bedienten, und die im Riesengebirge so hiufigen
oxydischen Erze, als unbrauchbar unbenutzt lielen. Grimm war von
einem auflerordentlichen Erzreichtum im Riesengebirge fest iiberzeugt
und erwartete von der Bergindustrie daselbst einen grofien Gewinn. Die
offizielle Statistik hat damals =zahlreiche Bergbaue angefiihrt: Eipel,
Starkenbach, Herrmannseifen, Langenau, Huttendorf, Rochlitz (wo im
Jahre 1859 34.000 ¢ Erze gewonnen wurden), Wernsdorf (15.000 ¢ Erze),
Kostial-Oels und Ober-Kalna.

Doch nach kurzer Zeit verschwand diese optimistische Anschauung,
als man gewahrte, dafl das Erz einerseits in kaum hinreichender Menge
vorkommt, andererseits in so verwickelter Lagerung, dafl seine Gewinnung
sehr kostspielig sein mufite. Obwohl i J. 1864 an 260 ¢ Kupfererz
gewonnen wurden, weist d. J. 1865 blofl 194 ¢, und d. J. 1866 nur 56 ¢
auf. Die Schurfarbeiten bei Rochlitz, Oberkalna, Starkenbach und Herr-
mannseifen wurden verlassen, dic Bergbaue von Wernsdorf waren so steril,
dafl auch hier die Arbeit eingestellt wurde. In dieser Zeit erschienen
mehrere Arbeiten und Abhandlungen von Jokély, PoSepny und
Grimm.

Trotz der Miflerfolge gab Hering doch die Hoffnung nicht auf,
dafl der Bergbau im Riesengebirge neu aufblihen kénnte. Er behauptete
in seinen Arbeiten, dafl die Schichten bei Ober-Kalna an Erzen aufler-
ordentlich reich seien, weshalb auch der Erzgewinn ein sehr ausgiebiger

*) Siehe Sternberg, Gurlt, Bayer, Schmidt, Czerweny, Hrabdk.



sein miiite. Und tatsichlich sind neue Versuche gemacht worden (bei
Wernsdorf, spiter auch bei Starkenbach und Ober-Kalna), aber mit
gleichem Erfolge und denselben Erfahrungen wie frither. Nun sind — bis
auf unbedeutende Versuche bei St. Peter unweit der Spindelmiihle —
alle Gruben verlassen und nur die, jetzt immer mehr schwindenden
Halden bezeichnen den Ort, wo vor 50 Jahren vielversprechende Baue
gebliiht haben.

Hand in Hand mit den Schurfarbeiten gingen auch die theoretischen
Erwigungen, welche die Genesis der Erze zu erkliren sich bemiihten.
Fast alle Forscher, die in der Mitte des vorigen Jahrhundertes zur Zeit
der Anfinge des Bergbaubetriebes im Riesengebirge an Ort und Stelle
ihre Untersuchungen anstellten, stimmen darin iiberein, dafl das Erz jiinger
ist als das Gestein; manche erkldrten sogar, daf} auch der Malachit und
Azurit das urspriingliche Erz wiren, welches sekundir in die Gesteine
eindrang (Reuss). Auch Porth #uflerte sich zu Gunsten der Theorie,
dafl die Kupfererze der Kupferlagerstitte von Kozinec bei Starkenbach
epigenetisch seien. Grim m behauptete, dafl die kupferfiihrenden Schichten
keine Niveaubestindigkeit zeigen. Sehr entschieden hat sich betreffs der
Genesis und der Niveaubestindigkeit des Erzes Jokély geduflert. Thm
zufolge ist das Erz (Carbonate als auch Sulfide) in der Nihe von Spalten
angehiuft, ohne an bestimmte Horizonte gebunden zu sein; alle Charaktere
des Erzes deuten auf Imprignation unter Mitwirkung von Quellen hin,
welche vielen Porphyr-, Melaphyr- und Basalt-Eruptionen nachfolgte. Diese
Anschauung Jokély's fand Po§epny’s volle Zustimmung. Auch Cotta
stimmt mit manchen Momenten iiberein, die fiir die Epigenesis des Erzes
sprechen, doch gegen manche andere fiihrt er seine Bedenken an. Fiir
die gleichzeitige Entstehung spricht sich Hering aus, der sich die Spalten
und ihre Ausfiillungen als sekundire Bildungen vorstellt, sowie auch
Groddeck, dessen bekannte Theorien durch lange Zeit in der Wissen-
schaft vorherrschend waren. Er erhebt die Niveaubestindigkeit als einen
der wichtigsten Beweise fiir den syngenetischen, sedimentiren Ursprung
der Erzlagerstitte hervor, obzwar er auch lokale Erzfiihrung der Decke
oder der Sohle zuldfit. Fiir die bohmischen Lokalititen gilt nach Grod-
deck die Niveaubestindigkeit, obzwar, wie oben bemerkt worden ist,
Jokély sowie auch PoSepny frither dieselbe bestritten haben; auch hat
der letztgenannte Autor die von Groddeck verteidigte bekannte Theorie
von der Fischvergiftung spiter als eine »Naivitite bezeichnet. Mit dem
syngenetischen Ursprunge des Erzes und des Gesteines hat sich auch
Girich (in seiner Abhandlung iiber die Wernsdorfer Lagerstitte) ein-
verstanden erkldrt. Den Streit in Betreff der Genesis des Kupfererzes in
den Schiefern hatte Po3epny in seiner Arbeit »The genesis of ore de-



posits« *) wieder eréffnet. Er erklirt die bohmischen kupfererzfithrenden
Schichten als auch die deutschen Kupferschiefer als epigenetisch, und
fihrt mehrere Beweise dafiir an. Weiter bestreitet er die Niveaubestin-
digkeit, sowie auch die Moglichkeit der gleichzeitigen Entstehung des
Erzes und des Gesteines. Ebenso wie Po§epny stimmen fiir die Epi-
genesis der Erze auch Naumann (fiir Kyffhduser), Michael (fiir Ober-
schlesien) und Beyschlag iiberein. Nach der Meinung Sachs’ kamen
die infiltrierenden L6sungen bei den oberschlesischen Erzlagerstitten nicht
von unten, sondern von oben her. Die Epigenesis der b6hmischen Loka-
lititen beweist auch Petraschek.

Aufler Hering widersprechen der Epigenesis auch Giirich, der
die oberschlesischen Erzlagerstitte studierte, und Kohler, der auf die
grofle Aufgabe der Adsorptionskrifte des Kaolins und Bitumins bei der
Erzbildung hingewiesen hatte; dabei bemerkt aber Kohler, dafl der
Adsorptionsprocefl auch bei den epigenetisch infiltrierenden Ld&sungen
eintreten kann. Hornung behauptet, dafl im Zechsteinmeere die in
Salzlaugen enthaltenen Erzlosungen durch faulende Organismen reduziert
wurden und dadurch den Kupferschiefer bildeten; die Erzfilhrung der
Spalten betrachtet er als sekundir, dhnlich wie Kéhler, der die Mans-
feldsche Lagerstitte studierte.

Diese beiden wichtigen Theorien, welche die Genesis der kupfer-
erzfiihrenden Schichten betreffen, sind in den zuletzt neu erschienenen
Lehrbiichern von Beck und von Stelzner-Bergeat vertreten. Beck
erklirt sich fir Posepny's Epigenesis, Bergeat dagegen anerkennt
die Syngenesis der Kupferschiefer.

