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Mit fiinf Textfiguren.

Einleitung.

Das zweithichste Gebirge Bayerns ist der Bayerische Wald, der siidliche Teil
des Grenzgebirges gegen Bohmen. Wie die Wellen eines steinernen Meeres tauchen
die Berge hintereinander anf mit sanftansteigenden Hingen und flachgewdlbten
waldigen Kuppen, ein Gegenstiick zn alpiner Majestiit; iiberall breite Massen, ge-
rundete Formen und runhige Linien, unter deren Eintinigkeit die eigenartige ernste
Schonheit der mannigfaltigen Einzelbilder im Gesamteindruck der Landschaft fast
verschwindet,

Eine iihnliche Erscheinung finden wir bei Betrachtung der geologischen Ver-
hiltnisse. Das Ostbayerische Grenzgebirge mit dem Bayerischen Walde gilt als
typisches Beispiel eines altkristallinen Schiefergebirges, im wesentlichen aufgebaut
aus Gneis und Granit. Jedoch bei niiherem Zusehen bietet auch diese Einformig-
keit der Waldgesteine genug Abwechslung: einmal durch die verschiedenartige Aus-
bildung, wie sie sich im Mineralbestand, in der Struktar und in der chemischen
Zusammensetzung kundgibt, dann aber durch Unterschiede nicht minder erheblicher
Art als Folge jener Bestrebungen, welche erst in neuerer Zeit aufgetreten sind und
in einer Aufteilung der Gneise gipfeln. Wenn dieser EinfluB auf die Petrographie
und Geologie des Bayerischen Waldes noch nicht so sehr in die Erscheinung tritt, so
liegt dies daran, dall das Gebirge mit seiner ausgedehnten Bewachsung nur spirliche
Aufschliisse mit frischem, unverwittertem Gestein bietet, die allein daraufhin abzielende
Untersuchungen zu begiinstigen vermégen. Da sind ferner die hiiufigen Einlagerungen
von kornigem Kalk, worin zuweilen jenes vielbesprochene FEozoon canadense ge-
funden wird; weiterhin die zahlreichen Pegmatitgiinge, die zum Teil als Fundstitten
sehr seltener Mineralien bekannt sind, wie der Hiihnerkobel bei Zwiesel,!) der Horl-
berg u.a.m.; da ist der Pfahl, jener merkwiirdige Quarzgang, der in einer Linge
von 150 km von Schwarzenfeld, nordlich von Regensburg, in fast gerader Linie bis
norddstlich von Passau verliuft und noch jenseits der Grenze, mit gelinderter Rich-
tung zwar, weithin sich verfolgen liBit; und da sind vor allem die im Gneis auftreten-
den Kieslager, welche am Silberberg bei Bodenmais am schonsten erschlossen sind.

Y Fur Pegmatitmineralien ist der Hihnerkobel als Fundort auch dann zu verstehen, wenn
sie in der Literatur als von Bodenmais stammend aufgefiihrt werden.
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Etwa drei Stunden siidwestlich von Bayerisch-Eisenstein, dem Grenzort der
Waldbahn Deggendorf—Pilsen, liegt in einer Talweitung auf einer kleinen Anhihe
das Dorf Bodenmais. Als nordliche Begrenzung dieser Talmulde ragt steil der Arber
empor, der hichste Berg des Bayerischen Waldes; als Abschluf im Siidosten er-
hebt sich, weithin durch seine rote Firbung kenntlich, der Silberberg. Seit Jahr-
hunderten die Stiitte regen Bergbaus auf Magnet- und Schwefelkies, erweckt der
Silberberg noch erhéhtes Interesse durch den Reichtum an Mineralien, welche mit
den Erzen vorkommen. Die Kieslagerstitte ist deshalb sehr hiufig Gegenstand
mineralogischer wie geologischer Untersuchungen geworden. Neuere Studien werden

indes umsomehr Berechtigung haben, als der grifite Teil — mit Ausnahme der
grundlegenden Arbeiten Weisscuenks — sehr weit zuriickliegt.

Unter den Mineralien erschien vor allem von Interesse der Magnetkies, das
wichtigste Krz des Silberbergs, iiber dessen chemische Zusammensetzung man noch
nicht zu einheitlicher Anschanung gelangt ist; dann der Kreiftonit, das charak-
teristischste Mineral des Kieslagers, von dem eine einwandfreie Analyse in neuerer
Zeit nicht bekannt ist; einer Untersuchung erschien unter den Krzen wert Magnetit
und Zinkblende. Von anderen Mineralien wurde eine schwarzgriine Hornblende
aus der geognostischen Sammlung des Oberbergamtes, welche als Tremolit bezeichnet
war, unter dem Mikroskop untersucht und ihre Benennung richtig gestellt.

Im Anschlusse an die Untersuchung dieser Mineralien mégen noch einige
Bemerkungen iiber den Cordieritgneis, welcher die Erzeinlagerungen enthiilt und
schon sehr eingehend untersucht ist, folgen, sowie zur Erweiterung der petro-
graphischen Kenntnisse vom Silberberg die Beschreibung eines Hornblendegabbros,
der vom Neubaustollen iiberfahren wurde.

Endlich wurde eine Zusammenstellung der Literatur iiber die Kieslagerstitte
vom Silberberg beigefiigt, um einen Uberblick iiber das schon Veroffentlichte zu geben.

I. Teil. Mineralien.

A. Der Magnetkies.

a) Chemische Formel.

Die chemische Zusammensetzung des Magnetkieses wird in den Lehrbiichern
der Mineralogie bald mit Fe,S,, bald mit Fe,,S,,, bald wiederum mit Fe,S, oder
auch mit Fe. S; angegeben. In den umfangreicheren Werken begegnet man schon
der allgemeineren Rawuerssere’schen Formel Fe, S, 11; hin und wieder jedoch findet
sich die alte Anschauung, dall das Mineral trotz der Analysen wahrscheinlich doch
Einfachschwefeleisen sei; recht selten sieht man auch das Vielfache dieser Formel
Fe,S,. Und gleichsam um die vielerlei Meinungen iiber die chemische Zusammen-
setzung zu illustrieren, hat der Magnetkies im Laufe von anderthalb Jahrhunderten
eine Reihe von Namen erhalten, die durchaus keine Varietiten bezeichnen.

Schon Warnnerivs!) fithrt das Mineral an als einen leberfarbenen Kies unter
dem Namen Pyrites aquosus, Wasserkies, und erwiihnt an anderer Stelle, dab es vor-
nehmlich aus Eisen und Schwefel bestehe. Uber das Mengenverhiltnis dieser Haupt-
bestandteile erfahren wir durch Croxsrept?), dal der Kies, der hier als Pyrites colore
rubescente, Leberkies, bezeichnet wird, zu viel Eisen enthalte, als dall er mit Vor-

Y Wartertvs: Mineralogia 1747. 209.
) Crossrenr: Versuch einer Mineralogie oder Aufstellung eines Mineralveichs, 1758.
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teil zur Schwefelgewinnung verwendet werden kinnte. Wegen der starken magne-
tischen Kigenschaften schied Weryer') in der Folge das Mineral vom gemeinen
Pyrit als magnetischen Kies oder Magnetkies.

Erst 1804 unterwarf Harcuerr,®) der Entdecker des Tantals, einen Magnetkies
vom Berge Moel Aelia (Wales) der quantitativen Analyse und fand 63,5%/0 Eisen und
36,5%0 Schwefel, also beinahe so viel als die Provst-Brrzerivs’sche Formel fiir das
Einfachschwefeleisen erforderte. Als dann diese Analyse und zwar nicht mit Unrecht
angefochten wurde, entspann sich ein lange wiihrender Kampf nicht nur um die Zu-
sammensetzung des Magnetkieses, sondern auch um die des meteorischen Eisensulfiirs,
in den die bedeutendsten Mineralogen und Chemiker hineingezogen wurden. Jede neue
Analyse entfachte den Streit von neuem und vermehrte die Zahl der fiir den Magnet-
kies aufgestellten Formeln. Welche Bedeutung man der Sache beilegte, liBt sich dar-
aus ersehen, daBl Stromever zuletzt glaubte, die Zusammensetzung des Magnetkieses
stehe mit der Lehre von den konstanten Proportionen im Widerspruch. Wenn es
auch Brrzerivs bald gelang, die Richtigkeit seiner wie der von Prousr aufgestellten
Formel FeS fiir das Einfachschwefeleisen aufer alle Zweifel zn setzen, so wollten
doch die Magnetkies-Analysen, so sehr sie auch unter sich voneinander abwichen,
keinerlei Ubereinstimmung damit zeigen. Ganz im Gegensatz zu jener ersten Analyse
Harcuerrs hatten mit wenigen Ausnahmen alle Untersuchungen einen Uberschuf
an Schwefel ergeben, den zu erkliren man sich alle erdenkliche Miihe gab. Seit
StroMeYER, der in dem von ihm untersuchten Magnetkies von Bardges 24,40 Schwefel-
kies gefunden hatte, aber selbst bei guter Vergriferung keinen solchen hatte er-
kennen kénnen, zu der Annahme sich gezwungen sah, der Pyrit miisse in dem
Magnetkies ,chemisch aufgelist« sein.®) erklirte man den Pyrrhotin in der Folge
als eine Verbindung verschiedener Schwefelungsstufen des Eisens in wechselndem
Verhiiltnis der Komponenten. Damit war die Verschiedenartigkeit der Analysen-
resultate aufs beste entschuldigt, und um sie auch #uBerlich nicht so deutlich
hervortreten zu lassen, gab Rammurssere dem Magnetkies die allgemeine Formel
Fe,Sui1(54.56). Allein nicht alle Mineralogen waren mit diesem Ausweg zufrieden,
und wenn diese Minderheit auch nicht imstande war, ihre Anschauung, daB das
Mineral Kinfachschwefeleisen sei, durch eine grofie Zahl von Analysen zu stiitzen,
s0 ist ibr allmihlich doch gelungen, eine Reihe von Einwiinden ihrer Gegner zu
entkriften. Wesentlich trug dazu bei, daB sich die Ansichten iiber die Kristall-
form rascher klirten und die Zugehorigkeit zum hexagonalen System bald aufier
Zweifel gestellt war. Die Frage nach der chemischen Konstitution des Magnet-
kieses ist damit aber keineswegs gelist und es mag daher gerechtfertigt erscheinen,
von neuem Versuche dariiber anzustellen, welche zur Erweiterung unserer Kenntnis
des Minerals dienen kénnen.

Der Silberberg bei Bodenmais im Bayerischen Wald wird schon von Crossrepr
in seinem eingangs erwihnten Werk als Fundstitte des Magnetkieses aufgefiihrt.

Die sulfidischen Erze des Silberbergs — neben dem Magnetkies vorzugsweise
Schwefelkies, aber auch Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende — liegen konkor-

dant innerhalb des Cordieritgneises in Form unregelmiiBiger Linsen, Schniire, Nester,

1 Werner: Bergm. Journ., 1789. 883.
*) Harcagrr: Phil. Trans. 1804, I1. 315 und Journ. de Phys. 61. 463.
%) StronevER: Gittg. gel. Anz. 1814. 8. 1472 und Gmerrrs Ann. 1814, 48. S. 183 und 209.
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ja eigentlicher Lager, ohne charakteristische Gangart. Primiirer Bestandteil scheint
der Magnetkies nur in den Hornblendegabbros (Bojiten nach E. WriNscarsk) zu sein.
Bemerkenswert ist, dali er unter den Mineralneubildungen niemals gefunden wird,
so wenig selten auch der Pyrit als solche auftritt. (93.)

Der Magnetkies bricht hier nur in derben Massen, bald mehr oder weniger
feinktrnig, bald groBblitterig mit schaliger Absonderung nach der Basis, welche
gerne mit Spaltharkeit verwechselt wird, obwohl eine solche nur unvollkommen
nach dem Prisma vorhanden ist. (101. 627.) Das Mineral ist aulerordentlich oft
analysiert worden und zwar mit sehr wechselnden Resultaten.

Hervricn Rosk, (14) welcher den Magnetkies vom Silberberg zuerst untersuchte,
fand, daB er etwas weniger Schwefel enthielt als die Burzenivs’sche Formel Fe,S.)
verlangte; doch nahm er nicht Veranlassung, deswegen eine neue aufzustellen. Krst
Grar Scuarrcorsen (19. 533) berechnete aus seinen Analysen eine fiir den Pyrrhotin
ganz neue Formel Fe, S,,=9FeS -+ Fe,S,, indem er behauptete, der Name Magnet-
kies gelte fiir drei verschiedene Mineralien, als deren Typen jene von Bartges
(2 FeS + FeS, nach Berzeuivs), vom Harz (FeS,-} 6F¥eS nach Burzerivs) und vom
Silberberg anzusehen seien. Wenn Grar Scuarrcorscn sich hiebei auch nar des-
selben Mittels bediente, das schon Brrzeuvs angewandt hatte, nimlich auf Grund
der Analysen allein Spezies aufzustellen, so erfuhr dies doch heftigen Wider-
spruch. Huvricn Rosu (27.) suchte darzutun, dali der Magnetkies nur eine einzige
Gattung ausmache, daBf seine chemische Zusammensetzung durch die Formel
HFeS-Te,S; =TFe,S; zu bezeichnen ist, und dali weder der Magnetkies von Baréges,
dessen Formel nach Brrzeuws 2 FeS-FeS, ist, noch der Magnetkies von Boden-
mais, dem Grar Scmarrcorscn die Formel 9FeS 4 Fe,S,=Fe,, S, gibt, von dem
iibrigen Magnetkiese zu trennen sei. Noch schiirfer trat Gusrav Rose (29) dem Grafen
Scuarrcorscn entgegen. Auch er verfocht die Formel Fe,S8; als die wahrschein-
lichste und verwarf die Zerteilung der Magnetkiese in drei Gattungen, da ja den
kleinen Unterschieden in den Analysen keine Differenzen in den sonstigen Kigen-
schaften des Minerals entspriichen. Der geringere Gehalt an Schwefel des Bodenmaiser
Magnetkieses sei damit zu erkliiren, daf zwischen den Flichen der schaligen Zusammen-
setzungsstiicke eine diinne Schicht von Eisenoxyd sich abgelagert habe. Fiir den
Magnetkies von Bartges brachte er den Nachweis, dali der hohe Schwefelgehalt durch
eine Beimengung von Schwefelkies sich erklire und zeigte, daB auch Kristalle von
Magnetkies einen Kern von Pyrit enthalten kénnen. Weiterhin wendete sich G. Rosz
gegen die Ansichten Brurrmavers?) v. Kopeis,®) Fraxgevnemis!) und Ramversseras,”)
welche den Pyrrhotin als Einfachschwefeleisen ansahen, auf Grund der bloBen
Isomorphie mit Einfachschwefelmetallen wie Greenockit (CdS), Arsennickel (NiAs),
Antimonnickel (SbNi) und Millerit (NiS). Er fiihrte verschiedene Beispiele dafiir an,
dali aus der Kristallform allein gar nicht auf die chemische Natur geschlossen werden
kionne; sonst miisse man die bisherige Fassung der Isomorphie aufgeben und alle
Mineralien von iihnlicher Kristallform trotz verschiedener atomistischer Zusammen-
setzung als isomorph erkliven, wiihrend doch gerade ein wesentliches Erfordernis

) Berzerros: Schweigg, Journ., 1815, 15. 8.301 und 1818. 22. 8. 290.

%) Brerrmaver: Journ. pr. Ch. 1835. 4. 8. 265. Pogg. Ann, 1840. 51. 5. 5156,

% Fr. v. Kosern: Journ. pr. Chem. 1844, 33. 8. 405.