III. Der Granitporphyr von Béloves bei
Nachod.

In den iiteren Abhandlungen von Jokély, Wolf, Fri¢ und
Laube iiber die Umgebung von Nichod wird von diesem Gesteine
keine Erwidhnung gemacht. Erst Petraschek fiihrt dasselbe an, und
beschreibt auch die Ausfiillungen seiner Spalten, nimlich Carbonate
(Calcit und Braunspat), rote Letten und Kupferglanz.**) Die Spalten
haben der Angabe Petraschek’s zufolge eine nordwestliche Richtung; die
Carbonate sind im genetischen Zusammenhange mit Mineralquellen, die
in Béloves und in der Umgebung so hiufig hervortreten. Dafl auch der
Kupfergehalt der Spalten in diesen Mineralquellen seine Ursache hitte,
kann nach Petraschek wegen Mangels an direkten Beweisen nicht

*) Spiter erschien diesz Arbeit auch in einer deutschen Bearbeitung.
**) Dieser ist nur spirlich vorhanden, den grofiten Teil der Kupfererze bildet
Cuprit.



als unstreitig betrachtet werden. Der Granitporphyr ist am Bergabhange,
Ostlich oberhalb Bé&loves in zwei Briichen aufgeschlossen und von haematit-
fihrenden Phylliten umgeben, die er jedoch zuweilen durchbricht. Die
Phyllite sind bedeutend gefaltet, infolgedessen weder ihre Richtung noch
ihr Streichen bestimmt werden konnten. Die Lagerung der Phyllite ist
mit dem Porphyrgange bald mehr, bald weniger diskordant, was man
in dem niedriger liegenden Steinbruche beobachten kann. Die dem
Porphyrgange ndchst gelegene Phyllitzone enthdlt einen feinschuppigen
Graphit; eine andere breite Graphitzone befindet sich etwas héher in
der Schlucht »Dra¢f dira«.

Der Porhyrgang streicht — auch nach der Angabe Petraschek’s
— von SO nach NW, und in derselben Richtung ist er von zahlreichen
Spalten durchsetzt. Durch zwei andere, zu dem ersten vertikalen Spalten-
systeme zerfillt das Gestein in Siulen. Dem haematitfiihrenden Phyllite
sind zuweilen recht grofle Quarzstiicke, und bis Y, » starke, vom
Hamatit nicht imprignierten Schichten von griinlicher Farbe eingelagert.
Schollen von sehr &dhnlichem Aussehen sind auch im Porphyre einge-
schlossen. Der Granitporphyr besteht aus Quarz, Feldspat und Biotit;
alle diese drei Komponenten sind sowohl als Einsprenglinge als auch
als Grundmassenbestandteile vorhanden.

Die Einsprenglinge sind idiomorph begrenzt, 2—3 mm grofl; der
Feldspat ist grofitenteils ein Orthoklas, seltener ein Mikroklin oder ein
sauerer Plagioklas. Sehr oft sind die Feldspatkristalle vom Haematit
durchdrungen. Die Biotittafeln sind beinahe immer mit feinschuppigem,
stark doppelbrechendem Muscovit umgeben; sekundir verwandelt sich
der Biotit in Chlorit. Der Quarz weist hédufig nur Pyramiden ohne
Prismenflichen auf und ist nicht selten stark resorbiert. Die Grundmasse
ist feinkornig, die Ko&rner sind allotriomorph und grofitenteils nur
005 mm grofl; sie besteht hauptsdchlich aus Orthoklas und Quarz, Biotit
und Muscovit sind spirlich beigemengt. Dem Charakter der Einsprenglinge
nach sind der Biotit das ilteste, die Quarzkristalle das jiingere und die
Feldspatkristalle das jlingste eingesprengte Mineral, denn diese letzteren
wurden schon von der sich bildenden Grundmasse im Wachstum gestért.
Der haematitfithrende, gefaltete Phyllit besteht aus diinnen, oft linsenférmig
gestreckten Quarzschichten, deren Korner pflastersteinartig nebeneinander
liegen und zuweilen auch undulds ausléschen, und aus Muscovitschichten,
die reich mit Haematit imprigniert sind. In Verbindung mit dem letzt-
genannten kommt in diesen Schichten auch Wad und Graphitpulver vor.
Haematit dringt auch in die Quarzlinsen ein, und dies namentlich an
solchen Stellen, wo die Schichten stark gefaltet erscheinen. Dafl der
Haematit spiter erst das Gestein infiltriert hatte, beweist seine Gegen-
wart auf den transversalen Spalten des Haematit-Phyllites von DobroSov,
der von einem vollkommen analogen Granitporphyrgang durchbrochen
st. In diesen Spalten ragen von den Winden Quarzkristalle empor, und



in der Mitte derselben ist kristallinischer Kalk abgesetzt, der reich mit
Haematit imprégaiert und vielfach nach —!/; R verzwillingt ist. Die Zwil-
lingslamellen sind durch spiteren Druck deformiert. Die frither schon
erwihnten haematitarmen oder haematitfreien Schichten, welche den
haematitfiihrenden zwischenlagern und im Granitporphyre eingeschlossen
sind, bsstehen einerseits aus Muscovit, dann auch aus Chlorit und Talk:
andererseits aus Quarz, der aber sehr feinkornig ist, und dessen einzelne
Korner eine lappige Umgrenzung haben. Die Spalten im Granitporphyre
sind teilweise von Kupfermineralien ausgefiillt: Cuprit, selten Kupferglanz,
aus diesen entstehen sekundir Malachit, Chrysokoll und Kupferschwirze,
die ofters von Quarz, Carbonaten (Kalkspat und einem ankeritihnlichem
Carbonat),*) Eisenoxyd, Eisenhydroxyd und Wad begleitet werden.
Cuprit bildet zuweilen nur Anflige an den Winden, aber hiufig fiillt er
die Spalten in Form von Krusten und Platten verschiedener Stirke (bis
10 c¢m) aus, oder bildet darin zuweilen kleine, zuweilen recht grofle
Knollen, welche namentlich in den sich erweiternden Spalten vorhanden
sind (in der letzten Zeit wurden Knollen bis 100 ¢» Linge gefunden).
Niemals ist das Eindringen des Erzes in das Gestein beobachtet worden.
Wo der Cuprit nicht die ganze Kluft ausfiillt, enthilt diese in der Mitte
Calcit und das ankeritdhnliche Carbonat; oft kommt auch ein Gemenge
von Roteisenstein und Wad mit Malachit, Chrysokoll und Ziegelerz vor.
Selten wurde als Begleiter weifler nadelférmiger Aragonit konstatiert.

Aufler den groberen mechanischen Beimengungen von Pyrit und
Pyrrhotin weist der Cuprit keine Verunreinigungen aus, namentlich enthilt
er kein Silbermineral, wie mir Prof. Ing. H. Némecek freundlichst mit-
geteilt hat.

In den Cupritknollen sind nicht selten groflere Hohlungen vorhanden,
in welche sehr scharf ausgebildete Octaeder von Rotkupfererz, oder sel-
tener die Combinationen {111}.{100}.{110}. hineinragen. Dem Herrn
J. Kujal, Fachlehrer in Nachod, verdanke ich zwei Cupritknollen,
von denen einer 3'5 ¢z lang, 2'5 ¢ hoch und ebensoviel breit, an der
Oberfliche von Malachit und Ziegelerz bedeckt ist. Am Querbruche be-
merkt man drei Schichten; die duflerste ist kompakter Cuprit %/, c# stark;
die zweite bildet arsenhaltiger Pyrit von !,—?/, ¢ Dicke und die in-
nerste Zone setzen scharf ausgebildete Cupritkristalle zusammen, die in
den Zentralraum hineinragen. In der duflersten Zone sind mehrere kleine
Hohlrdume, bei welchen die Schichten in derselben Reihenfolge geordnet
sind. Sehr interessant sind aber seltene Hohlungen, in welchen Drusen
von winzigen, hell gelblichgriinen Kristallen von nur einigen Zehnteln
Linge sitzen. Diese Kristdllchen weisen unter dem Mikroskop eine tafelige
Siulenform auf, an der man neben dem Prisma das, die Tafelform bedin-
gende, die stumpfe Prismenkante abstumpfende Pinakoid, also {100}, wahr-

*) Von Petraschek als Braunspat bezeichnet.



nehmen kann. Die Endflichen der Tafel bildet ein Brachydoma {okl},
dessen Flichenneigung im Mikroskope zu 112° gemessen wurde. Das
Kristillchen, welches mit {100} aufliegt, zeigt im Mikroskope deutlichen
Pleochroismus; parallel zur Vertikalachse gelbgriin, senkrecht zu derselben
griinlichblau. Zwischen gekreuzten Nicols 16scht der Kristall parallel der
Prismenkante aus; im konvergenten polarisierten Lichte sieht marn durch
(100) den Austritt der Bissektrix ¢, die also mit der a-Achse zusammen-
fillt. Die Achsenebene liegt in (001), der Achsenwinkel um r ist recht
grofl. Mikrochemisch wurde As und Cu konstatiert. Nach allen hier an-
gefiihrten Merkmalen stimmt das Mineral mit Olivenit {berein; auch
der Typus der gefundenen Kristillchen ist jener der Olivenitkristalle:
(011):(011) bei Olivenit = 110°50" (gemessen 112°).

Breithaupt erwidhnt Olivenit von Schlaggenwald in B&hmen, *)
wo er denselben in Begleitung von Quarz und Fluorit gefunden hatte.
Das Originalstiick Breithaupt’s befindet sich in der Sammlung der Berg-
akademie in Freiberg, es zeigt keine deutliche Olivenitform, es ist aber
wie Prof. Kohlbeck nachgewiesen, bestimmt ein Kupferarsenat.

Der zweite 11 ¢ lange, 5-—6 ¢ breite und hohe Knollen vom Herrn
Kujal sitzt auf verwittertem Porphyr und ist reichlich mit Limonit und
Wad umgeben. Im Cuprit der stellenweise grobkornig, stellenweise dicht
ist, sind kleine Partien von Pyrrhotin eingesprengt. In mehreren Hohl-
riumen, sitzen Cupritkrystalle und in einer langen seichten Hohlung
drusige Uberziige von Olivenit.

Schliefilich sei noch ein Stiick dichten Cuprites angefiihrt, in dessen
Hohlrdumen kleine, dunkel blaugriine, durchsichtliche, etwa !/; ¢ hohe
und breite Blidttchen beobachtet wurden; sie sind stark perlmutterartig
glinzend, weich und ausgezeichnet spaltbar, auf der Spaltfliche fein gerieft.
Die erwdhnten Blitter zeigen einen deutlichen Pleochroismus, parallel zur
Riefung dunkelblau, senkrecht dazu blaugriin. Auf den Blittchen kann man
im konvergenten Lichte ein Achsenbild wahrnehmen. Mikrochemisch ist Cu
und As konstatiert worden, was mit den obenangefiihrten Beobachtungen
auf Tirolit hinweist. Tirolit erscheint im B6hmen zum erstenmal nach-
gewiesen.

Weit seltener als Cuprit tritt auf den Spalten des Porphyres Chalkosin
auf, derselbe bildet nur diinne Aderchen von 2—3 cm Breite, und ist von
denselben Mineralen begleitet, wie sie friiher beim Cuprit angefiihrt
worden sind.

*

Die Kupfererze an den Porphyrkliiften sind insoferne von Bedeutung,
als sie zweifellos bezeugen, dafl der Kupfergehalt von den emporsteigenden

*) Zepharovich Lexikon I., 293.
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heiflen Queller: in das Gestein gebracht wurde. Ubrigens wurden auch
in der Umgebung des Granitporphyres im »Peklo« genannten Tale des
Mettauflusses auf Schieferflichen der Phyllite griine Malachit- und braune
Limonitflecken vorgefunden. Mit dem Kupfergehalt sind in den Porphyr
und in die ihn umgebenden Phyllite nebst Carbonaten auch Eisen- und
Manganoxyde eingedrungen, die mit der Entfernung vom Porphyre an
Menge abnehmen. Daf} die sehr feink6rnigen und lappigen Quarzschichten
von den Eisen- und Manganl6sungen nicht imprigniert werden konnten,
ist wohl selbstverstindlich; nur die darin befindlichen transversalen Kliifte
sind von Mangan- und Eisenoxyden erfillt, und bilden die Wege, auf
welchen die Losungen in die oberen Schichten fiihren.*) Die Eisen- und
Manganerze aus der Umgebung von Nichod beschreibt einerseits Reuss,
dem zufolge dieselben die Kliifte des Permsandsteines ausfiillen, anderseits
auch Zepharovich, der dieselben von mehreren Lokalititen angibt.

Den Zusammenhang von Kupfer, resp. Kupferoxydul und Eisenoxyd
erwahnt schon Wibel, dessen Ansicht nach das gediegene Kupfer und
das Rotkupfererz aus den Kupfersulphatlosungen durch reductive Titigkeit
des Eisenoxyduls entstehen, wobei sich Eisenoxyd bildet. Aus den iibrigen
Gemengteilen bilden sich die begleitenden Mineralien namentlich Sulfide
Diese Entstehungsweise wire freilich fiir den Kupfergehalt des Porphyres
von Beéloves nicht unméglich, denn nebst Cuprit und Haematit sind hier
auch die begleitenden Mineralien: Pyrit, Olivenit und Tirolit vorhanden.
Doch will ich noch auf einen Prozefl aufmerksam machen, welchen Kohler
als einen sehr wichtigen Faktor bei der Bildung der Erzlagerstitte bezeichnet,
namlich den Adsorptionprozef. Das Eisenoxyd besitzt eine grofie Adsorptions-
fahigkeit fiir das Kupferoxyd, wovon .ich mich durch einen Versuch iiber-
zeugen konnte. Eine azurblaue Ammonium-Kupfersulphatlésung hinterlafit
im Eisenoxyd den ganzen Kupfergehalt, sodaf} ein beinahe wasserklarer
Rest durchflieft. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl bei Béloves sowohl der
Reductions-, als auch der Adsorptionprozefl bei der Bildung der Erzlager-
stdtte wirksam waren.

In Betreff der Altersfrage der Infiltration des Granitporphyrs von
Béloves bieten die Kliiftenausfiillungen des Melaphyrs von Rosental unweit
von Braunau einige Aufklarung. An diesen Melaphyrkliften wurde ein
Malachitiiberzug gefunden,**) weiter besitzen sie viele Eisen- und Mangan-
oxydkrusten, welche Gleitflichen aufweisen (dieser Umstand scheint darauf
hinzudeuten, dal durch den Melaphyr eine Dislocationspalte fiihrte); endlich
durchsetzen das Gestein schmale Calcit- und Braunspatadern. Man sieht also,
dafl die ganze Paragenesis der Kluftausfiillung im Porphyre von Beéloves
der Spaltenausfiillung im Melaphyre von Rosental vollkommen entspricht

*) Eine dhnliche Entstehung der Eisen- und Manganerze von Eberbach gab
Salomon an.

**#) Den Fund des Malachites verdanke ich dem Herrn Fachlehrer J. Méficka
in Néichod.
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und kann folglich mit Sicherheit annehmen, dal in beide Gesteine Kluft-
ausfiillungen zu gleicher Zeit erfolgten, was selbstverstindlich friithestens
zur Permzeit stattfinden konnte.

IV. Kupfererze aus den kristallinischen Schiefern.
A) Erzlagerstitte am Kiesberg.

Die Halden des fritheren Bergbaues im Riesengrunde befinden sich
am Kiesberge, am siidwestlichen Abhange der Schneekoppe. Die Literatur
weist nur sehr spirliche Notizen tiber den Bergbaubetrieb im Riesengrunde
auf; sie stammen von Raumer, Zippe, Jokély und Rémer.

Die Gesteine des Erzlagers am Kiesberge reprisentieren urspriinglich
kalkreiche Schiefer, die am Kontakte mit Granit des Riesengebirges
metamorphosiert sind. Ihr Charakter — gleich jenem ‘anderer Gesteine
dieser Art -— ist recht verinderlich sowohl betreffs ihres Aufleren, als
auch in ihrer Zusammensetzung. Auf den iibriggebliebenen Halden kann
ziemlich viel urspriingliches Erz gesammelt werden, u. zw. Arsenopyrit,
Pyrrhotin und Chalkopyrit. Das Studium des eigentlichen Erzlagers ist
leider unmoglich, da die Gruben ersoffen sind.

Die gesammelten Proben konnen in drei Typen geschieden werden:

a) Erlane,

&) Quarzreiche Gesteine,

¢) Kalksteinreiche Gesteine.

a) Die Erlane.