Y Fraxgesuriv: Syst. Krist. 1842, 57,

% RammersperG: Brrzenivs' neuwes chem. Mineralsyst. 1847, 27.
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der isomorphen Korper sei, daB sie eine analoge Zusammensetzung besifien und
sich gegenseitig zu ersetzen verméochten, was jedoch bei dem Magnetkies nicht vor-
komme. Auf einen weiteren Einwand G. Roses, daf der Magnetkies nicht Einfach-
schwefeleisen sein kimne, werde ich spiiterhin noch zuriickkommen.

In der umfangreichen Arbeit Rayuersseras iiber die Schwefelungsstufen des
Eisens (48.121. 360) findet sich unter den vom Autor ausgefithrten Analysen auch
eine vom Bodenmaiser Magnetkies, welche fiir die dort vertretene Meinung spricht,
daB die wahrscheinlichste aller Magnetkiesformeln FegS, sei. Nikoravs Herzoo
vox Levcnressera (33. 400), der das Mineral vom Silberberg ebenfalls untersuchte,
erhielt so ungleichmiifige Resultate, daB sich damit die Formeln Fe,S;— Fe,,S,,
beweisen lassen wiirden. Diese schwankenden Analysenergebnisse eines Minerals
von ein und demselben Fundorte mégen Haseryenn (61. 83) veranlalit haben, Unter-
suchungen anzustellen, ob ‘denn der Magnetkies {iberhaupt ein homogenes Mineral
sei, also eine chemische Verbindung oder eine isomorphe Mischung zweier ver-
schiedener Schwefelungsstufen oder endlich ein mechanisches Gemenge. Wenn
man den Magnetkies als chemische Verbindung auffasse, so miilite er als kristal-
lisierter Korper eine konstante Zusammensetzung zeigen, und die in den Analysen
gefundenen Unterschiede wiiren tatsiichlich nicht vorhanden. Indes diirfte (nach
Hapervene) die Richtigkeit von mehr als 70 Analysen') doch kaum zu bezweifeln
sein. Kine isomorphe Mischung sei deshalb nicht annehmbar, weil kristallographische
Beziehungen zwischen den in der Natur vorkommenden Schwefelungsstufen des
Eisens nicht erkennbar seien. ,Wire der Magnetkies endlich ein Gemenge ver-
schiedener Schwefelungsstufen, so wiirden sich die Schwankungen in seiner Zu-
sammensetzung auf sehr einfache Weise erkliren.« Indes spriichen wichtige Be-
denken gegen diese Annahme. Einmal kinne ein Gemenge niemals kristallisieren,
was doch beim Magnetkies schon beobachtet worden sei. Haserment. schien nicht
zu bedenken, dafBf, wenn nicht das Gemenge als solches, so doch einer seiner
Bestandteile kristallisieren und hiebei den andern einschliefen kann, wie das gewil
nicht selten vorkommt. Dieselben Bedingungen, welche Magnetkies entstehen liefen
und nicht die sonst viel leichtere Bildung von Pyrit veranlaBten, konnten der
Kristallisation des ersteren giinstig sein, wobei eben der in geringer Menge vor-
handene Schwefelkies in den Prozell mit hineingezogen wurde. Dann, fiihrt Haprryenn
fort, miite ein Gemenge von Einfachschwefeleisen mit Pyrit bei der Auflisung
in verdiinnter Salzsiiure FeS, zuriicklassen, da letzteres von verdiinnten Siuren
nicht angegriffen werde, was man bei reinem Magnetkies, kristallisiertem und derbem,
noch nie beobachtet habe. Dieser Einwand wurde schon von G. Rose gemacht,
der auf die Versuche von Grar Scnarrcorscn und Prarrser®) hinwies und findet
sich fast in jeder Arbeit iiber Magnetkies. Allein nach den Untersuchungen, die
Browx?) iiber die Lislichkeit des Pyrits wie des Markasits anstellte, ist FeS, durch-
aus nicht unloslich in Salzsiiure, ja bei gewthnlicher Temperatur lost es sich in ver-
diinnter Siure mehr (1,89%) als in konzentrierter (1.51°/). Dasselbe gilt fiir
Fe,S;, das sich bei Behandlung mit Salzsiiure in FeS und FeS, zersetzt. Zum

) Happrasur spricht von 70 Analysen, obwohl Lixpsiriy, dessen Zusammenstellung von
Analysen er iibernommen hat (Ofversigt Vet. Akad. For. Stockholm 1875, Nr. 2), nur 30 als ein-
wandfrei gelten LiBt.

#) Prarrser: Pogg. Ann. 1839. 47. 370.
*) Brows: Proceed. of the phil. Soc. Philadelphia. 1894. vol. 33. S. 237.
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Schlusse glaubte Haprrvenr die wahre Zusammensetzung des Minerals finden zu
kinnen, wenn er die verschiedenen unter Zuhilfenahme eines Magneten erhaltenen
Schlimmprodukte analysiert. Aus iibereinstimmenden Resultaten ginge mit Not-
wendigkeit hervor, daB der Magnetkies ein homogener Mineralkirper, ein Indi-
viduum sei. Die Untersuchung des Minerals vom Silberberg ergibt denn auch
dieselbe Zusammensetzung fiir die einzelnen Schlimmprodukte wie fiir das ur-
spriingliche Material, nimlich Fe;Sg; jedoch scheint mir, dal hieraus noch nicht
der SchluB gezogen werden diirfe, der Magnetkies von Bodenmais habe eine kon-
stante Zusammensetzung und der hohere Schwefelgehalt sei nicht auf eine mecha-
nische Beimengung von FeS, zuriickzufithren. Man nehme nur eine duBerst feine
gleichmiiBige Verteilung an! In einigen der von mir untersuchten Diinnschliffe’)
sind mit starker Vergrifierung, am besten mit gekreuzten Nikols unter dem Mikroskop
Erzkirnchen zu sehen, welche reichlich sagenitartige Aggregate von Rutilnadeln
enthalten. Wiirde man solche Erzkornchen, die in Wirklichkeit nicht grofier sind
als die Stiubchen des aufs feinste pulverisierten Analysenmaterials mit dem Ma-
gneten behandeln, ebenso wie Hapervenn mit dem Magnetkies verfuhr, so wiirden
sie zusammen mit ihren Rutileinschliissen ausgezogen, und die magnetischen Sehlimm-
produkte wie das urspriingliche Material ergiiben dieselbe Zusammensetzung. Dieses
Erz hiitte somit auf Grund der Analysenresultate eine homogene Ausbildung, wiire
nach Haperyzarn ein Individuum, dessen Titangehalt nicht auf fremde Beimengung
zuriickgefiithrt werden konne. Bei gleichmiBliger, sehr feiner Verteilung des bei-
gemengten Minerals erweist sich die Behandlung mit dem Magneten als unzu-
linglich, als zu grob, da dieses Verfahren in der Grenze der mechanischen Zer-
kleinerung ein Ende findet. Dasselbe gilt fiir jeden Versuch einer Trennung
mittels schwerer Fliissigkeiten, um so mehr, als dabei die Zerkleinerung. nicht bis
zur Staubfeinheit getrieben werden darf.

Nach Haperuenn wurde der Magnetkies vom Silberberg noch von Bobrwis
(66. 180) analysiert, welcher dieselbe Zusammensetzung fand wie GRAF SCHAFFGOTSCH,
Fe,,S,,, und zuletzt von Tumen (76.5) mit dem gleichen Krgebnis.

Auch meine Analysen?”) die von sorgfiltiz ausgewiithitem Material aus der
Barbaragrube ausgefiihrt wurden, kinnten zu Gunsten dieser Formel gedeutet werden.
Der Magnetkies wurde fiir die Analyse in Konigswasser gelost; nach wiederholtem
Eindampfen zur Trockne wurde von der Kieselsiure filtriert, das Eisen nach dem
Luxce-Verfahren®) gefiillt mit Ammoniak und hierauf im Filtrat die Schwefelsiiure
mit BaCl,. Die Niederschlige wurden hier wie bei den folgenden Analysen auf
ihre Reinheit gepriift.

Die Mehrzahl der Analysen des Magnetkieses vom Silberberg zeigt eine
Zusammensetzung entsprechend der Formel Fe,, S,,, mit welcher zugleich die groBte
Annitherung an FeS erreicht wird. TLieBe sich aus der Analyse allein der Schluf
ziehen auf die chemische Zusammensetzung des Minerals, so lige also im Magnet-
kies eine Verbindung von zwei- und dreiwertigem Eisen mit Schwefel vor, wie
er denn auch geradezu Ferro-Ferrisulfid genannt wird.!) Unmoglich scheint eine
solche Verbindung nicht; ist doch erst im letzten Jahre eine ébnliche Sauerstoff-

1y Vgl. I1. Teil. Gesteine.

3 Siehe Zusammenstellung der Magnetkiesanalysen vom Silberberg.
% Trravwrrt: Lehrb. d. anal. Chemie 1903. 11. 244

*) Damuer: Handbuch d. anorg. Chemie IIT. S, 322.
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verbindung dargestellt worden, Fe;0,, die Base des Lievrits (Fe,Ca(Fe-OH)(810,),).)
Noch niiher allerdings lige der Gedanke, im Magnetkies das dem Magneteisen ent-
sprechende Sulfid zu haben.

Die chemische Konstitution des Pyrrhotins liefe sich demnach auf anderem
Wege feststellen, wenn es gelinge, die Menge zwei- und dreiwertigen Eisens zu
bestimmen. Lost man Magnetkies in Salzsiiure, so erhiilt man eine farblose, durch
Schwefelausscheidung getriibte Losung von Ferrochlorid. Das beweist nicht, daff
bloB zweiwertiges Kisen im Kies enthalten war, da ja etwa vorhandenes dreiwertiges
Kisen vom freiwerdenden Schwefelwasserstoff reduziert wiirde. Finde man aber ein
Mittel, diese reduzierende Wirkung des SH, aufzuheben, sowie jede Oxydation
auszuschliefien, so miiBte dreiwertiges Kisen neben zweiwertigem nachzuweisen,
evenfuell auch zu bestimmen sein.

Nachdem ausprobiert worden war, dalfi durch einen geniigenden Zusatz von
HgCl, jede Entwicklung von S H, hintangehalten wurde, stellte ich die Versuche
in folgender Weise an.

Figur 1.
Zum Versuch einer Bestimmung zweiwertigen Eisens im Magnetkies,

Die Zersetzung des Magnetkieses mit HCl wurde im Kohlensiiurestrom vor-
genommen. An den Kipr'schen Apparat zur Entwicklung der Kohlensiure wurde
eine Waschflasche mit alkalischer Bleilosung angeschlossen. Vor dem eigentlichen
Zersetzungskolben wurde ein kleines, etwa 50 cem fassendes Kiélbchen mit starker
Salzsiiure (etwa 30 cem) eingeschaltet. Der Zersetzungskolben selbst, in welchen
etwa 0,5 ¢ Magnetkiespulver mit festem Merkurichlorid und etwa 50 cem gelostem
gegeben wurde, war noch mit einer Vorlage versehen, um Verluste an Eisen zu
vermeiden. Ehe der Kohlensiiurestrom eingeleitet wurde, war das Rohr R hoch-
gezogen, damit lediglich die Luft aus den Gefiben gejagt werden konnte, ohne
dalf die Zersetzang begann. War dann die Luft verdringt, so wurde das Rohr
fast bis auf den Boden vom kleinen Kilbchen gedriickt, worauf der Kohlensiure-
strom die Salzsiure in den Zersetzungskolben hiniiber prefte und dort die Lisung
des Pulvers in Gang brachte. HNine kleine Flamme beschleunigte die Zersetzung,

Y Ber. Deutsch. Chem, Ges. 40. 1958/60.
Geognostische Jahreshefte. XXI. Jahrgang. B
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welche vier Stunden lang unterhalten wurde. Der Zeitpunkt, bei welchem aller
Magnetkies in Losung gegangen ist, kann nicht ohne weiteres erkannt werden, da
an Stelle des grauen Magnetkicspulvers ein anderes graues Pulver fritt (Hg,ClyS,?),
das nur wenig heller ist. Im Koblensiurestrom wurde erkalten gelassen, und die
Rohre, welche in den Zersetzungskolben miinden, mit Quetsehhiihnen verschlossen.
Nach zwilfstiindigem Stehen wurde die Losung im Kohlensiurestrom vom Schwefel
und der gefillten Quecksilberverbindung filtriert. Das klare Filtrat war stets nur
schwach gelblich gefirbt, was bei der hohen Firbekraft des Ferrichlorids auf einen
sehr geringen Gehalt an dreiwertigem Kisen schliefien lieB. Nach Zusatz von Mangano-
sulfat und Schwefelsiure') wurde mit Permanganat der Gehalt an Oxydul, darauf
der Gesamteisengehalt gewichtsanalytisch bestimmt. Die Resultate waren folgende:

Gesamteisen: zweiwert. Eisen: in Prozenten:
L 02540 ¢ 0,2506 g 98,66
i 0.2727 ,, 0,2654 , 97,32
ML 0,1991 , 0,1942 , 97.54
1V. 0,2902 ,, 0.2869 ,, 98,86
V. 0,3089 ,, 0,3018 ,, 97,70

Bei keinem der Versuche konnte mit Bleipapier H,S nachgewiesen werden,
auch war in der Vorlage niemals Eisen zu finden. Sollte mit diesem Verfahren
groBe Genaunigkeit auch nicht zu erreichen sein, so ergibt sich doch hieraus, daB
der Oxydulgehalt viel grifer ist als in irgend einer der komplizierten Magnetkies-
formeln angenommen werden kann.

Um das Verhiiltnis von zwei- zu dreiwerticem Eisen zu bestimmen, wurde
noch die Zersetzung mit Kupfersulfat unter Druck versucht. Nach Browx?®) soll
nimlich hiebei nur zweiwertiges Kisen in Losung gehen und so die Bestimmung
ermiglichen. Browx wendete dieses Verfahren bei Pyrit und Markasit an und
gelangte dabei zu verschiedenen Formeln fiir beide Mineralien.?)

Ich habe genau denselben Versuch unternommen nach seiner Beschreibung,
abgesehen davon, daf ich mehr Kupfersulfat zu nehmen hatte und daB ich die
paar Tropfen H,S0, zugab vor der Soda. Ubereinstimmend mit Browx fand ich
Kupfersulfid vor, nicht aber das Eisen des Maguetkieses gelist, sondern als Oxyd-
schicht an der Wand der Glasréhre. Die Lisung war milchig triibe und enthielt
keine Spur Eisen. Beim zweiten Versuch brachte ich deshalb das Kupfersulfid
nach dem Abfiltrieren der Fliissigkeit und gutem Auswaschen des Filters mit
Salpetersiiure in Liosung und bestimmte darin das Kupfer. Da 1 Atom Eisen mit
1 Atom Kupfer in Reaktion getreten war, wurde der Kupfergehalt auf Eisen umge-
rechnet und dabei 91,61 und 94,71°/ Fe gefunden. Es libt sich also Magnetkies
wohl mit CuSO, zersetzen, entgegen der Annahme Mruxiers,!) der eine solche Zer-
setzung bestreitet, aber es scheinen hiebei doch andere Temperatur- und Druck-
verhiiltnisse notwendig zu sein wie bei FeS,. Aulierdem mochten sich Bedenken
ergeben, ob wirklich blof zweiwertiges Eisen in Losung geht, wo doch sich weiter-
hin Fe,0, bilden konnte.

Die Bezeichnung Ferroferrisulfid lifit sich nach den Ergebnissen der Zer-
setzung im Kohlensiurestrom fiir den Magnetkies nicht rechtfertigen und der hihere

Y Chem. Zeitg. 13. 823.

%) Browx: loe. eit. 8. 240.

% Grorn: Tabell. Ubers. d. Mineralien. 1898. 8.21.

4) Mevsier: Compt. rend. 1868. 4 u. Ann, chim. phys 1869. 17. 36.
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Schwefelgehalt, wie ihn die Analyse ergibt, mull eben doch auf eine feinverteilte
Beimengung von Schwefelkies zuriickgefithrt werden. Da die auBerordentlich feine
Verteilung von FeS,, wie sie wohl angenommen werden muli, auch eine leichtere
Angreifbarkeit durch verdiinnte HCl wahrscheinlich macht, ist es somit erkliirlich,
daBf sich der Magnetkies in HCI ohne eisenhaltigen Riickstand lost. Die Schwefel-
ausscheidung als von FeS, herriihrend, mag nicht weiter verwundern. Der in den
Analysen gefundene UberschuB an Schwefel iiber das Einfachschwefeleisen, als
welches der Magnetkies demnach anzusehen ist, lifit sich aber noch auch durch bei-
gemengten freien Schwefel begriinden. Wiihrend die Untersuchungen, welche Grar
Scuarrcorser, Prarrsyer und Kxop vornahmen, in dieser Hinsicht ohne Erfolg ge-
blieben waren, gelang es Bopuwia (66. 174) 0,1—0,213°%/0 freien Schwefel durch frisch
destillierten Schwefelkohlenstoff aus dem Bodenmaiser Magnetkies auszuzichen., Ich
wiederholte den Versuch, einmal mit einer Probe aus der Barbaragrube erfolglos;
das zweitemal konnte ich aus einer Probe (leider ohne niihere Bezeichnung der
Fundstelle) von 49,2703 g 0,1823 ¢ Schwefel, der zum Teil hiibsch auskristallisiert
war, extrahieren. Selbstverstindlich war auch hier der Schwefelkohlenstoff gepriift
worden, ob er riickstandfrei sei. Man braucht also, um den Schwefeliiberschul}
zu erkliren, nicht zur Norpexskiirp'schen Theorie!) Zuflucht zu nehmen, welche
den Magnetkies als eine Vereinigung von FeS mit wechselnden Mengen Schwefel
ansieht. FeS ist dabei der formgebende Bestandteil, der Schwefel nicht experi-
mentell nachzuweisen, weil er unsichtbar beigemengt gedacht ist.?)

Der Magnetkies ist also infolge seines hohen Gehaltes an zweiwertigem Eisen,
ebenso wie der Troilit, Einfachschwefeleisen. Ergeben einzelne Analysen®) schon
unmittelbar diese Zusammensetzung, so haben alle iibrigen Analysen lediglich den
Charakter von Bauschanalysen, der hier nur nicht so deutlich hervortritt, da es
sich um dieselben Elemente handelt; sie geben keineswegs Aufschlufl iiber die
chemische Konstitution. Die fein verteilte Beimengung von FeS, aber, welche
den Uberschufl an Schwefel bei den Analysen, sowie die Abscheidung von Schwefel
beim Lisen in Salzsiure erklirt, braucht keine Annahme zu bleiben, weleche bloB
miglich, oder auch hichst wahrscheinlich ist, sondern muB sichtbar werden durch
feine Atzverfahren, welche ja auch die Bisenkarbide im Stahl und die Struktur
von Legierungen erkennen lassen.

Analysen des Magnetkieses vom Silberberg mit den daraus berechneten Formeln.

1. H. Rose: Fe,8;. 2. Grar Scmarreorscu: Fey Sy,
Fe = 6110 6052 Fe = 60,59 61,19 61,17
S — 8860 3878 8= (3941) (8881) (38,83)%)
80, = 082 0,82 100,000 100,00 100,00

10052 100,12

1) Norvesskriun: Corr, VIL 8. 475,

%) Bei der groBen Bedeutung, welche dem geringen Uberschufi an Schwefel iber das Ein-
fachschwefeleisen beigelegt wird, michte ich noch auf einen Umstand hinweisen, der vielleicht nicht ganz
auber acht zu lassen ist. Kann unsere beste Schwefelbestimmung als BaS0, fiir so zuverlissig gelten,
dab sich damit so feine Unterschiede, wie sie in der Formel Fey, 8, oder Fe 8, (Magnetkies von Lowell,
Massachusetts, analysiert von How 61. 109) beispielsweise zum Ausdruck kommen, begriinden lieBen?

% Kesxcorr: N. Jahrb. 1880. I. 8. 164. R. Lorexz: Ber. d. chem. Ges. 1892. 8. 612. E. Wris-
soneNg: Grorns Zeitschr. 17.499. — Auch die Krvistallform weist anf Ubereinstimmung mit Einfach-
schwefeleisen hin, ebenso wie das physikalische Verhalten bei 130° (Untersuchungen von H. E. Borge und
F. Rixxe [106. 358] iiber Magnetkies von Bodenmais).

) Die in Klammern gesetzten Zahlen bedeuten durch Differenz gefunden.

5*
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8. RamvensperG: FegS,. 4. Nixoravs Herzoc voN LeucnteNperc: Fegy Sys.
Fe = 60,66 Fe = 61,11 61,13 60,99 61,54 61,48 60,52
8 = (39.34) 8= (3889 (88D 821 5 3863 (3048
100,00 100,00 100,00 99.20 100,89 10011 100,00
5. Hapermenr: FeqSg. 6. Bovewia: Fey 8.
Fe — 60,67 (Mittel ans 14 Analysen) Fe = 61,63 (Mittel aus 3 Analysen)
8 = 39~46 n » 8 » S = _'.}334‘"“ ( » » 10 » )
100,03 99,98
7. Turen: Fey Spa. 8. Miinicisporrer: FeS.
Fe — 61,59 Fe = 61,46 6149 6147
S = 38,15 S = 8860 8852 8849
99,74 100,06 100,01 99,96

b) Bestimmung von Silber, Kupfer, Zink, Kobalt und Nickel.

Der Magnetkies kann besondere technische Bedeutung erlangen durch einen
Gehalt an Gold (Charters Towers in Queensland), Kupfer (skandinavische Vorkommen),
Nickel und Kobalt (Sudburydistrikt in Canada). Die kupferhaltigen Magnetkiese wie
die nickel-kobalthaltigen finden sich regelmiiig nur in basischen Eruptivgesteinen
(Gabbros), wiihrend jene Magnetkieslagerstitten, welche nicht magmatische Aus-
scheidungen basischer Eruptivgesteine, sondern Erzlager sind und vorzugsweise in
kristallinen Schiefern vorkommen, fast niemals einen héheren Nickel- oder Kupfer-
gehalt aufweisen und deshalb auch nur selten eine bauwiirdige Lagerstitte geben.?)

Der Magnetkies vom Silberberg gehirt nun nicht zu jener begiinstigten ersten
Art von Vorkommen.

Es sind im Laufe von etwa 80 Jahren zahlreiche Analysen dieses Minerals
veroffentlicht worden. Allein da sie fast ausnahmslos die Aufstellung einer che-
mischen Formel zum Zwecke hatten, nahmen sie lediglich Riicksicht auf das Ver-
hiiltnis von Eisen und Schwefel und verzichten auf die Bestimmung jener Elemente,
die nur in sehr geringer Menge enthalten sind oder aber als rein mechanische
Beimengungen des Minerals dessen chemische Konstitution iiberhaupt nicht be-
rilhren. Eine Ausnahme hievon erfahren nur die Edelmetalle, Gold und Silber.

Etwas Niiheres finden wir dariiber bei Guuser (52. 251): ,,In der Probieranstalt
von Bodenmais wurde in dem Magnetkies eine sehr geringe Menge von Kupfer, Kobalt
und Zink (ob von Verunreinigungen?) nachgewiesen, wihrend durch die Versuche
v. KoseLLs wenigstens die Abwesenheit von Nickel festgestellt wurde. — Uber
Gehalt an Gold und Silber siche e.

Frur (3. 267) erwiihnt, daB, nachdem ums Jahr 1700 verschiedene erfolglose Ver-
suche gemacht worden waren, die Bodenmaiser Kiese auf Kupfer zu verschmelzen,
man verschiedentlich probierte die Kiese nebst dem Vitriol auf Schwefel und Alaun
zu verarbeiten und das in diesem enthaltene Kupfer durch Eisen aus der Vitriol-
lauge auszuscheiden. Es sollen auf diese Weise aus 30 Zentnern Kies von der
Weitzeche 3 Zentner gereinigter Schwefel und */4+ Pfund = 0,025° Kupfer ge-
wonnen worden sein.

Twer, (76. b), der eine grifiere Menge sorgfiiltig ausgesuchten Materials einer ein-
gehenderen Untersuchung unterwarf, konnte nur Spuren von Kupfer und Zink finden

1) Kruscu P.: Untersuchung und Bewertang von Erzlagerstitten. 1907. 5. 303.
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und einen Silbergehalt von 0,0042°/s ermitteln. ,,Weder Kobalt noch Nickel,
welche viele Magnetkiese aufzuweisen haben, konnten nachgewiesen werden.«

Gerade der Umstand, dali Tuier kein Kobalt fand, das doch schon im Mineral
festgestellt war, veranlafite mich neuerdings den Magnetkies zu untersuchen und,
falls die Analyse Kobalt wirklich ergeben sollte, eine quantitative Bestimmung
vorzunehmen.

Das Ergebnis der qualitativen Analyse von nahezu 10 g Magnetkies war fol-
gendes: Von den Metallen der vierten Gruppe fanden sich Silber und Kupfer, von
jenen der dritten Gruppe aulBer Eisen wenig Zink und Kobalt; eine Spur Alu-
minium ebenso wie die Metalle der zweiten und ersten Gruppe stammten wohl
unzweifelhaft aus den in das Mineral eingeschmolzenen Silikaten und kamen daher
hier nicht weiter in Betracht. Das Kobalt fiel aus der essigsauren Lisung auf
Zusatz von Kaliumnitrit erst nach 24stiindigem Stehen aus. Um Nickel nachzu-
weisen, wurde die cyankalische Lisung mit Kalilauge versetzt und darauf vor-
sichtig mit Bromwasser iiberschichtet. Doch zeigte sich kein deutlicher schwarzer
Ring von Nickeloxydhydrat.

War die Hauptaufgabe auch die quantitative Bestimmung von Kobalt, so konnte
neben diesem ohne besondere Schwierigkeiten jene von Silber, Kupfer und Zink
ausgefithrt werden. Im Verlauf der Analyse ergab sich auch ein Gehalt an Nickel,
und zwar in einer Menge, dali er sich quantitativ ermitteln lieB. Da seit den Ver-
suchen v. KoseLts in der Literatur die Angabe stets wiederkehrt, daB der Boden-
maiser Magnetkies giinzlich nickelfrei sei, mige eine ausfiihrliche Beschreibung der
quantitativen Analyse folgen.

19,9411 ¢ Magnetkies wurden in der von Luxar") empfohlenen Mischung von 1 Teil rauchender
Salzsiure und 3 Teilen Salpetersiure vom spez. Gewichte 1,4 aufgeschlossen. Nach zweimaligem
Eindampfen auf dem Wasserbade zur Trockne, wurde nochmals mit warmer verdiinnter Salzsiiure
aufgenommen und von der Kieselsiure und dem Silberchlorid abfiltriert. Der Riickstand auf dem
Filter wurde erst mit heiBem Wasser bis zum Verschwinden der Eisenreaktion ausgewaschen, dann
das Chlorsilber mit Ammoniak in Lisung gebracht. Auf dem Filter befand sich somit blof mehr
Kieselsiiure bezw. Silikate, welche nach dem Trocknen und Einiischern zur Wiigung gelangen konnten.
Es ergab sich 0,0112 ¢, d.i. ein Gebalt von 0,557°% Si0, (bezw. Silikate),

Das in ammoniakalischer Losung befindliche Chlorsilber wurde durch Salpetersiure wieder
ansgefillt. Vom Niederschlag wurde abfiltriert, mit heiliem Wasser ausgewaschen und das Filter
getrocknet. Nach vorsichtigem Einidschern in einem gewogenen Porzellantiegel wurde die Asche
mit wenig Salpetersiure befeuchtet und gelinde erwiirmt. Hierauf wurden einige Tropfen Salzsiure
mgegeben und zur Trockne verdampft. Erkaltet wog das Chlorsilber 0,0087 g, woraus sich fiir den
Magnetkies ein Silbergehalt von 0,0065 g, d.i. 0,033% berechnet.

Das nach dem Abscheiden von Kieselsiiure und Silberchlorid verblichene Filtrat enthielt nun-
mehr in der Hanptsache Eisen, daneben in sehr geringer Menge Kupfer, Zink und Kobalt, gebunden
an Salz- und Schwefelsiure, welch letztere bei der Oxydation des Schwefels entstanden war. Vor
allem galt es, das Hisen herauszuschaffen. Das niichstliegende Verfahren wiire die Fillung desselben
als basisches Acetat gewesen. Dagegen sprach aber der Umstand, daB hichei stets kleine Mengen
Kobalt mitgerissen werden, was auch durch wiederholte Fiillung nicht vermieden werden kann. Das
war hier um so mililicher, als es sich ja nur um eine geringe Menge Kobalt handelte, abgesehen
davon, dall etwa 12g Eisen wiederholt als Acetat zu filllen gewesen wiiren. Ein anderer Weg war
der, das Eisen, welches als Chlorid vorhanden sein miifte, mit Ather zu extrahieren,?) wobei weder
Nickel noch Kobalt in die dtherische Lisung iibergehen soll. Wenn hiebei auch die Entfernung
des Eisens nicht quantitativ wiire, so wiirde in Verbindung mit dem Acetatverfahren eine Verein-
fachung der Analyse erzielt worden sein. Diese Extraktionsmethode wird in der Hiittenchemie hiiufig
angewendet, um kleine Mengen Nickel im Stahl oder Roheisen zu bestimmen. Aus Versuchen

') Jahresbericht d. Chemie 1880, S.115H4.
*) Leoesur: Leitfaden f. Eisenhiittenlaboratorien. 1897. S.59.
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hatte sich jedoch ergeben, daB sich Zinkchlorid etwas in Ather lost.!) Damit nun auf die Bestim-
mung des Zinks nicht verzichtet werden mufite, wurde das Herscirr'sche Verfahren gewiihlt, welches
darin besteht, dall das Eisen als basisches Salz ausfillt, wenn man seine stark verdiinnte und gut
neutralisierte Tiosung zum Kochen erhitzt. Es miissen aber entweder bloB Chloride oder blof Sulfate
vorliegen. Andre Metalle, insbesondere die dem Eisen dhnlichen, fallen hiebei nicht mit.