Die Erlane sind zuweilen dichte, oOfters aber feinkérnige Gesteine,
die einen krystallinischen Bruch aufweisen und je nach ihrer Zusammen-
setzung verschiedene Farbe besitzen. Manche Stiicke sind durch Alternieren
verschieden zusammengesetzter Schichten gestreift, niemals wurde aber eine
schieferartige Struktur wahrgenommen. Die Erlane sind aus Pyroxen, Granat,
Amphibol (Aktinolith), Epidot, Talk, Apatit und Titanit zusammengesetzt;
sekundir entsteht auch der Chlorit. Pyroxen ist ein Malakolith mit nor-
malen Eigenschaften, und tritt haufig in zwei Generationen auf, die sich
von einander durch ihre Gr6fle und ihre Entwickelung bedeutend unter-
scheiden, er bedingt eine Porphyrstruktur. Die Einsprenglinge erreichen
die Linge von 1%/, mm. Der Granat ist rosafirbig (im Diinnschliffe fast
farblos), optisch zuweilen normal, manchmal aber auch anomal. Seine Form
deutet darauf hin, dafl er das letzte Produkt der Kontaktmetamorphose
ist, indem er auch in der Form von diinnen Aderchen andere Gemengteile
zu umgeben pflegt. Man mufl also mit Slavik iibereinstimmen, daf
auch bei den Erlanen vom Kiesberg die Metamorphose in zwei Phasen
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vollendet wurde. Seltener kommt griinlicher, nach der &-Achse gestreckter
Epidot vor, dessen Eigenschaften normal sind. Der aktinolithartige Amphibol
ist blatterig-stengelig, besitzt eine lichtgriine Farbe und einen deutlichen
Pleochroismus. Seine Ausloschung nidhert sich am hiufigsten 14°5°% Auch
Amphibol pflegt in zwei Gréf3en aufzutreten: einerseits erscheint er in Form
grosserer eingesprengter Individuen (iiber 1 w2 lang und '/, mm breit),
andererseits kommt er als ein Gemengteil der Grundmasse vor (0°05—0°2 wm
Linge). Sowohl der Pyroxen als auch der Amphibol sind 6fters in einen fein-
schuppigen Talk umgewandelt. Nebst dem spindelférmigen, gelbroten Titanit
kommen auch hiufig Apatitsdulchen vor, die sich durch einen sechsseitigen
Querschnitt, negative Doppelbrechung, die Stirke der Lichtbrechung, sowie
an einem Phosphorgehalt leicht erkennen lassen.

Die Erze, Magnetopyrit, Arsenopyrit und Chalkopyrit, legen alle
Charaktere der letzten Gemengteile an den Tag. Den mikroskopischen
Beobachtungen zufolge, wurden sie in das fertige Gestein wahrscheinlich
durch Magnesiumlésungen eingefiihrt, welche die Pyroxene und die Amphi-
bole in Talk umwandelten und die Kalksteine, wie spiter noch erwihnt
werden wird, dolomitisierten.

Figur I. der beigelegten Tafel zeigt das Verhalten des Erzes (Pyrrhotin)
gegen Epidot, dessen Individuen er umgibt und in deren Zwischenriume
er eindringt. Figur 2. stellt das Eindringen des Pyrrhotins in das Gestein
dar, welcher grofle Amphibolindividuen bis in die feinsten Spalten im-
prignierte und in die Zwischenrdume eingespreng!. ist. Das Bild, welches
diese Imprignation bietet, entspricht vollkommen jenem, das Beck fiir
die Sfalerit-, Galenit- und Chalkopyrit-Imprdgnation von der Langfallsgrube
bei Réfvala in Schweden angibt. An das Erz pflegt gewdhnlich auch etwas
Quarz gebunden zu sein. Stellenweise dringt das Erz lappenf6rmig in die
Gemengteile ein, dhnlich wie es Weinschenk beschreibt.

b) Quarzreiche Gesteine.

Quarzreiche Gesteine sind durch quarzreiche Erlane mit den echten
Erlanen verbunden. Der Quarz, und mit ihm zuweilen auch der Aktinolith,
ist hdufig in groflen, poikilitisch entwickelten Kérnern vorhanden. In einem
Stiicke Quarzerlan beobachtete ich Pistazit, hellen und rosafarbigen Epidot.
Die Durchschnitte des Epidotes, der auch in der é-Achse parallelen Schnitten
etwas schief ausloschte und durch Gliihen seine Farbe nicht verinderte,
zeigten manchmal anomale Interferenzfarben und negativen Doppelbrechungs-
charakter.

Der blass rosenrote Epidot hat eine hohe positive Doppelbrechung;
ist also dem Piemontit nahe verwandt. Wo das Erz vorkommt, hat es alle
Charaktere des letzten Gemengteiles im Gesteine. Die Unterlage der
Scheelitkristalle vom Riesengrund ist ein aus Quarz, Fluorit und etwas
Chlorit bestehendes Gestein. Die Scheelitkristalle sind gelbbraun bis lichtgelb
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oder vollkommen farblos ; die Farbe pflegt nicht scharf abzusetzen; sie sind
sehr gut nach {101}, minder gut nach {001} spaltbar und zeigen im kon-
vergenten polarisierten Lichte ein einachsiges Interferenzbild. Die Dichte
habe ich = 6006 bestimmt. Die hiufigste Form des Scheelites ist e {101};
(101): (101) = 66°34’ (berech. 66°8").

Die Flichen ¢ sind hie und da parallel zur Kante (101):(101)*)
sehr fein gerieft. Bauer gibt in seiner ausfithrlichen Monographie fiir
den Scheelit vom Riesengebirge die Formen ¢ {101}, P {111}, o {102},
£ {313}, s {131}, ¢ {001}, %# {515}, » {416} an; letztere beiden Formen sind
von Bauer als neu bezeichnet worden.

Einige von den quarzreichen Gesteinen sind infolge Alternierens
grobkérniger und feinkorniger Schichten geschichtet. Die grobkérnigen
Lagen sind bis 1/, ¢ dick und oft drusig und in Hohlrdumen und an
den Winden derselben sitzen Bergkristalle.

c) Kalkreiche Gesteine.

Auch die Kalksteine sind mit den Erlanen durch Ubergangstypen
verbunden, welche nebst reichlichem kristallinischen Kalke auch Granat
(der nicht selten Kristalle bildet), griinlichen Pyroxen und gelben, getriibten
Talk enthalten, letzterer ist wahrscheinlich eine Pseudomorphose nach
Aktinolith. Die kristallinischen Kalke sind feinkornige, weifle, bis gelbliche
Gesteine, die stellenweise von Erziderchen durchdrungen sind; sie sind
stark dolomitisch. Nicht selten findet man in ihnen beinahe !/, ¢ starke
Streifen und Nester, die aus Serpentin und Phlogopit bestehen.

Es kann nicht bezweifelt werden, dafl die Erzlagerstitte vom Kies-
berg mit der Eruption des Riesengebirgs-Granites in enger Verbindung
steht, darauf verweisen die Kontakterscheinungen an der Granitgrenze.
Dafl auch bei der Bildung der Erlane vom Kiesberg eine Stoffverinderung
der urspriinglichen Sedimente stattgefunden hat, beweist einerseits die
porphyrische Struktur, die auch Slavik bei den Erlanen von Kocerad
anfiihrt, andererseits der Erzgehalt der Gesteine, da das Erz — wie
das mikroskopische Studium beweist, — den letzten Gemengteil der Ge-
steine reprisentiert. Auch der poikilitische Quarz, Amphibol, Fluorit und
Scheelit in den Quarzerlanen verdanken ohne Zweifel ihre Entstehung
der posteruptiven Titigkeit der heiflen Quellen und Dampfe. Auf den
Zusammenhang zwischen den Granitgesteinen und den Quarzgingen macht
schon Jokély aufmerksam, obzwar er iiber die Genesis der letzteren gar
keine Erklirung gibt. Die Entstehungszeit der Erzlagerstitte vom Kiesberg
ist demnach dieselbe, wie diejenige der Erzlagerstitte von Kupferberg-
Rudelstadt, welche den Mitteilungen von Krusch zufolge, auch durch
die Eruption des Riesengebirgs-Granites verursacht wurde.