Ts war also notwendig, die Losung von den Sulfaten zu befreien, wenn man nicht die Chloride
entfernen wollte, was in diesem Falle eine ganz betriichtliche Menge Silbernitrat erfordert hiitte.
AuBerdem wire durch einen Uberschuli an letzterem ein Metall der vierten Gruppe hinzugekommen.
Die Fillung mit Chlorbaryum erfolgte in der Hitze. Die Fliissigheit war hiezu anf 5 Liter verdinnt
worden. Das gefiillte und durch lingeres Dekantieren mit heiflem Wasser sorgfiltig ausgewaschene
Baryumsulfat war durch mitgerissenes Hisen kaum gefirbt, so daB es auf Kobalt oder Zink nicht
weiter gepriift werden brauchte. Das Filtrat, das mit dem Waschwasser vereinigt wurde, enthielt
die Chloride von Eisen, Aluminium, Kupfer, Zink und Kobalt nebst einem Uberschuf des Fiillungs-
mittels. Diese Lisung wurde nun auf 1 Liter eingeengt und mit Ammoniumkarbonat neutralisiert,
bis eben eine deutliche Triibung entstand. Hierauf auf vier grofie Kolben verteilt, wurde die Fliissig-
keit reichlich mit Chlorammonium als starkem Elektrolyten versetzt und mit so viel Wasser ver-
diinnt, daB jeder Kolben gut 3 Liter fafite. Ein Liter enthielt so etwa 1g Bisen. Dann warde
unter hitufigem Umschiitteln zum Kochen erhitzt, wodurch das Eisen als hellbrauner Niederschlag
ausfiel. Sobald sich derselbe zu Boden gesetzt hatte, wurde die obenstehende klare Lisung durch
ein Faltenfilter gegossen, der Kolben mit dem Niederschlag mit 2'[s Liter kochenden Wassers auf-
gefiillt, wieder etwas N H;Cl zugegeben, geschiittelt, nach einigem Stehenlassen die klare Fliissigkeit
wieder durch das Filter gegossen, der Niederschlag darauf gespiilt und dort nochmals mit Y2 Liter
heifien Wassers gewaschen. Dasselbe Verfahren wiederholte sich fir den Inhalt eines jeden der
vier Kolben. Die klaren Filtrate wurden gesammelt, eingedampft, zuniichst anf dem Gasofen, dann
auf dem Wasserbade, wobei sich noch einige Flickchen basischen Eisenchlorids ausschieden.

Zur Fillang des Kupfers wurde die mit Ammonsalzen tibersittiste Fliissigkeit mit 30 ccm
G-fach Normalsalzsiure angesiuert, wodurch auch die Eisenflickchen in Losung gingen, und auf etwa
70° erhitzt. Ein kriiftiger Schwefelwasserstoffstrom, der bis zum Kaltwerden eingeleitet wurde, fillte
das Kupfer als Sulfid. Nach dem Filtrieren und Auswaschen mit Schwefelwasserstoff, dem einige
Tropfen Salzsiure beigefiigt waren, wurde der Niederschlag noch feucht in den gewogenen Porzellan-
tiegel gebracht und durch Glithen in das Oxyd ibergefiihrt. Es fanden sich 0,0189g Cu0, was
einem Kupfergehalt von 0,0151 g = 0,076°/0 entspricht.

Im Filtrate waren nunmehr die Chloride von Eisen, Alumininm, Kobalt und Zink. Zum
Verjagen der freien Salzsiure wurde eingedampft, hiebei schieden sich aber Ammoniumsalze in
solcher Menge aus, daf weiteres Eindampfen vollstindig zwecklos gewesen wire. Um sie zu ent-
fernen, wurde soviel Wasser zugesetzt, dal sie sich in der Kilte eben losten, dazu 3 cem 6 fach N-Salz-
siure und zum Kochen erhitzt. Nachdem dann einige Zeit Schwefelwasserstoff eingeleitet worden,
wurde tropfenweise Ammoniak zugegeben, bis die Flissigkeit eben darnach roch, Dadurch fielen
die Sulfide der vier Metalle aus in schwarzen Flocken. Vom Niederschlag wurde filtriert, mit H,S-wasser,
dem etwas Chlorkalinm zugesetzt war, gut ausgewaschen und das Filtrat mit Schwefelammonium auf die
Metalle gepriift. Es triibte sich nicht. Die anf dem Filter befindlichen Sulfide wurden nun in
Konigswasser gelost, die Losung zur Trockne verdampft, der Rickstand mit Wasser, das mit einigen
Tropfen Salzsiiure angesiuert war, aufgenommen. Nach Neutralisation mit NayCOy bis zur Dunkel-
firbung und Zusatz von Natriumacetat wurden Eisen und Aluminium in der Hitze gefillt, heil} fil-
triert und mit natrivmacetathaltigem Wasser gewaschen, so dafh im Filtrat neben dem Uberschuli des
Fillangsmittels nur mehr die Acetate von Kobalt und Zink waren.

Da beabsichtigt war, die Trennung beider Metalle in schwefelsaurer Lisung vorzunehmen,
wurden sie zusammen aus der essigsauren Lisung mit 1,8 gefillt, der Niederschlag gewaschen und
in Konigswasser gelist. Durch viele Versuche im Laboratorium hatte sich niimlich ergeben, dafi
unter bestimmten Verhiiltnissen aus schwach schwefelsaurer Lisung blofi Zink, nicht aber Nickel aus-
fillt. Es war daher anzunehmen, daf sich Kobalt wie Nickel verhalten und nicht ausfallen wiirde.

1y Nach Mitteilungen von A. Sonwacer fithrten einschliigige Versuche zu dem Ergebnis: Kapfer,
Nickel. Kobalt und Zink werden als Chloride bei Gegenwart von 20%/siger Salzsiiure von Ather un-
gefihr in nachstehenden Mengen gelost:  Cu zu 0,0120 °fo
Ni , 0,081b ,
Co , 00025 ,
Zn , 0,0480 ,
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Die Liosung der Sulfide in Konigswasser wurde zur Trockne verdampft, 3,3 ¢ (NH,),80, zugegeben
und mit 50 cem Wasser aufgenommen. Nachdem mit 1,6 cem 0,35 n-H,80; angesiuert worden,
wurde in der Kiilte H,S eingeleitet. Aber der Niederschlag blieb nicht weifi, sondern wurde schwarz,
enthielt daher auber Zink noch Kobalt. Es wurde deshalb der Niederschlag wieder in Konigs-
wasser gelist, zusammen mit dem Filtrat eingedampft, zuletat die gebildete H,80; abgeraucht, der
Riickstand in schwach angesinertem Wasser aufgenommen, mit reiner Kalilauge und mit Bromwaser
versetzt und erwiirmt. Hiedurch wurde das Kobalt als schwarzes Oxydhydrat gefillt; filtriert, mit
heifiem Wasser ausgewaschen, getrocknet und iiber der Gebliseflamme im Porzellantiegel bis zur
Gewichtskonstanz gegliitht, wurde der Niederschlag als CogO; gewogen. Diese Art, das Kobalt zur
Wiigung zu bringen, ist ohne meBbaren Fehler bis zu einer Kobaltmenge von 30 mg zulissig.!) Es
ergaben sich 0.0105 g Coy 04 oder 0,0077 g Kobalt = 0,039"/u.

Nachdem das Filtrat, in dem sich das Zink befand, nochmals mit KOH und Bromwasser
auf Kobalt gepriift worden war, wurde es mit Schwefelammonium versetzt, etwas erwirmt und
24 Stunden stehen gelassen, Dann wurde vom floekigen Niederschlag filtriert, ausgewaschen, in
Konigswasser gelist in einen gewogenen Porzellantiegel hinein, 1,80, abgerauchf, und das iibrig
gebliebene ZnS0; auf dem Geblise in Oxyd iibergefithrt.  Als solches gewogen, fanden sich 0,0108 g
Zn0 = 0,005 ¢ Zink (0,026°).

Trotz des nesativen Resultats der qualitativen Analyse wurde versucht, im Cog Oy Nickel nach-
zuweisen, Jetzt war um so mehr Aussicht hiezu vorhanden, da ja zur Analyse die zweifache Menge
Magnetkies verwendet worden und die Acetatfillung des Bisens durch die viel zweckmiibigere
Henscnen'sche Methode ersetzt war. Das im Tiegel befindliche CogOg wurde in wenig konzen-
trierter HCl gelist und in ein Becherglas gespiilt. Nachdem die Siure mit Kalilauge abgestumpft
worden, wurde mit KCy im Uberschufl versetzt, KOH und Bromwasser zugegeben und etwas
erwiirmt. Und dabei zeigte sich nicht nur ein schwarzer Ring, sondern es bildeten sich schwarze
Flickchen, die sogar eine quantitative Destimmung wahrscheinlich machten. Zu diesem Zwecke
warde der Niederschlag abfiltriert, gut mit heiflem Wasser gewaschen, mit HCl in Lisung gebracht,
nochmals auf dieselbe Arvt gofilllt, auf ein Filterchen gespiilt, gut ausgewaschen, getrocknet und iher
dem Gebliise bis zur Gewichiskonstanz geglitht. Als NiO gewogen mit 0,0046 g, berechnete sich ein
Nickelgehalt von 0,0036 g = 0,018°)o.

Hiedurch wurde eine Korrektur des gefundenen Coy0, notwendig, nach Abzug von 0,0046 g
blieben noch 0,0069 g Cog Oy, d.i. 0,0043 g Co = 0,022 %,

Das Ergebnis der etwas langwierigen Untersuchung wird durch folgende Zu-
sammenstellung veranschaunlicht:

Angewandte Substanz: 19,9411 g Magnetkies.

Gefunden:  0,1112 ,, Kieselsiure =
und Silikate } == DRl
0.0065 ,, Silber = {088
0.0151 ,, Kupfer = (0B,
0,0055 ,, Zink =028
0,0036 ,, Nickel = 0,018 -,
0,0043 ,, Kobalt = 5022 &

Wenn man den Gehalt an Kobalt und Nickel vergleicht mit dem an den
iibrigen Metallen, so michte man sich wundern, dafi er nicht eher gefunden wurde.
Es diirfte daran wohl weniger die Inhomogenitit des Materials als vielmehr die
Schwierigkeit der Trennung vom Eisen die Schuld sein.

Ist der Gehalt an siimtlichen Metallen viel zo gering, um technische Ver-
wertung zu ermiglichen, so gewinnt doch der Gehalt des Erzes an Nickel und
Kobalt fiir den Geologen ganz besonderes Interesse.  Wennscnesk (95), der nicht nur
die alle Zweifel ausschlieBenden Beweise erbracht hat fir die Kontaktnatur des
Gtuper'schen Dichroitgneises, sondern auch die Entstehung der Fahlbinder vom
Typus ,Silberberg® durch Aufdringen fenrig-fliissigen Erzmagmas am wahrsehein-
lichsten gemacht, weist auf die Moglichkeit einer Analogie mit den skandinavisehen,
Y F. Usernior: Vgl Untersuchungen itber d. gewichtsanalyt. Best. d. Kobalts, Inaug.-Dissert.
Miinchen 1908,
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piemontesischen und kanadischen Magnetkieslagerstitten hin. Danach wiirden hier
eben an Stelle der lakkolithischen Spaltungen im Sinne Brijearrs, wie sie fir die ,, Welt-
gruppe* Voars!) angenommen werden, abyssische zu setzen sein. ,Ein Unterschied
von den an Gabbro gebundenen sulfidischen Erzlagerstitten bleibt aber immer be-
stehen, das ist einesteils der vollstindige Mangel an Nickel und Kobalt, andern-
teils das Auftreten von Zinnerz in dem Erzlager des Silberbergs.«

Da nun der erste Unterschied, das ginzliche Fehlen von Niekel und Kobalt
auf Grund der vorstehenden, ausfihrlich beschriehenen Untersuchung fortfillt, so
bliebe fiir den Typus ,Silberberg als Charakteristikum das Vorkommen von Zinn-
erz, ihnlich wie die kanadischen Magnetkieslager durch einen Gehalt an Platin-
metallen gekennzeichnet sind.?)

¢) Gehalt an Gold.

Dali der Magnetkies des Silberbergs geringe Mengen an Gold und Silber ent-
hiilt, ist schon lange bekannt und es hat auch seit Anfang des 16. Jahrhunderts
durchaus nicht an Versuchen gefehlt, die Edelmetalle zu gewinnen.

Nach Frorn (3, 262) war Nachahmungsgeist die Triebfeder, welche im 15. Jahrhundert allent-
halben an den Wasserliufen des Bayerischen Waldes zum Seifen auf Gold nach dem Muster der
bohmischen Nachbarn Veranlassung gab. Die Versuche migen wohl den gehegten Erwartungen
nicht entsprochen haben, besonders im Vergleiche mit den reichen Erfolgen der bohmischen Seifen-
werke an der Moldau und Wotawa, so dafl dafiir mit dem Anfang des 16. Jahrhunderts die im Silber-
berg und seiner Umgebung brechenden Kiese, deren Farbe und Glanz Hoffnungen auf einen Goldgehalt
geweckt haben mochte, grofie Bedeutung gewannen. Ein reger Berghau setzte nunmehr ein, aufs
eifrigste gefordert von den Herzogen Wilhelm und Ludwig, welche 1522 TLam und Bodenmais zu
freien Bergstidten erhoben. Aber alle auf Gewinnung der Edelmetalle gemachten Anstrengungen
hatten so wenig Erfolg, dafi Herzog Wilhelm eine Vitriolhiitte erbauen lieB, um die Kiese wenigstens
auf Vitriol zu verarbeiten., Ums Jahr 1600 wurde beibrechender Bleiglanz gefordert, jedoch nicht
in solcher Menge (1610—1614 nicht mehr als 878'/s Zentner), dafi das darin enthaltene giildische
Silber auf die Dauer eine Gewinnung verlohnt hiitte. Trotz der schlechten Erfahrungen, welche man
mit allen auf Edelmetalle abzielenden Versuchen bis jetzt gemacht, begann Max Emanuel etwa
100 Jahre spiiter aufs neue mit Versuchen, zuniichst auf Kupfer, aber nur mit geringem Erfolg.
Tm Jahre 1717 brachen auf der St. Barbaragrube einige Kiese, welche nach einer kleinen Probe
6 Lot 3 Quentchen fein Gold und 2 Lot 1 Quentchen 2 Deniers fein Silber lieferten.?) Daraufhin
warden 24 Zentner Kies zur Miinze nach Miinchen geschickt, dort eingeschmolzen und daraus
117/s Dukaten fein Gold und 135/s Lot fein Silber gewonnen. Damit war ein Goldgehalt der Kiese
wirklich erwiesen.

Als Herberge des Goldes kommt vor allem der Magnetkies in Betracht. Nach
den Angaben Gimsrrs (52. 251) enthalten die Magnetkiese Gold und Silber von
den geringsten Spuren bis zu 0,025°0 Gold und 0,063°/ Silber, anscheinend in
duberst fein verteiltem Zustande, so dall sie mechanisch kaum abgeschieden werden
konnen. Deshalb lieferten auch Versuche im grofien mit dem Amalgamations-
verfahren nur einen sehr geringen Bruchteil des gesamten Gehaltes: eine Probe
ergab so 0,0053° giildisches Silber und 0,0003°0 Gold. In den Riickstinden der
Vitriolerzeugung erschienen diese Gehalte jedoch bedeutend eingereichert mit 0,029°%/o
giildischem Silber und 0,0011°%0 Gold, und noch die letzten Riickstinde von beiden

1 J. H. L. Vocr: Bildung von Erzlagerstiitten durch Differentiationsprozesse in basischen Eruptiv-
gesteinen, Zeitschr. pr. Geol. 1893. 8. 125.

%) Amer. Journ. of Science 37. 1889.

%) Frunw (3. 267) gibt hier einen hiheren Gehalt an Gold als an Silber an. Polrpxy (81. 248)
macht darauf aufmerksam, dafi dies wohl ein Druckfehler sei und daf die Zahlen fiir Gold und fiir
Silber vertauscht zu werden verdienen.
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zeigten 0,0138°/0 giildisches Silber und 0,0003%0 Gold. Geristete Erze aus dem
Wolfgangstollen, welche als die reichsten gelten, ergaben einen Gehalt von 0,003
giildisches Silber, von dem jedoch mit der Prar~er’schen Extraktionsmethode nur
der vierte Teil gewonnen werden konnte. Gomser nimmt als Durchschnittsgehalt
der Bodenmaiser Magnetkiese 0,00012°/0 Gold an, was sie im Mittel zur lohnenden
Gewinnung nicht eignet.