*) Beim Scheelit wird die Streifung paralle!l zur Kante ¢:s—=(101):(131)
angefihrt.
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B) Die Erzlagerstitte bei Ober-Rochlitz.

Von den groflen Kupfer- und Silberbergbauen bei Ober-Rochlitz
sind nur ziemlich bedeutende Halden iibrig geblieben, die sich in unmittel-
barer Ndhe des Dorfes am siidlichen Abhange des Tales befinden. Zu
den élteren Abhandlungen iiber diese Lagerstitte geh6ren diejenigen von
Kersten und Zippe. Eine genauere Untersuchung derselben hatte
Grimm vorgenommen; er hat festgestellt, dafl das Erz (oxydische Ver-
bindungen, Malachit, Azurit, Chrysokoll, Kupferschwirze, Kupferpecherz,
seltener Sulfide: Chalkopyrit, Chalkosin, Bornit, Tetraedrit) in den Quarz-
schichten, in Ton- und Kalkschiefern und in Epidotgesteinen vorkommt
und zwar in der Nihe von gréfleren Quarzmassen, niemals aber in den-
selben. Den Erzhalt dieser Lagerstitte schitzt Grimm auf 2,800.000 g.
Weitere Nachrichten von dem Bergbaue in Ober-Rochlitz hat Reuss
publiziert, der einen dichten Pyroxen und das von Porth neu gefun-
dene Mineral, den Neolith, beschreibt. Herter hat in zwei schief ein-
fallenden und parallel verlaufenden Kliiften aufler Letten und Quarz auch
ein ansehnliches Quantum von Erzen konstatiert; er beschreibt weiters
ein dunkelgriines Silikat, das aufler anderen Elementen auch Cu, Sb, Ag,
Pb enthilt. Gemeinschaftlich mit Porth fand Herter aufler den Kupfer-
erzen auch gediegen Silber, Antimonit und Pyrit. Den iiber den Kliiften
sitzenden Quarz betrachten beide als ein Produkt der Quellen und Gas-
emanationen, welche nebstdem Fluorit absetzten. Die sulfidischen Erze
sind nach der Ansicht der genannten Forscher urspriingliche Gesteins-
gemengteile gewesen, die spiter von heiflen Sickerwissern geldst und
spiter wieder als Chrysokoll und Malachit abgesetzt wurden. Jokély
erginzt die Beobachtungen von Porth und Herter noch durch die Mit-
teilung, dafl die erwidhnte Lagerstitte fiinf Quarzstreifen aufweist, und dafl
zwischen den zwei obersten Streifen sich ein durch Verwerfungen gestortes
Erzlager befindet. Das Erz ist nach Jokély an Kliifte gebunden. Hering
erwihnt kupferfiilhrende Permsandsteine aus der Umgebung von Ober-
Rochlitz.

Die Probestiicke, die ich an der Lokalitit sammeln konnte, enthalten
nur oxydische Kupferverbindungen, reichen also keineswegs hin, um das
Verhalten der Erze, aus denen Malachit und Chrysokoll entstanden sind,
ausfiihrlich studieren zu koénnen. Das nétige Studiummaterial, die mit dem
urspriinglichen Erze imprignierten Stiicke, wurden mir aus den Samm-
lungen der Piibramer k. k. Bergakademie geliehen.

Die Gesteine des Erzlagers von Ober-Rochlitz konnen ebenfalls in
drei Gruppen geteilt werden:

a) Erlane.

5) Quarzreiche Gesteine.

¢) Kalksteinreiche Gesteine.
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a) Erlane.

Die Erlane von Ober-Rochlitz sind von jenen vom Kiesberg sowohl
betreffs der Struktur als auch der Komponenten verschieden, sie sind
meistens dicht und enthalten fast immer an den Kliiften Chrysokoll. Als
Bestandteile ‘der Erlane konnte ich Pyroxen, Epidot (reichlicher als in
Kiesberger Gesteinen), Kalkspat, aber auch Feldspat (mit Quarz lichte
Partien bildend) und schliellich Zoisit, Vesuvian und Fluorit feststellen.

Sehr hiufig sind in den Erlanen von Ober-Rochlitz diinne Aderchen,
die das Gestein durchkreuzen und o6fters mit Quarz, Fluorit und Albit
erfiillt sind. Manche Proben erscheinen durch Alternieren von verschie-
denen Streifen geschichtet. Das Erz (Chalkopyrit, Bornit und Chalkosin)*)
hat alle Merkmale des spiter in das Gestein imprignierten Erzes, wie
Fig. 3 der Tafel ersichtlich macht. Diese Beobachtung widerspricht der
Ansicht von Porth und Herter, die oben angefiihrt wurde. Auf einem
Erlanstiickchen (Piibramer Bergakademie) habe ich eine Kruste einer
pistaziengriinen Substanz gefunden, in welcher '/, c# lange und 2—5 mm
breite, unvollstindig ausgebildete, teils wasserhelle, teils durch Chrysokoll
griinlich gefirbte Téfelchen oder Siulchen eingebettet waren. Die nihere
Untersuchung verwies auf Prehnit, es wurde eine hohe Lichtbrechung
(nahe 1'63),**) eine starke und variable Dispersion (bald ¢ > 7, bald ¢ < 2)
konstatiert. Das chemische Verhalten stimmt gleichfalls mit Prehnit tiber-
ein, mit welchem auch der nicht konstante Achsenwinkel (32°—45°) im
Einklange steht. Eine Durchwachsung zweier Individuen, deren Achsen-
ebenen senkrecht gegeneinander orientiert sind, lief in einem Individuum
die Dispersion ¢ > v, im anderen ¢ <7 erkennen. Die pistaziengriine
Substanz ist ohne Zweifel mit derjenigen identisch, die auch Herter
erwdhnt; sie enthilt SiO,, Cu, Ag, Al Fe, Mg, aber Sb, welches Herter
ebenfalls gefunden hatte, konnte ich nicht konstatieren; wahrscheinlich
war den Erzen, durch deren Zersetzung diese Substanz entstanden war,
kein Tetraedrit beigemengt. Die Dichte der Substanz habe ich zu 2:385
bestimmt.

b) Quarzreiche Gesteine.

Quarzreiche Gesteine sind hiufig geschichtet, es wechsellagern Quarz-
schichten mit seidenglinzenden, griinlich bldulichen Aktinolithlagen; andere
Typen enthalten Quarz mit Epidot, Klinozoisit und Pyroxen gemengt.
Zuweilen kommt spirlich Albit und Fluorit vor, einmal konnte auch
stengeliger Wollastonit mit einer hohen Lichtbrechung aber einer niedrigen
Doppelbrechung sichergestellt werden, seine Ausléschung ist gerade, die
Lingsrichtung der Stengel negativ. Auf einigen Quarzproben wurde auch

*) PoSepny fihrt irrtimlich an, daB sich der Chalkosin in den Permschichten,
niemals aber in den kristallinischen Schiefern befindet.
*#) Der Lichtbrechungsexponent des Schwefelkohlenstoffes.
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eine Chalkopyritkruste vorgefunden, die sich in Stilpnosiderit um-
wandelt hat.

c) Kalksteinreiche Gesteine.

Durch das Wechseln erlanartiger und kalkiger Lagen sind die kalk-
steinreichen Gesteine 6fters gebiandert. In den kalkigen Streifen wurde nebst
Pyroxen auch Granat gefunden, der sowohl in idiomorphen Individuen,
als auch als allotriomorphe Klemmungsmasse entwickelt ist (er gehért also
zwei Phasen der Kontaktmetamorphose an). Auch Quarzschichten, Akti-
nolithfasern und Talkblitter sind den kornigen Kalken beigemengt. Im
Vergleiche mit den kornigen Kalken vom Kiesberg sind diejenigen von
Ober-Rochlitz nicht dolomitisch.