Von den vier Proben, welche ich auf Gold priifte, war nur eine mit der ge-
nauen Fundstelle (Barbaragrube) bezeichnet. Zum Nachweis des Goldes wurde das
Diirixa’sche Verfahren!) gewiihlt, welches auch die kolorimetrische Bestimmung
ermiglicht.

Zu diesem Zwecke wurden 100 g feingepulvertes Material in Eisenpfannen geristet und zur
Zerstorung der hiebei entstchenden Sulfate wurde zuletzt iiber der Gebliseflamme scharf gegliiht.
Das so gewonnene Oxyd wurde in eine gut verschliefibare Flasche gebracht und mit einem Gemisch
von 2 cem Ather und 2 cem Brom 2 Stunden lang geschiittelt, um das Gold in Liosung zu bringen. Dann
wurden 100 cem Wasser zugegeben und nach hiinfigem Schiitteln wurde zuletzt absetzen gelassen. Die
klare gelb gefirbte Flissigkeit wurde abfiltriert und auf 20 cem eingedampft. Auf Zusatz von Zinn-
chlorid erfolgte hei Anwesenheit von Gold eine Firbung durch Goldpurpur von rosa bis fast violett
je nach dem Goldgehalt. Durch Vergleich mit dem Goldpurpur von Losungen mit bekanntem Gold-
gehalt lief sich die Menge des im Erz enthaltenen Goldes berechnen,

Der erste Versuch nach diesem Verfahren ergab nicht einmal Rosafirbung,
auch nach lingerem Stehen nicht. Da diese Art auf Gold zu priifen noch 05 g
Gold in der Tonne Erz (d. i. eine Verdiinnung von 1:2000000 durch andere Kiirper)
nachzuweisen gestattet, so zeigt dies, daB der Goldgehalt des Magnetkieses weit
unter den von Gimpen angegebenen Mittelwert herabgehen kann. Die zweite
Probe aus der Barbaragrube hatte 0,00042°%0, die dritte Probe 0,00027°%o, die
vierte Probe 0,00020°/0 Gold. Der Durchschnittsgehalt dieser vier Proben ist etwas
hsher als der Gomser'sche, niimlich 0,00022°/o.

Auf die Frage, ob aus den Bodenmaiser Magnetkiesen mit ihrem immerhin nicht unbetriicht-
lichen Gehalt an Gold detritales gediegen Gold entstehen kimne, geht Pogeexy (81.249) ein. Vom
rein chemischen Standpunkte sei sic zu bejahen. Denn der aus den oberen Erzlagerstittenregionen
abgerissene und in den Erosionsdetritus gelangende Kies mufl schlieBlich dureh Oxydations- und
Chlorisationsprozesse die Edelmetalle freigeben, wenigstens das Gold, da durch den letaten Prozel
das Silber fortwihrend ansgelangt wird, so daB eine Verbindung von der Zusammensetzung des Seifen-
goldes zuriickbleiben miifite. Die auBerordentliche Reduktion, welche die gegebenen Hilte zur Folge
hitten, (0,001—0,000001%s des Gewichts und 0,0002—0,0000002%0 des Volumens) ergiibe aber so
winzige Stiubchen, daB sie mit den feinfiihligsten Aufbereitungsvorrichtungen nicht aufgefangen
werden kinnten. ,Die Bildung von praktisch auffangbarem Seifengold wird also auf diese Weise
kaum erklirt, es sei denn, dal man das urspriingliche Vorkommen von groferen Goldkirnern im
Kiese annimmt, oder dafi wir den freiwerdenden Goldteilchen das Vermigen, ineinanderzuschmelzen,
vindizieren.“

d) Trennung des Magnetkieses von den eingewachsenen Mineralien,

Eine Trennung des Magnetkieses von den in ihm enthaltenen Mineralien
wurde vorgenommen, teils um fir Aufstellung einer chemischen Formel miglichst
kieselsiurefreies Material zu erhalten, teils um Aufschluf zu erlangen dariiber, ob
die Spuren von Kupfer, Zink, Kobalt und Nickel von Verunreinigungen herriihren.
Eine solche Trennung michte mittels schwerer Liosungen leicht erscheinen, da ja
der Magnetkies ein spez. Gewicht von 4,6—4.,8 besitzt, Quarz und die allermeisten
Silikate aber ein solches von unter 3 haben. Allein da der zerkleinerte Pyrrhotin

') Tu. Donixe: Berg- u. Hittenm. Zeitung. Leipzig 1900. 98,
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gerne Schiippchen und Blittchen bildet, welche auf der Oberfliche der schweren
Fliissigkeit bleiben und auch durch Umriihren und Schiitteln nicht zu Boden sinken,
wie das spez. Gewicht erfordern wiirde, ist eine quantitative Trennung iiber-
haupt nicht moglich. Freilich je griber man das Korn nimmt, desto leichter ist
die Trennung, aber desto grofier ist auch die Wahrscheinlichkeit, dafl das Korn
noch Einschliisse enthiilt.

Die Trennung wurde mittels Acetylentetrabromid, welches mit Benzol ver-
diinnt wird, vorgenommen, da die Tnovier'sche Lisung fiir sulfidische Erze nicht
brauchbar ist. Es fand sich Quarz, Cordierit, und zwar mit prichtigem Pleochroismus
von a= 0 dunkelblau, b = ¢ hellblan, ¢=a gelblich, Orthoklas, Muscovit, Biotit,
Granat, Sillimanit und ein gelbliches isotropes Mineral mit einer Lichtbrechung
zwischen 1,33 und 1,42, ohne jegliche Spaltbarkeit, das vielleicht mit der amorphen
Substanz identisch ist, welche die eigentliche Grenzschicht zwischen dem Erzkirper
und dem Nebengestein bildet;) ferner in sehr geringer Menge Kreittonit und
Roteisen. Diinne Lagen dieses letzteren zwischen den schaligen Zusammensetzungs-
stiicken des Magnetkieses waren schon wie 8.62 erwihnt, von G. Rost (29) ange-
nommen worden, der damit den von Grar Scuarrcorscn gefundenen hoheren Eisen-
gehalt zu erkliren suchte. Ich glaube jedoch nicht, daf unverwitterter Magnet-
kies Kisenoxyd in solcher Menge enthiilt, daB hiedurch die chemische Zusammen-
setzung beeinfluBt werden kinnte. Eher migen die Spuren Zink, welche im Magnetkies
vom Silberberg sich finden, von einem geringen Gehalt an Kreittonit herriihren,
obwohl derselbe auBerordentlich widerstandsfihig gegen Siuren ist und deshalb
wohl in dem in Siuren unloslichen Riickstand enthalten sein diirfte.

Alle diese Mineralien, welche nicht in wohlausgebildeten Kristallen, sondern
mit gerundeten Kanten und Ecken, eingebogenen, ja formlich gerieften Flichen im
Magnetkies cingewachsen sind, erscheinen bemerkenswert in verschiedener Hinsicht.

Als man in den Serpentineinschliissen kirniger Kalke der kristallinen Schiefer die Uberreste
eines organischen Wesens, jenes Eozoon canadense, erkannt zu haben glaubte, wurde eifrig nach
iihnlichen Gebilden gesucht. Im kirnigen Kalk verschiedener Fundstellen waren mehrere kristalli-
sierte Mineralien gefunden worden, deren Oherfliche gerundet aussah, als wiiren sie geflossen oder
angeschmolzen, Navamany®) fithrt von diesen Mineralien an: Augit, Hornblende, Granat, Apatit,
Chondrodit. Fiir diese Erscheinung hatte man bis dahin keine Deutung gewuBt. Die Pargasit-
kérner im kirnigen Kalk von Pargas (Finnland),®) welche ganz dieselben Formen aufwiesen wie das
Eozoon, abgerundete, ausgebogene und eingebuchtete Oberfliche, zeigten auch bei genauer mikro-
skopischer Untersuchung die Straktur des Kozoons, die walzenférmigen Ansitze und Réhrchen, so dafl
es scheinbar kaum noch zu bezweifeln war, dafl anch in den Pargasitkbrnern Abgiisse der Sarkode-
teile wie bei Kozoon vorlagen, also ihre Form organischen Ursprungs war, Von dieser Meinung
ausgehend, weist Giwmen (50.42) auf den im Magnetkies eingewachsenen Quarz und Cordierit hin,
als analoge Erscheinung, die vielleicht auf fihnliche Ursache zuriickgefithrt werden miisse: ,Auf den
Schwefel- und Magnetkieslagern im herzynischen Gneis des bayerischen Waldes bei Bodenmais
findet man nimlich an bestimmten Stellen mit den Schwefelmetallen eine Menge fast wasserheller
Quarzkirner, welche gewihnlich, wegen ihres fettartigen Glanzes als Fettquarz bezeichnet werden,
Es fillt an ihnen auf, daB dieselben stets in knolleniihnlichen Ausscheidungen vorkommen, welche
auf der Oberfliche abgerundet, wellig erhtht und vertieft, mit zylindrischen Auszackungen und
Gritbehen verschen sind. Thre dubere Beschaffenheit ist ganz die der Hornblendekndllchen von
Pargas. In iihnlichen Gestalten zeigt sich zuweilen hier auch der Dichroit, obwohl dieser auch viel-
fach in vollstindigen Kristallen ausgebildet ist. Vielleicht gelingt es auch in diesen schwierig zu
behandelnden Mineralmassen organische Formen nachzuweisen.®

) E. Weisscuesg (95. 377).
%) Fr, Navaasy: Lehrb. d. Geogn, 1L Aufl. 1. 410 w 1L 85.
3 Norpessxioup: Pogg. Ann. 96, 110 und Schweigg. Journ, 31. 405.
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In der ,Geognostischen Beschreibung des Ostbayerischen Grenzgebirges®, also zwei Jahre
spiter, fithrt Giwee. (52. 240) die gerundefen, inmitten der Kiese sich findenden, mehr oder weniger
ausgebildeten Kristalle von Fettquarz an, die wie schmelzende Eiskirner aussehen, ohne jedoch auf
eine Erklirung sich einzulassen., Gerade der Umstand, dafi sich im Innern solcher Kristalle hiufig
kleine Kornchen Kies eingeschlossen zeigen, ist fiir ihn ein unzweidentiger Beweis dafiir, dall Quarz
und Kiese ziemlich gleichzeitig entstanden sind, zum mindesten die Kiese nicht spiiter als der
Quarz. Inwiefern dieser Schlufl richtig ist, zeigte Weinscuesk in eingehendster Darstellung der
genetischen Verhiiltnisse der Kieslagerstiitte am Silberberg (95). Als Hauptergebnis seiner Studien
erscheint die Erkenntnis, daf die Bildung des Nebengesteins der Erze, des Cordierithornfelses, schon
vollzogen war, als die sulfidischen Schmelzmassen aufdrangen. Teile des Gesteins wurden hiebei
eingeschmolzen: aber die ans dem Schmelzflusse wieder auskristallisierenden Mineralien erhielten
keine ebenen Kristallflichen und keine geraden Kanten, sondern jene angeschmolzenen Oberfliichen-
formen, deren Erklirung so viele Schwierigkeiten bereitet hatte. Bei der Kristallisation dieser Mi-
neralien konnte sulfidische Schmelzmasse eingeschlossen werden, so dafl der Umstand, daffi Quarz-

_kristalle Kieseinschlitsse enthalten, nicht zu der Deutung zwingt, welche Gumper hiefiir gibt. Alle
anf diese Weise in den Kiesmassen eingewachsenen Mineralien, nicht blof Quarz und Cordierit,
lassen sich als dem Nebengestein entstammend erkennen; infolgedessen kinnen sie nicht-als eigent-
liche Gangart bezeichnet werden wie die Mineralien, die in Paragenesis mit einer Gangformation
auftreten,

B. Kreittonit.

Schon im Jahre 1831 verdffentlichte F. v. Kopeun eine kurze Notiz in Lroxaarps
Jahrbiichern (16) iiber kleine Oktaeder eines Spinells mit abgestumpften Kanten.
Sie fanden sich in einer Bodenmaiser Stufe von Gneis mit Magnetkies und Blei-
glanz und erwiesen sich bei niherer Untersuchung als Pleonast. Das Vorkommen
erschien F. v. Kopen, um so interessanter, als ein ihnliches von dem nahe ver-
wandten Spinell auf Ceylon beschrieben war. Aber erst 1848, als er eine groBere
Menge des am Silberberg vorkommenden Spinells von Brurrmaver erhalten hatte,
konnte er das Mineral einer Analyse unterwerfen und eine genauere Beschrei-
bung liefern (26.99). Aus der Analyse folgte, dali dieser Bodenmaiser Spinell nicht
dem Pleonast, sondern dem Gabnit nahe steht. Wegen seines hohen spezifischen
Gewichtes gab ihm v. Koprrn den Namen Kreittonit.!)

Der Kreittonit kommt am Silberberg in schwarzen Kristallen vor, welche in
der Regel das Oktaeder mit gestreiftem Dodekaeder zeigen und hiufig mit Schiippehen
farblosen zweiachsigen Glimmers iiberzogen sind. Diinne Splitter des Minerals er-
scheinen tiefgriin, der Strich ist blaBgriin, der Bruch muschelig und pechglinzend.

Schon H. Fiscurg®) hatte in einem Kreittonitkristall Einschliisse von Magnet-
kies gefunden und hierauf den schwachen Magnetismus des Minerals zuriickgefiihat.
Kine iihnliche Erscheinung beschrieb K. Orspeke (75), eine Durchwachsung von Kreit-
tonit und Magneteisen. Die Magnetitkirner waren regellos in der griinen Masse
verteilt, oder zeigten eine gesetzmiillige Anordnung in der Lage der Nebensymmetrie-
ebenen. Die magnetitfreien Stellen wiesen ein intensiveres Griin auf als die an
Einschliissen reichen. In Rissen waren Einlagerungen von Eisenoxyd zu beob-
achten. Durch Zuhilfenahme eines Magneten wurde miglichst reines Material zu
erhalten gesucht und dasselbe der Analyse unterworfen (Dr. Krauvss). Da jedoch aunf
diese Art eine villig quantitative Trennung des Spinells von seinen Einschliissen
nicht zu erreichen war, wie wohl unzweifelhaft der auBerordentlich hohe Gehalt
an Hisenoxydul zeigt, so erscheint die Zuverlissigkeit der Analyse sehr in Frage
gestellt. Einen noch hiheren HEisenoxydulgehalt gibt allerdings Guuser (52. 248) an,

Y Brermmaver hatte den Spinell aus demselben Grunde Spincllus superior genannt,
# H. Fiscuer: Krit. Studien. 1L 8. 60.
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der die Koprrr'sche Analyse anfiihrt, das Gesamteisen in dieser aber in Oxydul
umrechnet (mit 18,48°/0); jedoch ganz mit Unrecht, weil ja das Eisen im Spinell
nicht nur als Basis, sondern auch als Siiure auftreten kann.

KEs standen mir zwei Proben von Kreittonit zur Verfiigung. Beim ersten
Stiick, welches von den Bestandteilen des Gneises graulichgriinen Feldspat, Quarz
und Muskovit in grifieren Partien enthielt, waren die Kirner und Kristalle von
Kreittonit im Quarz eingewachsen. Die Kristalle zeigten das Oktaeder mit dem
gestreiften Dodekaeder und kleine Sechiippchen weillen Glimmers als spiirlichen
Uberzug. Das Pulver sorgfilltiz ausgewiihlter Splitter ergab keinerlei Einschliisse,
war also zu einer Analyse geeignet. Das zweite Handstiick bestand neben Feldspat
aus Quarz, der mit Kies, grofien Biotitbliittchen und Kreittonit impriigniert war. Wo
der Spinell in Kristallen ausgebildet war, zeigte er dieselben Flichen wie bei der
ersten Probe; nur waren hier die Kdrner und Kristalle mit Magnetkies oder Biotit
durchwachsen, so dali kein Splitter abgeschlagen werden konnte, welcher nicht Ein-
schliisse enthalten hiitte. In manchen Kristallen trat scheinbar eine vollkommene
Spaltbarkeit auf; es lieBen sich vollig planparallele Tifelchen abspalten mit spie-
gelnden Flichen. Aber die glinzenden Flichen erwiesen sich als Uberzug mit
einer Biotithaut, die sich ohne Schwierigkeit ablosen lief. Die Durchwachsung mit
Magnetkies schien nicht nach bestimmten Gesetzen, sondern ganz unregelmilfiig
erfolgt zu sein. In einem verhiltnismifig reinen Kristall von Kreittonit fand sich
ein etwa 1 mm dicker briunlich gelb durchscheinender Kristall eingeschlossen, der
wegen des aulerordentlich starken Glanzes und der anscheinend dem reguliren
System angehorigen Form als Zinkblende angesprochen wurde.

Die qualitative Untersuchung des reinen Materials ergab EHisen, Aluminium,
Zink und Magnesium, jedoch kein Mangan.

Zur Bestimmung der einzelnen Hlemente wurden etwa 0,6 g des staubfein gepulverten Kreit-
tonits mit der achtfachen Menge Kaliumbisulfats aufgeschlossen. Die AufschlieBung mulite zweimal
wiederholt werden, da beim erstenmal ein kleiner Rest blieb, der, fiir sich aufgeschlossen, wiederum
einen geringen Rest ergab. Aus der angesiiuerten Liosung wurde zuniichst mit Schwefelwasserstoff
das Platin ausgefiillt, im Filtrate Hisen, Aluminium und Zink zusammen durch Schwefelammonium ;
das Magnesium wurde im Filtrat von den Sulfiden als NH;MgP O, gefiillt. Die drei Sulfide wurden
mit Salzsiiure in Lisung gebracht, woraus Eisen und Alumininm als basische Acetate abgeschieden
wurden. Zur Trennung beider Metalle wurde der Niederschlag in Salzsiiure gelist, eingedampft,
wieder mit Salzsiure aufgenommen und die Losung in eine ziemlich konzentrierte kochende Lisung
von Kalihydrat getrispfelt. Der Niederschlag von Eisenoxydhydrat wurde wegen miglichen Kali-
gehalts nochmals in Salzsiiure gelist und durch Ammoniak wieder ausgefillt. Das Aluminium wurde
aus dem mit Salzsiiure neutralisierten Filtrat ebenfalls mit Ammoniak abgeschieden. Das Zink wurde
aus der essigsauren Losung nach Entfernung von Eisen und Aluminium durch Schwefelwasserstoff
gefillt und als Sulfid zur Wigung gebracht. Zur Bestimmung des zweiwertigen Eisens wurde das
Mineralpulver mit einer Mischung aus 3 Teilen konzentrierter Schwefelsiure und 2 Teilen Wasser
fiinf Stunden im zugeschmolzenen Glasrohr auf 210° erhitzt.!)

Zum Vergleiche seien der Analyse jene von v. Koperr und Kravss beigefiigt.
Hier sei noch darauf hingewiesen, dall auch Ramwerspurc (54) die Kopern'sche
Analyse anfithrt mit abweichenden Zahlen, welche in Klammern beigesetzt sind.

Sauerstoff

AL O, 50,51 23,76 | o e
Fey g 9.65 2,90} 25558
FeO 8,68 1,93
Mg O 254 1.,0-2} Boe
Zun0 2891 5,71

100,29

Y Friepuem: Quant. chem. Analyse, 1897, 238.
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v. KopeLn Kravss

ALO, 4973 (49,62) 48,401
Fe, 04 8,70 (9.60) 7470
FeO 8,04 (7.99) 14,791
Mz O 3,41 (3.40) 2,641
Mn O 1,45 (1,44 Spur

Zn0 26,72 (26,67 97445

98,00 98,72 100,748

Aus der von mir ausgefiihrten Analyse berechnet sich als Formel des Kreittonits
(4n, Fe, Mg, Mn) O.(Al, Fe),0,. Das spezifische Gewicht der einschlufifreien Probe
des Spinells war nach der Bestimmung des Kgl. Landesgeologen A. Scnwaarn 4,446
v. Kopern gibt (26.99) als Dichte seines Analysenmaterials 4,49 an (von Bremmaver
bestimmt); nach Rasversprre jedoch wiire die Dichte 4,89 (54). Untersuchungen iiber
das Leitungsvermigen des Kreittonits lassen ihn als ausgesprochenen Nichtleiter
erscheinen, was von Bruerinek (87.455) damit erklirt wird, dab das isolierende
Alumiumoxyd die Hauptrolle spielt gegeniiber dem leitenden Eisenoxyd.

Der Kreittonit findet sich am Silberberg kristallisiert wie auch derb iiberaus
hiiufig. Zuweilen bildet er reiche Nester, er kann aber auch Jahre hindurch sehr
selten werden. Kommt der Spinell auch noch in ziemlich bedeutender Entfernung
vom Erz als akzessorischer Bestandteil der Kontaktschiefer vor, so ist sein Auf-
treten doch in der Regel mit dem des Erzes aufs engste verkniipft (95). Fast stets
sind die Erzkiorper und Erzgiinge gegen das Nebengestein durch ein dunkles Sal-
band abgeschlossen, welches aus Zinkblende und Kreittonit besteht. Auch die
Streifen, Binder und feinsten Abzweigungen weisen noch wie die Hauptkorper
dieses Salband auf; hier ist es aber fast nur mehr der Spinell, welcher die Erz-
apophysen umhiillt, ja er vertritt oft selbst das Erz, so daB die letzten Ausliufer,
welche das Erz in das Nebengestein sendet, auf weite Strecken hin blof mehr aus
Kreittonit bestehen. Wo das Erz in die granitischen, also feldspatfiihrenden Ge-
steine eindringt, erscheinen dieselben mit Kreittonit villig impriigniert, da der Spinell
hier die Zinkblende vertritt. Er fiillt alle Spalten und Spiltchen im Gestein, die
Risse und Spriinge in den Feldspatkérnern, welche wohl hesonders durch das Auf-
dringen des sulfidischen Krzes veranlaBt wurden, und zeigt in diesen Ausfiillungen
gegen den Feldspat zu einen ihnlichen Glimmeriiberzug, wie ihn die groBen Kristalle
aufweisen. Kann er sich ausbreiten, bildet er gerne Kristalle, welche die schon
erwihnte Durchwachsung von Magneteisenskeletten erkennen lassen, aber immer
bezeichnenderweise durch feine Erzschniire untereinander in Verbindung stehen.
Wie er in den Feldspatgesteinen die Zinkblende ersetat, deren dunkle Farbe infolge
hohen Fisengehalts -eine Unterscheidung, makroskopisch wenigstens, oft nicht leicht
macht, so vertritt der Spinell in den Gneisen zuweilen jene amorphe Substanz,
die eine scharfe Grenze zwischen Erz und Nebengestein darzustellen pflegt.

Wird so der Kreittonit auch iiberall in den erzhaltizen Gesteinen angetroffen,
so deutet doch die ganze Art seines Auftretens mit Sicherheit darauf hin, daf er
ihnen urspriinglich nicht angehirte, sondern erst spiiter zugefiihrt wurde mit den
Erzen. Nach E. Wainsonexk (95. 348) erklirt sich die Bildung des Spinells durch
Reaktion des Zinksulfids auf die tonerdercichen Silikate, entsprechend der von
Sterzyer') beschriebenen Bildung von Zinkspinell in Zinkmuffeln. Da das Zink-

Y) A. Srevzser und I Senveze: Uber die Umwandlung der DestillationsgefiBe der Zinkifen
in Zinkspinell und Tridymit. N. Jahrb.f. Min. 1881. 1. S.120
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sulfid nicht nur den reaktionsfihigsten, sondern auch den leichtfliichtigsten Bestand-
teil unter den Erzen darstellte, so sublimierte es mit Leichtigheit gegen die Erkaltungs-
zonen zu und schlug sieh als Salband auf den Grenzen der Erzkirper nieder, oder
es drang anf Kapillaren und Spiiltchen in das Nebengestein ein und bewirkte dort
eine Wechselzersetzung mit den Tonerdesilikaten. Fiir letztere Reaktion scheint
nach E. Wemscnesk auch die Krscheinung zu sprechen, dali alle tibrigen KErz-
bestandteile der Lagerstiitte hin und wieder als Imprignation oder in Giingen in
das Nebengestein iibersetzen mit Ausnahme der Zinkblende, an deren Stelle schmale
Gangtriimer und Impriignationen von Zinkspinell getreten sind, die sich aber um
vieles weiter im Nebengestein verbreiteten.

Fiir den Lagervstiitten-Geologen gewinnt der Kreittonit besonderes Interesse
dadurch, daB der letztgenannte Autor in der Erscheinungsform des Spinells ein
wesentliches Merkmal fiir das Alter der Erze gegeniiber dem Nebengestein erblickt, wo-
durch dieselben als jiingere Bildung, nicht aber als gleichzeitige charakterisiert werden.

C. Magneteisen.

Das Magneteisen tritt nicht als Bestandteil des Kieslagers auf wie bei den
skandinavischen Falbiindern; doch bildet es auch am Silberberge keine groBe Seltenheit.

Als Einsprengung in den Kiesen bricht es meist feinkdrnig, zuweilen als ziem-
lich reine Ausscheidung. Es zeigt dann keine attraktorischen Eigenschaften oder
solche doch nur in sehr geringem Grade. In griBerer Menge findet sich das Mineral
in einem Pegmatitgang, der nahe dem Gipfel des Berges aufsetzt (nach Gumsen
[62. 253] in den oberen Teufen des hangenden Trumms — des Auslinfers —). Hier
kommt es derb, grofiblittrig, selten auch in vollkommen ausgebildeten Kristallen vor
in Putzen und Nestern und zeichnet sich durch polarattraktorische Eigenschaften aus.
Als akzessorischen Gemengteil der Gesteine des Silberbergs trifft man den Magnetit
zuweilen in kleinen Oktaederkristillchen bei der mikroskopischen Untersuchung an.

Einige Proben des Magneteisensteins vom Silberberg wiesen einen Gehalt an
Titan auf. Derselbe ist nach den Untersuchungen Voeers in manchen Stiicken so
bedeutend, daf diese als Titaneisen angesehen werden miissen (37. 840; 54, 155).
v. Kopers fand im Magneteisen kein Nickel, dagegen geringe Mengen Mangan (52. 253).

Zur Untersuchung waren mir zwei Proben iibergeben worden. Das eine Stiick
war aus einem kleinen Pegmatit gebrochen, der Magneteisen in ziemlich grofien,
gerundeten Kornern enthielt. Ausgewiihlte Splitter dieser Korner erwiesen sich
sehr rein, so daB sie zweckmiiBig einer Analyse unterworfen wurden.

Die qualitative Untersuchung ergab einen Gehalt an Titan und Spuren von Mangan. Zur
quantitativen Bestimmung wurde mit Kaliumbisulfat aufgeschlossen, aus der mit schwefliger Siiure
reduzierten Lisung durch anhaltendes Kochen die Titansdure gefillt und im Filtrat das Gesamteisen
mit Permanganat titriert. Der Gehalt an Eisenoxydul wurde wie beim Kreittonit bestimmt.

E 1L T

Fe, Og: 69,30 63,00 6811

FeO: 246 17,79 30,85

MnO: Spur - 0,80
TiO, 511 18,53 -

90.87 9932 99,76

Da ein Titangehalt sowohl von beigemengtem Titaneisen als auch von einer
chemischen Vertretung des Eisenoxyds durch eine Verbindung von der Zusammen-
setzung des Titaneisens herriihren kann, liBt sich aus der von mir ausgefiihrten
Analyse (I) nicht ohne weiteres eine Formel ableiten. — II ist eine Analyse
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Voeers (54.166), welche zeigt, dafi das als Magneteisen bezeichnete Mineral in
Wirklichkeit Titaneisen war, IIT eine von Tmien (76. 8) ausgefithrte Analyse von
vollig titanfreiem, blittrigem Magneteisen vom Silberberg.

Die zweite Probe von Magneteisen war kristallisiert. Der Kristall, welcher
etwa */+em Durchmesser hatte, zeigte das Granatoeder mit sehr rauhen schwarzen
Flichen, welche scheinbar nicht angewittert waren. Die schaligen Absonderungs-
stiicke, jedoch hatten einen briiunlichen Uberzug und unter dem Mikroskop fand
sich dem Mineralpulver beigemengt Roteisen und Kreittonit, letzterer allerdings nur
in geringer Menge. Das Magneteisen war mit Siiuren nicht vollstindig in Lisung zu
bringen: der unlosliche Riickstand war ein schwarzes Pulver, wahrscheinlich Titan-
eisen und zum kleineren Teile Kreittonit. Wegen der geringen Reinheit wurde
von einer vollstindigen Analyse abgesehen und bloB der Gehalt an Titan bestimmt.
Er betrug 1,97%.

D. Zinkblende.

Wie die meisten sulfidischen Mineralien ist auch die Zinkblende am Silber-
berg nicht kristallisiert, sondern blof derb bekannt. Ihr Vorkommen tritt gegen-
tiber den miichtigen Kiesmassen auBerordentlich zuriick, wenn es auch nach Magnet-
und Schwefelkies das bedeutendste ist.

Die Zinkblende ist den Kiesen beigemengt seltener als feine Hinsprengung,
hitufiger in grofiblittrigen Nestern. Die grifite Verbreitung erlangt sie als kirnig
ausgebildetes, oft scharf markiertes Salband der Erzkorper gegen das Nebengestein,
Von allen Erzen schied sich die Blende wobl zuerst aus, bedeckte die Felswiinde
und hiillte die losgebrochenen Gesteinsstiicke ein, so da Ringel- oder Kokarden-
erze entstehen konnten. Sie tritt deshalb dort hiufiger auf, wo die Kiese vom
Gestein eingezwiingt werden — bei der Absiitzigkeit der Erzfiihrung keine allzu
seltene Erscheinung —, so dalf die Zinkblende vom Bergmann als ,Erzriuber«
bezeichnet wird im Gegensatz zum grinen Feldspat, dem ,hiflichen Gestein®., Der
Bau des Kieslagers erhilt durch die schmalen Zinkblendesalbiinder eine Andeutung
von bilateraler Symmetrie (95. 363). Wo das Nebengestein der Erze tonerdereiche
Nilikate, wie Feldspat fiihrt, findet sich als Ersatz des Blendesalbandes ein solches
von Zinkspinell (Kreittonit). Man trifft die Zinkblende auch zuweilen im Neben-
gestein an, jedoch nie zusammen mit Feldspat, sondern nur mit Quarz, ein Beweis
fiir die schon besprochene Bildung des Zinkspinells aus der Blende.

Die am Silberberg brechende Zinkblende ist stets von dunkler Farbe, braun-
schwarz bis schwarz') was sie, besonders bei dichter Ausbildung, dem Kreittonit
sehr dihnlich aussehen lifit. Ist sie aber im Bruch grobblitterig, so wird die Unter-
scheidung vom Bleiglanz oft schwierig wegen ihres starken, fast metallischen
Glanzes. Der Strich ist braun bis schwarzbraun, das spezifische Gewicht nach
Turen (76. 6) 4,025.