Schlieflich will ich noch auf einige interessante Probestiicke auf-
merksam machen, die ich entweder an Ort und Stelle gesammelt habe
oder die mir aus den Sammlungen der Piibramer Akademie geliehen
wurden; es sind die Teile der Aplitginge, welche die Erlane durchsetzen,
und in dieselben hiufig schmale Apophysen entsenden. Merkwiirdig ist,
dafl in den Aplitgingen der Mikroklin den Hauptfeldspat reprisentiert,
wihrend in den Apophysen Albit als dominierender Feldspat auftritt. Der
Mikroklin ist ofters mit sauerem Plagioklas (Albit?) perthitisch durch-
wachsen. Der Feldspat und der Quarz des Aplites deuten auf michtige
Druckphinomene hin. welche sich durch die hiufige Kataklase der Feld-
spat- und Quarzindividuen, sowie deren anomales Ausléschen kundmachen.
Von grofier Wichtigkeit ist fir die Frage der Genesis der sulphidischen
Erze der Umstand, dafl dieselben die Aplitginge als Erzadern durchset-en;
dies ist natiirlich ein Beweis, daf} das Erz jiinger ist als die von demselben
durchsetzten und imprignierten Gesteine. Die Erzlagerstitte von Rochlitz
ist wahrscheinlich mit derjenigen vom Kiesberg gleichen Alters.

V. Kupfererze in den Permschichten.
A) Die Lagerstitte bei Rybnic.

Die geologischen Verhiltnisse der merkwiirdigen Lagerstitte, welche
sich zwischen Rybnic und Ruppersdorf befindet, behandeln die Arbeiten
von Grimm, PoSepny und Jokély. Posepny rechnet die Lagerstitte
von Rybnic zu den permischen Lagern, bei welchen die benachbarten
Phyllite durch eine machtige Verwerfung iiber die Permschichten umge-
stiirzt worden sind. Das eigentliche, die Kupfererze enthaltende Lager ist
von Limonit und von hornsteinartigen Quarzgesteinen gebildet. Auf den
Halden, die hier als letzte Uberreste des einstmaligen Bergbaues vorhanden
sind, habe ich Phyllite, Kalksteine, Quarzite, Ton und chloritreiche Gesteine
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sowie auch rote glimmerige Sandsteine gesammelt ;*) hiufige Limonitstiicke
enthalten viel Malachit. Chloritreiche, erzfilhrende Quarzgesteine sind
groftenteils dicht und von hornsteinartigem Aussehen (Pfibramer Berg-
akademie). Sowohl mit bloflem Auge, besonders aber im Diinnschliffe
bemerken wir in diesem Gesteine ovale Durchschnitte, welche an Gerdlle
erinnern; auch mikroskopisch kénnen deutliche Unterschiede zwischen den
Gerdéllendurchschnitten und der Umgebung beobachtet werden. Wahrend
erstere aus grobkoérnigem, rundlich-eckigem Quarze zusammengesetzt sind,
besteht die Zwischenklemmungsmasse aus sehr feink6rnigen, lappigen Quarz-
kornchen, denen ein gréfleres oder kleineres Quantum von Chlorit beigemengt
ist. Je nachdem sie mehr oder weniger Chlorit enthalten, sind diese Quarzite
dunkler oder lichter gefirbt. Mit diesen kommen auch Quarzgesteine vor,
welche recht viel Feldspat, Albit, resp. Oligoklas enthalten. Der Quarz und
die Feldspite deuten ofters durch ihr unduléses Ausléschen, Kataklase und
durch Biegung der Plagioklaslamellen auf sehr heftige Druckwirkungen hin.

Der hier auftretende Chalkosin erscheint in Nestern, die in lange
Trimmer und Adern auslaufen, welche zwischen die Gemengteile und den
Kliften nach auch in die zersprengten Gemengteile eindringen.

Fig. 4. der beigelegten Tafel stellt ein deformiertes Plagioklaskorn
vor, in dessen Kluft Chalkosin hineingedrungen ist. Wie aus dem Gesagten
hervorgeht, sind die beschriebenen Quarzite klastischen Ursprungs, sie
wurden spiter metamorphosiert und ihre Bestandteile wurden durch einen
miachtigen Druck (der wahrscheinlich mit der oben erwahnten Uberkippung
der Schichten zusammenhingt) deformiert; erst nach dieser Deformation
kam das Erz in das Gestein. Wie schon gesagt wurde, ist das Kupfererz
dieser Lagerstitte an Limonit gebunden. Auch mikroskopisch konnte
konstatiert werden, dafl der Chalkosin immer von Haematit und Limonit
begleitet ist. Es wird dadurch abermals der Zusammenhang zwischen dem
Eisenoxyde (resp. Eisenhydroxyde) und den Kupfererzen bestiitigt, wie ich
ihn bei dem Granitporphyre von Béloves erwihnt habe.

Auch einen arkoseartigen Sandstein von Rybnic (Pf{bramer Berg-
akademie) habe ich einer genauen Untersuchung unterzogen.

B) Die Lagerstitte am Kozinec bei Starkenbach.

Von den geologischen Verhiltnissen dieser Kupferlagerstitte des
unteren Perms belehren uns die Abhandlungen von Reuss, Jokély,
Posepny und Grimm, welch letzterer am Kozinec einen grossen
Erzreichtum vermutet. Auf den Halden, die am Nordabhange des Kozinec
liegen, habe ich Probestiicke von glimmerigen, fein- bis grobkérnigen Arkose-
sandsteinen, von Mergeln und Stiicke von Sandsteinen mit Anthraciteinla-

*) Malakolithgesteine, die Jokély von dieser Lokalitit angibt, habe ich nicht
gefunden.

Bulletin international. XI. 2
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gerungen gesammelt. Alle diese Stiicke sind reichlich mit Malachit und
Azurit imprigniert. Diejenigen Probestiicke, die das urspriingliche Erz
enthalten, gehéren den Sammlungen der Pfibramer Bergakademie.

Die Feldspate der glimmerigen Arkosesandsteine sind zuweilen noch
recht gut kristallographisch begrenzt, und gehdren teils dem Orthoklas,
teils dem Albite an. In einem Quarzkorne wurde die feinverteilte Graphit-
substanz so angehiuft vorgefunden, dafl derselbe einen deutlichen Pleo-
chroismus aufwies.*) Als Reprisentanten der Glimmer fungieren
Muscovit und Biotit. Die Feldspate sowie vereinzelte Granat- und
Turmalinsplitter in den besprochenen Sandsteinen beweisen, dafl ihr
Material von granitischen Gesteinen herriihrt. Auch ein Melaphyrbruch-
stiick wurde einmal im Sandstein eingeschlossen konstatiert. Die Arkose-
sandsteine libergehen in Arkosekonglomerate; in beiden diesen Gesteinen
sowie auch in den bituminésen Tongesteinen sind zahlreiche Versteine-
rungen und Anthraciteinlagerungen vorhanden. Die mergligen Sandsteine
sind recht bituminds.

Das urspriingliche Kupfererz, Chalkosin, hat seinen Sitz in den
Sandsteinen, vorzugsweise in der Nihe der Antraciteinlagerungen. Der
Erzreichtum ist stellenweise so grof}, dafl der Chalkosin als das einzige
Bindemittel der Quarzkorner auftritt, welche dann eine undulése Aus-
16schung haben. Das Erz entsendet lange Triimmer, die zwischen die
Sandsteingemengteile eindringen und die Muscovitblittchen imprignieren.
(Tafel, Fig. 5.) Der Chalkosin ist abermals von Haematit begleitet.

Dem Verhalten des Chalkosins nach mufl ich bestimmt dafi
halten, dal es sich abermals um eine Erzimprignation handelt. Den
Malachit und Azurit betrachte ich als sekundire Bildungen, wihrend
PoSepny's Ansicht nach dieselben eine 'urspriingliche Form des Erzes
vorstellen.

C) Die Lagerstitte von Unter-Wernsdorf,

Aufler einer kurzen Notiz, von Zippe behandeln diese Lokalitit
die Arbeiten von Bayer und PoSepny, der als das Haupterz dieser
Lagerstitte den Tetraedrit anfilhrt. Hering, namentlich aber Giirich,
unterscheidet in diesem Lager zwei Erzhorizonte, im Liegenden und
Hangenden des unterea Perm-Konglomerates. Als urspriingliches Kupfererz
konnte Giirich nur Chalkosin konstatieren. In der liegenden Erzschichte
dominiert der Pyrit, in der hangenden herrschen nierenférmige Konkre-
tionen und fingerstarke Schniire vor, welche aus Chalkosin und Pyrit
bestehen. Auch das untere Konglomerat enthdlt den Chalkosin, der
staubférmig und in diinnen Hautchen verteilt ist. Dafl Giirich mit der
syngenetischen Theorie iibereinstimmt, ist schon oben gesagt worden.

*) Siehe Dr. J. L. Barvif, Rozpravy Ceské Akademie XL, II. KI., No 22., pag. 5, 6-
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Von dem Bergbaue blieb nur eine einzige Halde bei der »Sofienhiitte«
iibrig, an welcher ich Konglomerate und Erzproben gesammelt habe, die
nach Giirich’s Beschreibung teils aus der oberen teils aus der unteren
Erzschichte herriihren. Die konkretioniren Bildungen verdanke ich Herrn
Bergverwalter Ot. Hoertl. Die Konglomerate sind arkoseartig, denn
sie enthalten aufler Quarzger6llen und Chloritschieferstiickchen auch
Feldspatkorner; diese gehdren teils einem perthitisch mit sauerem Plagio-
klase verwachsenen Orthoklase an, teils rechnet 1nan sie zum Mikroklin.
Das Bindemittel der Konglomerate ist glimmerreich. Von den Bruchstiicken,
die in demselben eingeschlossen sind, widren noch ein Porphyrbruchstiick
und ein Melaphyrbruchstiick zu erwihnen. Diese beiden Funde stimmen
vollkommen mit Grimms Angabe {iberein, daf} Porphyre und Melaphyre
der Schatzlarer Umgebung ilter sind als die Arkosen des unteren
Rotliegenden. Die erzenthaltenden Stiicke sind Mergel, denen ziemlich
viel Quarz, Plagioklas und Biotit beigemengt ist. Der Pyrit bildet entweder
maichtigere oder sehr diinne Zonen, und hat spirlichen Chalkosin bei-
gemengt. Tetraedrit konnte ich auf keinem der gesammelten Stiicke
konstatieren. Von dem Standpunkte der Adsorptionstheorie Kohlers
beurteilt, ist es hochst interessant zu beobachten, dafl in den erzreichsten
Partien der feinschuppige Kaolin vorherrscht. Die nierenférmigen Konkre-
tionen sind aus feinkdrnigem Pyrit und Chalkosin zusammengesetzt, in-
folge dessen sie einen matten Bruch aufweisen. Die Mitte der fingerstarken
Schniire bildet mergliger Kalkstein, in dessen Nihe Pyrit, weiter zur
Peripherie die Kérnchen von Chalkosin angeh&uft sind. Von den unteren
Konglomeraten stammen wahrscheinlich Quarzgerélle, die an ihren Kliiften
Pyrit- und Chalkosinhiutchen enthalten. Sekundir entsteht aus dem
Chalkosin erdiger Malachit.

D) Die Lagerstitte von Kostial-Oels.

Dieses Lager wurde- bei dem Baue der siidnorddeutschen Verbin-
dungsbahn entdeckt. Eine kurze Beschreibung der Lokalitit verdanken wir
Pollak, spiter Zippe. Ihren Abhandlungen zufolge ist das Kupfererz,
Chalkosin, abermals um Anthraciteinlagerungen angehiuft, das Vorkommen
des Erzes ist aber sehr unbestindig. Reuss erwdhnt auch Limonit, der
den Chalkosin begleitet, und gibt auch eine Silberinfiltration an den Kliiften
der Chalkosinknollen an. Weitere, diese Lokalitit betreffende Arbeiten
stammen von Jokély, Bayer und PoSepny.

Aus den unbedeutenden Halden, die »na Pohofi« nach den Schurf-
arbeiten iibrig geblieben sind, konnte ich die von Malachit durchdrungenen,
spirlichen Feldspat enthaltenden Konglomerate des unteren Rotliegenden

sammeln, welche Zeichen einer deutlichen Druckwirkung aufweisen.
2*



20

Die Gesteinsproben mit Chalkosin (Piéibramer Bergakademie) sind
mehr oder weniger feinkGrnige Arkosensandsteine. Der von der haematit-
limonitischen Infiltration begleitete Chalkosin besitzt abermals alle
Charaktere eines zuletzt in das Gestein eingedrungenen Bestandteiles.
Fig. 6. der beigeschlossenen Tafel stellt ein Feldspatkorn vor, in dessen
Kliiften der Chalkosin eingedrungen ist.

An einer Halde in der Nidhe des Flusses VoleSka sammelte ich
viele aus Chalkosin zusammengesetzte Konkretionen, die vollkommen
lenjenigen von Wernsdorf &dhnlich sind, erstere sind aber im Bruche
glinzend, da sie blofl aus dichtem Chalkosin bestehen.

E) Die Lagerstitte von Ober-Kalna.

Diese Lokalitdt ist von Hering am griindlichsten untersucht worden,
denn dieser Forscher versprach sich von dem Bergbaue in Ober-Kalna
groflen Erfolg;*) seine Hoffnungen gingen aber nicht in Erfiillung. Heute
ist der Bergbau ginzlich verlassen, obzwar die Schichte noch ziemlich
gut erhalten sind. An dieser Lokalitit habe ich nur schieferige, mehr
oder weniger bitumindse, glimmerreiche und mit Malachit und Azurit
impriagnierte Sandsteine des obersten Perms sammeln konnen. Der
Azurit bildet kleine linsenférmige Scheiben auf den Schieferungsflichen.
Aufler diesen Azuritscheibchen habe ich auch ganz dhnliche Pyritscheibchen
gefunden, ich konnte jedoch weder bei den ersteren, noch bei diesen
ein Centrum auffinden, um weiches sich die Erze gruppiert hitten. Nach
Hering war in den bitumreichen Schiefern auch Chalkosin gefunden
worden. Von Ober-Kalnid besitze ich nur sekundire Erze, die fiir die
Genesis keine Wichtigkeit haben.

VI. Schluf.

Am Schlufle dieser Abhandlung mégen noch alle Momente hervor-
gehoben werden, die teils der Literatur entnommen, teils das Resultat
meiner eigenen Beobachtungen sind, und welche fiir die Frage der Ent-
stehung des Kupfererzes von groflerer Bedeutung sind. Man muf natiirlich
nur die sicher primiren Erze (Sulfide, Cuprit oder Gediegen-Kupfer) in
Betracht ziehen und diejenigen, welche aus ersteren entstanden sind,
ausschlieflen; nur letztere haben nach Giirich in den Schichten »manig-
fache Wandelungen und Wanderungen durchgemachte«. Der Stillstand
des Bergbaubetriebes und die Unzuginglichkeit der Lagerstitte, erlauben
es leider nicht, die Erze an Ort und Stelle zu studieren, weshalb man

*) Er vermutete im Bergreviere von Ober-Kalnd an 113.310'4 Tonnen Kupfer
im Preise von 98,580.052:35 fl.
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nur an die Angaben jener Forscher gewiesen ist, welche ihre Beobach-
tungen bei der Aufnahme des Bergbaubetriebes vornehmen konnten.

Diesen entnehmen wir:

1. Die Kupfererze sind vorzugsweise an den Kliiften oder in der
Nihe derselben angehiuft; ihr Vorkommen ist also auf die Lagerstérungen
gebunden.