Taier, der diese Zinkblende zuerst quantitativ untersuchte (I), fand einen
kleinen Gehalt an Kadmium, den schon Gumser (52. 253) vermutet hatte, weil er
in der Vitriolmutterlauge Kadmium hatte nachweisen kinnen. Durch meine Ana-
lyse findet sich dies bestiitigt (II). Die von mir analysierte Probe war von grofi-
blitterigcem Bruche und hatte nach einer Bestimmung von Herrn Landesgeologen
A. Scuwaaer ein spezifisches Gewicht von 4,007.

) Der schon erwithnte Einschlufi im Kreittonit, den ich wegen des auffullend starken Glanzes
fiir Zinkblende halte, ist heller hraun gefiirbt,
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T 11

7n 55.80 55,02
Fe 11,06 11,99
od 0.30 0,22
8 32,63 32,92

99,87 100,15

Zur Bestimmung von Schwefel, Eisen und Zink wurde ‘e g Zinkblende in Salzsiinre, welcher
Brom zugefiigt worden war, geldst. Mit Bariumchlorid wurde die Schwefelsiure gefillt; das Filtrat
nach Neutralisation mit Natriumazetat gekocht und nach der Abscheidung des Eisens das Zink durch
Schwofelwasserstoff gefiillt. Das Kadmium wurde aus einer Losung von fast 5 g Blende mit Schwefel-
wasserstoff gefillt, in Salpetersiiure geldst und mit Kaliumkarbonat wieder abgeschieden.

TmiEn berechnet aus seiner Analyse, dall die Zinkblende, vom Kadmiumgehalt
abgesehen, aus einer Mischung von 22 ZnS und 5 FeS bestehe; meine Analyse
entspricht so ziemlich der allgemeinen Formel (“n,Fe,Cd)S. Auffillig ist der hohe
Eisengehalt, dem das Mineral die dunkle Farbe dankt und der die Bezeichnung
Eisenblende rechtfertigt.

Die Menge der Forderung ist zu gering, als dali sie den Betrieb beeinflussen
kénnte; die Zinkblende wird mit den Kiesen zusammen der Verwitterung iiberlassen.

E. Karinthin.

Vom Silberberg sind schon verschiedene Hornblendemineralien bekannt. Brscuor
fiihrt eine basaltische und eine andere Hornblende von Bodenmais an (34. 871). Ein
weiteres zur Hornblendegruppe gehoriges Mineral, das wegen seines bronzitihn-
lichen Glanzes bald als Hypersthen, bald als Anthophyllit angesprochen wurde, be-
schreibt Gumper (52. 242). Es kommt in groBen Ausscheidungen auf dem Kieslager
des Silberbergs vor, aufs innigste mit Schwefelkies durchwachsen, so dall es nicht
miiglich war, reine Stiickchen zu gewinnen, welche zur Analyse oder auch nur
zur Bestimmung der Dichte hiitten verwendet werden kinnen. Es bricht in fein-
fasrig-strahligen Aggregaten und hat abwechselnd eine weibliche, griinlich graue
und bronzeiihnliche Farbe mit einem seidenartigen Schimmer. Infolge des Um-
_standes, daB das Mineral in Strahlstein iibergeht, glaubt GuameL es fiir strahlige
Hornblende oder Aktinolith halten zu diirfen, um so mehr als lichtgriiner Strahlstein
in feinfaserigen biischeligen Aggregaten auf der Kieslagerstitte sich findet (Gottes-
gabegrube, Wolfgangstollen und Gieshiibelgrube). An letzterwiihnten Fundstellen
bricht der Strahlstein im innigen Gemenge mit Kalkspat, Zinkblende und kleinen
Partien von violettem FluBispate. — Fiir eine braune, als Anthophyllit angesehene
Hornblende wies Weinscurxk (85. 193) die Zugehirigkeit zur gemeinen Hornblende
nach. Bei diesem braunen Amphibol lassen sich Ubergiinge in griine Hornblende be-
obachten, ein ProzeB, der nach Weinscuesk der Uralitisierung der Augite parallel liuft.

Die als Strahlstein bezeichnete Hornblende aus der geognostischen Sammlung
des Kgl. Oberbergamts bildet strahlig-faserige Aggregate von dunkelgriiner Farbe,
welehe mit Magnetkies verwachsen sind. Der Strich ist graugriin. Unter dem
Mikroskop lassen sich neben der Hornblende noch Epidot und Biotit erkennen.
Die Hornblendefasern zeigen kriiftigen Pleochroismus; der der Lingsrichtung zu-
niichst schwingenide Strahl hat die fiir den Karinthin charakteristische blaugriine
Farbe,!) 1 zur Faserung gelblich bis gelbgriin. Die Ausloschungsschiefe wurde ge-
messen zu 15—18%; nach Tscnuryak betriigt sie fiir den Karinthin 17° (103. 235).

Y E. Weinscuesk: Die gesteinsbildenden Mineralien, 1901. 106.
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Der Karinthin ist durchwachsen von Epidot, in welchen die Hornblende iiberzugehen
scheint; denn hiufig nehmen die Karinthinfasern in der Niihe der Epidotkirner
anomale tiefe Interferenzfarben an. Ebenfalls in die Karinthinbiischel eingelagert
finden sich Biotitflasern, die der Hornblende recht ihnlich sehen: Pleochroismus
von blaugriin zu strohgelb. Sie zeigen gute Spaltbarkeit, aber im Gegensatz zur
Hornblende stets gerade Auslischung. Ich glaube, dafl der Biotit in Umwandlung zu
Hornblende begriffen ist. Darum auch manchmal die gesunkenen Interferenzfarben
vom Biotit und die Beeinflussung von Epidot. In der Niihe des Magnetkieses ist die
Karinthinhornblende zu chloritartiger, gering doppelbrechender Substanz zersetat.

Il. Teil. Gesteine.
A. Cordierithornfels (Dichroitgneis).

Bodenmais bildet ungefihr den Mittelpunkt der Verbreitung des Gimper'schen
Dichroitgneises im Bayerischen Walde. Am Silberberg gehirven nur die hichsten,
stark gefalteten Schichten dem Dichroitgneis an; siidlich wird dieser von grauem
Granit unterteuft, und stets nahe der Grenze der beiden Gesteine, aber innerhalb
des Gneises, sind die linsenformigen bis lagerartigen Erzkirper eingeschaltet, als
ein Beispiel jener weitverbreiteten Gruppe der Fahlbiinder.

Der Dichroitgneis, das Nebengestein der Erze, stellt einen wichtigen Horizont
des jiingeren oder herzynischen Gneisstockwerks Gtmmms dar. Er ,schlieBt sich
dem allgemeinen Habitus nach zuniichst an den Kornel- oder Schuppengneis an,
in welche er auch streichend zu verlaufen pflegt. Als Typus dieser Gneisvarietit
ist ein kOrnigstreifiges Gestein zu betrachten, welches aus wechselnden Lagen von
kirnigen, an Feldspat und Quarz reichen Streifen und von streifiz schuppigen,
glimmerreichen Lamellen zusammengesetzt und seltener als eine ziemlich gleich-
formig gemengte mittelkornige granitartige Felsart entwickelt ist. Den wesentlichen
Gemengteilen des Gneises gesellen sich bei dieser Varietiit in putzen- oder knollen-
artigen, selten vollkommen auskristallisierten Partien, welche ganz nach Art des
Quarzes auftreten, der Dichroit in fast steter Begleitung von Almandin (Granat)
und einem aspasiolithartigen Mineral oder von den diesem verwandten Mineralien
bei«. (52. 237.) Die wesentlichen Gemengteile bilden Feldspat (iiberwiegend
Orthoklas), Biotit, Muskovit und Quarz.

Zu ganz andorer Anschauung der petrogruphischan Verhiiltnisse gelangte
E. Weixscuexk durch seine eingehenden Studien der Aufschliisse am Silberberg.!)
Giuper war entgangen, daff der Feldspat dem Gneis selbst gar nicht eigen war,
sondern den Apophysen des Granits, welche das kristalline Schiefergestein durch-
schwiirmen, entstammte. Kin solches Gestein, dem der Feldspat ganz fehlt oder
aber nur als akzessorischer Gemengteil angehort, fiillt nicht mehr unter den petro-
graphischen Begriff ,,Gneis« im weitesten Umfange. Noch weniger kann es An-
spruch erheben auf die Bezeichnung ,Gneis im geologischen Sinne des Wortes,
da das hier in Betracht kommende Gestein sicher kein Bestandteil des sogen. Ur-
gebirges, der Erstarrungskruste der Erde, ist, sondern ein durch Kontaktmetamor-
phose umgewandelter Tonschiefer, dessen geologisches Alter hichst wahrscheinlich
nicht ilter als postkambrisch angesehen werden darf. Zu den von H. Rosexsuscn
aufgestellten Typen der Ortho- und Paragneise bat das Gestein keine Beziehungen,

1) Siehe Literatur-Ubersicht,
Geognostische Jahreshefte, XXI. Juhrgang.
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und B. Weisscuexk hilt es fiir viel zweckmiissiger, fiir alle diese Bildungen von
dem Namen ,,Gneis* abzusehen und diese Gesteine einfach als von Granitinjizierte
Hornfelse zu bezeichnen.

Auf die ausfithrliche Darstellung der geologichen wie petrographischen Ver-
hiiltnisse der Kieslagerstitte am Silberberg, welche der vorgenannte Autor in den
in der Literatur-Ubersicht aufgefithrten Arbeiten gibt, sei hier verwiesen. An-
schlieBend an die petrographisch-mikroskopische Beschreibung des Cordierit-Horn-
felses (95. 368) sei es mir gestattet, eigene Beobachtungen beizufiigen, welche als
Ergiinzang der mikroskopischen Untersuchung dienen migen.

Als Hauptgemengteile des Gesteins erscheinen Quarz, Cordierit, daneben
Glimmer und Sillimanit. Gelegentlich ist die Entscheidung, ob man es in der
Hauptsache mit Quarz oder mit Cordierit zu tun habe, nicht leicht zu treffen; be-
sonders, wenn es sich um farblose Korner handelt, welche keine Umwandlung zu
glimmeriger Substanz zeigen. Doeh verrit den Cordierit oft der Umstand, dall er
weniger hiiufig in Ausloschstellung gelangt als der Quarz, und in den meisten
Fillen licfert die Untersuchung bei konvergentem Lichte, auch wenn das Mineral
nur den Austritt einer Achse zeigt, mit Hilfe der Bucke'schen Mothode') eine ein-
wandfreie Bestimmung. Kataklasstraktur
war nirgend am Quarz wahrzunehmen,
dagegen in der Nihe der Erze ifter un-
duldse Auslischung.

Wie den Quarz so durchziehen auch
den Cordierit Schwiirme von Sillimanit,
geknickt und gefaltet, als einziger Aus-
druck der urspriinglichen Schichtung.
Nach den Beobachtungen E. Werssenenks
(95. 373 u. 398) ist, so hinfig auch die
Umwandlung des Cordierits in den grani-
tischen Lagen auftritt, eine Zersetzung des
kirnigen Cordierits der Schiefer selbst
an stark verwitterten Stellen niemals zu
Pinitaggregaten zu bemerken. ,,Die Um-

Figur 2.

Zersetzter Cordierit

im Cordierit-Hornfels des Silberbergs. wandlu ng des Cordierit in Pinit er-
VergrsBerung ,"l’f,',_ weist sich dadureh als kein Produkt der

Links oben und rechts unten dunkel gestellter Biotit. ﬂtﬂ]OSI)]lﬁl'iS(BhGn Ver\\'itterung, sondern

vielmehr als eine Erscheinung, welche
offenbar mit den vulkanischen Prozessen selbst zusammenhingt.« Dieselbe Wahr-
nehmung, daf der Cordierit in den Graniten zersetzt, in den Hornfelsen dagegen
unversehrt sei, macht auch Luczizky? in den Kosseiner Gesteinen.

Meine Untersuchungen kinnen dies nicht bestiitigen; im Gegenteil fand ich
den formlosen Cordierit des Hornfelses hiiufig umgewandelt. Figur 2 zeigt
einen solchen in Umbildung begriffen. Die Zersetzung schreitet von aullen nach
innen vor und bevorzugt besonders Risse und Spriinge. Zuweilen hat es den An-
schein, als ob diese Spriinge Spaltrisse wiiren, die parallel verlaufen, aber abge-

1 F. Bicke; 11 Opt. Untersuchungsmethoden. Abh. d. Wiener Akad. d. Wiss. Bd. LXX. 1904.
S.926. S.a. H. Rosessuscu und E. A. WiLeive: Mikr. Physiographie. L Bd. 1. 1904. 8. 335.

%) W. Luczizey: Der Granit von Kissein im Fichtelgebirge und seine Einschliisse. Tschermiks
min. u. petr. Mitteilg, 1905. 24. Bd. S. 345.
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sehen davon, dafl in den Hornfelsen der Cordierit ohne Andeutung einer Kristall-
form ausgebildet ist, gehen die Risse in derselben Richtung durch Biotit und
Muskovit hindurch, ja lassen sich in dem so spréden Granat noch verfolgen.

Eine seltsame Ausbildung zeigt manchmal der Biotit. Die braunen Blittehen
weisen dann am Rande eine skelettartige Form auf, dhnlich dem quartz vermiculé,
besonders gerne; wo sie an Quarz angrenzen. Diese mikropegmatitische Ver-
wachsung, die sich so herausbildet, wenn Biotit und Quarz aller Wahrscheinlichkeit
nach gleichzeitig auskristallisierten, findet sich nicht nur bei diesen zwei Mine-
ralen, wie sie B. Wrinscnexxk (95.
37b)und W. Luczizky ') schon be-
schrieb, sondern auch bei Biotit
und Cordierit (Figur 3). Die
gleichzeitige Ausscheidung als
Ursache dieser Struktur schen
auch H. Hmscnt®) (bei Orthoklas
und Glimmer, Quarz und Hy-
persthen) und L. Duearc®) an
(bei mikropegmatitischer Ver-
wachsung von Spinell und Hy-
persthen, Feldspat und Hyper-
sthen oder Augit).