2. Die Niveaubestindigkeit, welche Groddeck als den schlagendsten
Beweis der Syngenesis anfiihrt, hat fiir die bohmischen Lokalititen keine
Geltung, denn die Erzfiihrung kommt in verschiedenen Etagen des Rot-
liegenden vor. Die Niveauunbestindigkeit, dic bei Wernsdorf so deutlich
zu Tage tritt, wurde auch von Bergeat fiir bohmische Lokalititen zu-
gelassen; doch dieser Forscher betrachtet keineswegs die Niveaubestindig-
keit als einen zweifellosen Beweis gegen die Syngenesis, womit natiirlich
der Wert derselben, den Groddeck so hoch schitzte, sich bedeutend
vermindert. Dafl in den Lagerstitten des Riesengebirgsgebietes keine Be-
sténdigkeit des Erzreichtums existiert, bewies am besten der vollstindige
Miferfolg des Bergbaubetriebes in simtlichen Gruben des Gebietes.

3. Mit der Niveauunbestindigkeit hingt die Tatsache zusammen,
dafl die Erze in verschiedenartigen Gesteinen auftreten, wie dies bei der
Beschreibung einzelner Lokalitdten angefiihrt wurde. In manchen Gesteinen
ist recht viel Bitumen vorhanden, so dafl man vermuten konnte, daf} die
Sulfide derselben durch Reduktion aus Carbonaten sekundir entstanden
wiren, was auch einige Forscher behauptet haben. Doch es gibt daneben
auch Erzlager, die weder Bitumen nach kohlige Bestandteile enthalten.

Fiir die Losung unserer Frage iiber die Kupfererzentstehung sind
meiner Ansicht nach zwei Tatsachen von grofler Wichtigkeit:

a) Das Auftreten der Erze an den Kliiften der Eruptivgesteine. In
der beziiglichen geologischen Literatur finden wir Angaben von Reuss,
Grimm und Porth, von der Existenz des Kupfers, Chalkosins und
des Malachits in den Melaphyren.

In der vorliegenden Abhandlung sind der Cuprit, Chalkosin, Olivenit
und Tirolit im Porphyre von Béloves beschrieben worden. Auch wurden
die Erztriimmer der Rochlitzer Aplitginge und die Malachitimprignation
des Rosentaler Melaphyres erwdhnt. Im Porphyre von Kozakov wurde
von Slav{k Ehlit sichergestellt. Von der Gegenwart gediegenen Kupfers
und Rotkupfererzes hatte ich Gelegenheit mich zu iiberzeugen; ein
Melaphyrstiick aus der Umgebung von Neu-Paka, das ich H. Hofrat
Prof. Dr. K. Vrba verdanke, enthilt in den Hohlriumen eine Cuprit-
schichte; das zweite, vom Berge »Babka« bei Alt Paka, erhielt ich von
meinem Onkel, H. Prof J. Rosicky; in diesem ist Gediegen-Kupfer
eingesprengt.

Das eben Angefiihrte beweist gewil vollkommen, dafl empor-
steigende Quellen sowohl im Gebiete der kristallinischen Schiefer, als auch
in jenem der sedimentiren Permschichten hervortraten und die Kliifte der
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Eruptivgesteine infiltrierten.*) Es ist natiirlich, dal dieselben Quellen auch
die umliegenden Schiefer in verschiedener Form und Michtigkeit, wie es
eben die Verhiltnisse zugelassen, infiltriert haben. Hornun gs Theorie
kann man fiir die bohmischen Lokalititen nicht annehmen, da es in B6hmen
keine inarine Permablagerungen gibt. Aus demselben Grunde ist es nicht
moglich die Kupferschiefer in B6hmen durch Bergeats Hypothese zu
erkliren, nach welcher die posteruptiven Quellen das Erz-Material in den
permischen Siisswasserseen angehiduft hitten, und die Erze durch das
Zechsteinmeer niedergeschlagen worden wiren.

6) Das zweite wichtige Moment, das die Frage iiber den Ursprung
der Erze aufzukliren vermag, ist die Form des Auftretens der Erze in den
Gesteinen. Die mikroskopische Untersuchung der primiren Erze erwies
in allen Fillen, dafl dieselben die jingsten Bestandteile der Gesteine sind.
Man kann demnach folgenden Schlufl ziehen:

Die Erze (Kupfererze, sowie auch Eisen- und Manganer.e, und
gewifl auch andere Erze, die von Rochlitz angefiihrt sind), welche an
den Kliiften der Eruptivgesteine, in kristallinischen
Schiefern und in den permischen Schichten des béhmischen
Riesengebirges vorkommen, sind epigenetisch, indem sie
in das vorher stehende Gestein durch emporsteigende,
posteruptive Quelien eingetragen wurden.

Als Zufiihrungskanile fungierten zahlreiche Verwerfungs- und Dis-
lokationspalten, die im Riesengebirge sehr hiufig vorkommen. Da sie nach
verschiedenen Richtungen die Gesteine durchsetzen, gestatteten sie den
Erzlssungen in die Schichtenkomplexe einzudringen und dieselben zu
infiltrieren. Es ist selbstverstindlich, daf} die erzfreien Kliifte nicht als
Gegenbeweis der Epigenesis angefiihrt werden koénnen. Entweder sind
diese Spalten spiteren Ursprungs, oder sie waren mit den Zufiihrungs-
kanilen nicht in Verbindung. Auch die verhiltnismiflig diinne Kupfererz-
schichte mit dem erzfreien Hut kann nicht gegen die Epigenesis sprechen;
denn solch ein niedriges Lager muf} entstehen, wenn die Erzlésungen
in das eben abgesetzte, noch weiche Gestein eindringen; sie infiltrieren
es natiirlich sehr leicht in weiten Strecken, ohne einige Spalten in dem-
selben zu infiltrieren. Bei den diesbeziiglichen Erzschiefern sind die Erz-
lésungen und das Gestein fast synchronisch, doch sind die ersteren auch
in diesem Falle gegen das Gestein noch immer epigenetisch.

Da das Auftreten der Eruptivgesteine, wie oben erwihnt wurde, sich
mehrmals wiederholte, stiegen gewifl auch die mit ihnen zusammenhin-
genden posteruptiven Quellen wiederholt aus der Tiefe empor. Durch dieses
wiederholte Emporsteigen kann man meiner Meinung nach die in ver-
schiedenen Horizonten vorkommenden Erzlager besser erkliren, als durch

*) Cotta behauptet, daB es keinen Beweis von der Existenz der posteruptiven
Quellen gibt.
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die Syngenesis, bei der man jedoch das Wiederholen von ziemlich kom-
plizierten, giinstigen Bedingungen in den geologisch ofters wenig von
einander entfernten Zeiten, voraussetzen mufl. Dasselbe hat besonders bei
der Erzlagerstitte von Wernsdorf Geltung, wo das Erz, wie erwéhnt, in
zwei iibereinander liegenden Schichten vorkommt.

Der Erzhalt, welchen Girich in den unteren Konglomeraten bemerkt
hatte, kann nicht durch Syngenesis, sehr wohl aber durch die Wirkung
posteruptiver Quelien, welche das Konglomerat durchgedrungen und in dem-
selben einen Teil ihres Erzgehaltes zuriickgelassen haben, erklirt werden.

Mineralogisches Institut der k. k. bohmischen Universitit
Prag.
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Erklarung der Tafel

Fig. 1. Kiesberg, Erlan: Magnetopyrit dringt zwischen die Epidotkérner ein.

Fig. 2. » > Magnetopyrit umgibt die Amphibolindividuen, und zer-
trimmert sich in ihren Kliiften,

Fig. 3. Rochlitz, Erlan: Chalkopyrit umschliefft die Erlanbestandteile und dringt in
ihre Kliften ein.

Fig. 4. Rybnic, gepresstes, klastisches Gestein: Chalkosin geht in der Form einer
schmalen Ader der Kluft eines gepressten Plagioklaskornes nach. 2) Im gewoéhn-
lichen Lichte, 4) Zwischen den gekr. Nicols.

Fig. 5. Kozinec bei Starkenbach, glimmeriger Arkosesandstein: Chalkosin dringt
in die Spaltungsklifte einer Muscovittafel ein. Das Probestiick ist vom Malachite
infiltriert.

Fig. 6. Kostial-Oels, Arkosesandstein: Chalkosin umgibt das Feldspatkorn und
presst sich in seine Spaltklifte ein.

VergroBerung durchwegs 50 X.
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