Der Biotit ist meist nelken-
braun || der Spaltbarkeit, braun-
gelb bis farblos L dazu. Zuweilen
trifft man auch rubellanartigen
Glimmer. Ein Diinnschliff des

Figuar 3.
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Gesteins in der Nihe des Erzes ¢ = zmersetzter Cordierit. ¢ = Quarz, b = Biotit von Quarz,

Z(‘i}.‘,’f(“n'di'"l‘it Biotitund MEIgHL‘I- insbhesondere von Cordierit wurmfirmig durchwachsen,
L 4 al

T il ; Cordicrit-Hornfels vom Silberberg. VergriBerung .
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gung. Der Cordierit ist in die

bekannten glimmerigen Substanzen umgewandelt; ab und zu begegnet man kleinen,
hiiufig gerundeten Resten von frischem Cordierit. Zirkoneinschliisse mit schmutzig-
griinen pleochroitischen Hofen sind sehr hiiufiz. An Menge herrscht der Cordierit
vor, einer Grundmasse gleich umflielit er im Schliff die beiden anderen Gemeng-
teile. Zuweilen beobachtet man Schwiirme von Fibrolithen (Sillimanitnadeln). Der
Biotit, tiefrotbraun || der Spaltbarkeit, strohgelb L dazu, tritt, da er den Cordierit
nach allen Richtungen durchwiichst, in den merkwiirdigsten lappigen Gebilden auf.
Er ist reich an Einschliissen von Zirkon mit nelkenbraunen Hifen. Kleine Glimmer-
partikelchen sind fast stets abgerundet, oft bis zu kreisfirmigen Gebilden. Der
Biotit erscheint stets optisch einachsig. An Stellen beginnender Ausbleichung ist
er aubierordentlich reich an Ausscheidungen von feinsten Rutilmikrolithen, die sich
hitufig zu einem wirren Filz vereinigen. Diese Ausbleichung und intensive Titan-
ausscheidung tritt besonders dort im Biotit ein, wo er an Magnetkies grenzt oder
in denselben eingewachsen ist. Zeigen die parallel der Spaltbarkeit angeschnittenen
(im Schliff bedeatend hiufigeren) Biotite stets die Rutilausscheidung, so ist dies

Y W. Luczizey: loc. cit. 8 348.
*) H. Higsenr: Beitriige z, Kenntnis d. gesteinsbildenden Biotite ete. Ziirich. Inaue.-Diss, 1901
*) L. Durare et I. Prarce: Recherches pétrographiques sur I'Oural. Genéve 1905. S. 4.
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an den Schnitten 1L hiezu hilufig nicht wahrzunehmen. Diese Nadelbildung scheint
demnach besonders gern nur nach einer Richtung, der Spaltbarkeit zu erfolgen. Das
Erz zeigt die besondere Kigenschaft, daf seine lappigen Konturen schartig sind und
wie angefressen aussehen, jedoch nur, wo sie an Cordierit grenzen oder an dessen
Zersetzungsprodukte. Zugleich finden sich die leicht gelblich getonten Glimmer-
schiippchen des umgewandelten Cordierits um das Erz herum ausgebleicht. Die
Doppelbrechung in dieser Zone kann hiebei auf Null sinken. Dieses Verhalten des
Erzes, zusammen mit der ausbleichenden Einwirkung auf den Glimmer kounnte die
Folge einer Oxydation des Magnetkieses und einer moglichen Bildung von Schwefel-
siiure sein. Nicht selten sind Erzkirner, wenn sie von Cordierit allseitig umgeben sind,
nur mehr lose maschenartige Gebilde, aus deren Maschen eine glimmerige Substanz
von hoheren Interferenzfarben als die Cordieritglimmernmgebung herausleuchtet.

Gegen den Biotit tritt der Muskovit sehr zuriick. Sekundire Bildung von
Kaliglimmer, kenntlich an der starken Doppelbrechung, zeigt Figur 3 an dem in
der Mitte des Gesichtsfeldes links befindlichen dunkelgestellten Biotitblittehen,
ebenso an dem schief von den Erzkirnern rechts unten bis in die Bildmitte
ziehenden Biotitindividuum.

Der Sillimanit, dessen Stringe in den Hornfelsen bisweilen so dicht werden
kinnen, daB gegen ihn Quarz und Cordierit zuriicktreten, fehlt nach den Beob-
achtungen E. Wrixscinexks (95. 377) unter den im Erz eingeschlossenen Mineralien,
und an seiner Stelle tritt diuBerst selten Andalusit auf, von dem er durch den
positiven optischen Charakter unterschieden ist. Als ich eine Trennung des Krzes
von seinen mineralischen Einschliissen mittels Azetylentetrabromid vornahm, fand
ich darunter aunch den Sillimanit und ich begegnete ihm wieder in den Diinn-
schliffen, wo er nicht nur treppenformig in das Erz hineinragte, sondern in dem-
selben auch eingeschlossen war, so dall der Durchschnitt oft wie zerhackt aussah
infolge der scharfen Konturen der Sillimanitnadeln.

Den Cordierit ersetzt oft in den Hornfelsen der Almandin in Kérnern oder
Ringen, aber wie die Hauptgemengteile alle ohne kristallographische Begrenzung.
E. Wesscuexk (95. 377) erwiihnt als besonders auffallende Erscheinung, dall die den
Hornfels durchsetzenden Schniire von Sillimanit in der Nachbarschaft des Granates
plitzlich absetzen und eine vorherrschend aus Quarz bestehende einschlubarme
Zone um denselben freilassen. Tch konnte diese Wahrnehmung ebenfalls machen, nur
bestand der einschlufiarme Ring um den Granat statt aus Quarz aus Cordierit oder
auch ganz aus seinen Zersetzungsprodukten. Uberschritten dann auch an wenigen
Stellen die Sillimanitziige diesen Ring, so drangen sie doch nie bis in die Mitte des
Granat vor, sondern hielten sich immer nur am Rande desselben. ~ Der Grund
dieser Erscheinung diirfte vielleicht darin liegen, dali sich der Granat etwas friiher
ausgeschieden hat als Quarz und Cordierit; dafi er wenigstens teilweise vor diesen
beiden Mineralien verfestigt war, ersieht man daraus, daBl er zuweilen zerbrochen
and zerbrickelt zwischen ihnen sich vorfindet. Immer zeigt er Risse und Spriinge,
auf denen dann schwache Doppelbrechung zu beobachten ist. Einschliisse beherbergt
er sehr hiiufig, insbesondere Biotit, Quarz und Zinkspinell,') Sillimanit und auch
wie der Cordierit Fliissigkeitseinschliisse. Ab und zu sind Biotitlamellen in male-
rischem Gewirr um Granat angeordnet. Hin Schliff zeigt ein grofies Granatkorn,

1y 1. Rosexsuvsen erwihnt in diesem Granat Einschliisse von Pleonast, doch diirfte es sich hier
um den Zinkspinell handeln. Unter dem Mikroskop sind beide nicht zu unterscheiden.
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dessen Kern rotgefirbt ist, soweit er mit zahlreichen Erzstiubchen iibersiit erscheint;
der Rand hingegen, der davon frei ist, ist farblos.

Ein Diinnschliff lifit besonders schin zwei Lagen ,Gneis“ erkennen, welche mit zwei Lagen
injiziertem Granit abwechseln. Der Granit besteht vorzugsweise aus Quarz und Orthoklas, gegen
deren Menge Biotit und Plagioklas zuriicktreten. Die Struktur ist ausgesprochene Pflasterstruktur.
Am Kontakt mit dem Schiefer kommt zuweilen Cordiert hinzu. Die ,Gneis“lagen zeigen deutliche
Schieferung vor allem durch die Anordoung des Biotits, durch die Schwiirme von Sillimanitprismen,
welche den Quarz und Cordierit durchziehen und durch die griinen, isotropen Kirner von Spinell,
die den Kontakt mit dem Granit stindig begleiten. Der Biotit ist |l der Spaltbarkeit nelkenbraun,
L dazu strohgelb bis briiunlichgelb; der Cordierit hat hiufig die bekannten gelben pleochroitischen
Hife um Zirkon und ab und zu Zwillingslamellierung. Die Spinellkérner sind unregelmiifige Ge-
bilde, ohne Andeutung eciner Kristallform, mit regellosen Rissen. RBinen weiteren Gemengteil des
»Oneises“ bildet der Granat in ziemlich grofien blaBiroten Kirnern, die fast stets von zahllosen
Spriingen durchzogen sind. Erz findet sich nur in sehr geringer Menge.

Zum Schlusse sei noch auf die Arbeit RuboLr Haxpmaxss hingewiesen (99),
der die Cordieritgesteine des Kiihrenberger Waldes bei Linz mit dem Vorkommen
von Bodenmais vergleicht. Seine Untersuchungen fiihren ihn zu dem Schluf, daf
die Gesteine von Linz mit denen vom Silberberg bei Bodenmais in der Hauptsache
iibereinstimmen. Als augenfilligster Unterschied wird hervorgehoben, daB die Ge-
steine vom Silberberg reich an Erzen sind, die Linzer Gesteine hingegen nur Spuren
von Erzen aufweisen, an ihrer Stelle aber mitunter einen bedeutenden Graphitgehalt
fithren, der am Silberberg wohl auch, aber nur als Seltenheit anzutreffen ist. Durch
die Betrachtung der petrographischen und geologischen Verhiltnisse im Kiihren-
berger Wald sieht sich auch Haxpmaxy zu der Anschanung gedringt, daB man es
hier mit einem von Granit umschlossenen und mehr oder weniger durchbrochenen
Schichtenkomplex zu tun habe, dessen Schollen infolge der vulkanisehen Tiitigkeit
und des Kontaktes mit glutfliissigen Granitmassen, wenigstens zum Teil zu horn-
felsartigen Gesteinen umgewandelt wurden, daf somit die betreffenden Gesteine
fiir metamorphe Kontaktgesteine zu erkliren sind. ,,Die Cordieritgesteine des Kiihren-
berger Waldes sind somit keine Gneise, sondern gemif ihrer Entstehung Horn-
felshildungen.«

Trotz dieser Ergebnisse geologisch-petrographischer Forschungen bei den
Cordieritgesteinen von Bodenmais und Linz diirfte wohl von einer geognostischen
Neuaufnahme des ostbayerischen Urgebirges ein wesentlich neues Bild doch blof
in dem Malle erwartet werden, als auch die Zahl der Aufschliisse frischen Gesteins
in diesem Gebiete zunimmt.

B. Hornblendebiotitgabbro.

Der intensive Bergbhau, welcher das Innere des Silberbergs an zahlreichen
Stellen prichtig erschliefit, hat wohl vereinzelte Vorkommnisse von basischen Eruptiv-
gesteinen zu Tage gefordert, doch scheinen dieselben im geologischen Aufbau nirgend
besonders hervortreten zu wollen. Im allgemeinen sind es Plagioklas-Augitgesteine,
die dem Gabbro nahe stehen.!) Selten kommt ein Gehalt an brauner Hornblende
hinzu, welche Gesteine K. Weivscnenk ?) als ,,Bojite® beschrichen hat. Nach dem-

') Ein griBeres Gabbrovorkommen findetf sich erst in der weiteren Umgebung des Silberbergs
im Norden. Vgl. Das Gabbromassiv im bayerisch-bohmischen Grenzgebirge. W. Berar. Sitzber. d.
K. pr. Ak. d. Wiss. 1905. 395.

*) E. Weisscussk: Zur Kenntnis der Graphitlagerstitten. I. Die Graphitlagerstitten d. bayr.-
hhm. Grenzgebirges. Habilitationsschrift. Miinchen 1897, 8. 33. (Abh. d. Ak. d. Wiss. I1. Cl. XIX. Bd.
IL Abt. 8.541.)
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selben Antor findet sich sogar ein vereinzeltes Vorkommen von eigentlichem Diabas
am Silberberg.

Das der vorliegenden Untersuchung zu Grunde gelegte Gestein stammt aus
dem Neubaustollen. Hs ist mittel- bis feinkérnig und LiBt mit freiem Auge aufier
dunklem Glimmer noch griBere griinliche bis briunliche, asbestartig schillernde
Einsprenglinge erkennen und wenig Feldspat.

Unter dem Mikroskop zeigen sich als Hauptgemengteile des Gesteins braune
Hornblende, daneben Biotit und in etwas geringerer Menge farbloser Augit
und Plagioklas. An akzessorischen Bestandteilen sind anzufiihren Schwefel-
kies und Magnetkies. Die Struktur des Gesteins ist die allotriomorphe der Gabbros,
wennman von den einsprenglings-
artigen Gebilden von brauner
Hornblende absieht, welche so
grof sind, daf sie selbst bei
schwiichster Vergrofierung das
ganze Gesichtsfeld einnehmen.

Der charakteristischste wie
der Menge nach bedeutendste
Gemengteil des Gesteins ist die
braune Hornblende mit den-
selben Eigenschaften wie der von
B. Wiisscaenk als braune Horn-
blende (85. 160) beschriebene
Amphibol. Sie hat nur schwache
Absorption. In den kleineren
Kirnern, wo das Mineral zu-
weilen Neigung zu kristallogra-
phischer Umgrenzung zeigt, ist

Figur 4.
Hornblendebiotitgabbro vom Silberherg. die hCZClChllClldC Spaltharkmt
h = Hornblende, b = primiirer Biotit, b! = sekundiirer Biotit. nach dem Prisma von 124° meist
Vergrolierung ";“- Nicols +. schon zu sehen. Wiihrend diese

Kirner frisch erscheinen, sind
die grofien Einsprenglinge stark in Zersetzung begriffen. Zahlreiche Biotitblittchen
von mikroskopisch oft ansehnlicher Grife, selten auch Augitsiiulen und kristallo-
graphisch begrenzter Amphibol sind regellos in diese grofien Hornblendeindividuen
eingeschlossen nach Art der poikilitischen Struktur. Von den Biotitlamellen aus
beginnt die Zersetzung der Hornblende. Das erste Produkt sind braune dunkle
Flecken von Biotit, welcher durch einen sehr geringen Achsenwinkel beinahe als
einachsig erscheint und gleichzeitig scheidet sich die Titansiiure der Hornblende
inmeist sagenitartigen Aggregaten von lichtgelben Rutilnadeln aus (Fig.5). Doch bleibt
die Umwandlung hiebei nicht stehen, sondern ergreift weiterhin diesen sekundiren
Biotit und bleicht ihn bis zu villiger Farblosigkeit aus. Als letztes Produkt erscheint
dann noch hin nund wieder Cordierit und Quarz, welche durch Rutilnadeln verbunden,
thre Herkunft deutlich erkennen lassen. Der Titangehalt der Hornblende scheidet sich
auller bei der Umwandlung in Biotit auch gerne in fiederférmig gestellten dunklen
Rutilnéidelchen aus, deren Hauptachse den Spaltrissen der Hornblende parallel laufen.")

1) Vgl. die iihnliche Erscheinung bei M. Scuuster: Petrographische Bemerkungen zum Granit
von Kossein im Fichtelgebirge Fig. 3. 8. 138 d. Geogn. Jahreshefte XX.
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Von der hellbriiunlichen Hornblende ist meist schwer zu unterscheiden der
Augit, bei welchem die charakteristische Spaltbarkeit nicht allzuhiinfig zu sehen
ist. Andeutung einer Kristallform zeigen nur die in die Hornblende eingeschlossenen
Individuen. In der Regel fiithrt blof die hellere Farbe gegeniiber der Hornblende
dazn, in dem Mineral Augit zu vermuten; aber erst durch Bestimmung des opti-
schen Charakters kann das Mineral dann als Augit sicher erkannt werden. FEr ist
in viel geringerer Menge vorhanden als die Hornblende und kommt nicht in solch
grofien Einsprenglingen vor wie diese letztere. Eine Umwandlung dieses diallag-
artigen Augits in Uralit konnte nicht wahrgenommen werden.

Der Biotit hat fast die braunrote Farbe des Rubellans mit vollstéindiger Absorp-
tion des Strahls parallel der Spaltbarkeit. 'Wo er primiirer Bestandteil ist, zeigt er eine
dhnliche Umwandlung wie jener sekundir aus Hornblende gebildete. Er erscheint
dann auch hiiufig ausgebleicht, wobei er sich mit einem Saum von Erz umgibt. Dieser
schmale Saum von Erz ist bald schwarz und opak, bald rotlich durchscheinend. An
manchen Stellen dringt er in
den Kern des Biotits vor und
ersefzt ihn sogar, so dal firm-
lich Pseudomorphosen nach dem
dunklen Glimmer entstehen. Das
Erz enthiilt dann aufierordent-
lich gerne Rutilniidelchen, die,
sich unter einem Winkel von 60°
kreuzend, mit ihrer lichtgelben
Farbe von dem meist dunklen
Krz sich deutlich abheben. Bei
dem in die braune Hornblende
eingeschlossenen Biotit ist die
Ausbleichung mit einer hiiufigen
Ausscheidung von faserigem Cal-
cit (Faserachse parallel Lings-
achse der Lamellen) und Quarz

verbunden.?) Figur 5.
Der letzte wesentliche Ge- Hornblendebiotitgabbro vom Silberberg.

h = Hornblende, b = sekundiirer Biotit, zum Teil ausgebleicht,

2 x G e - Pl
mengteil des Gabbros, der Pla- ¢ = Erz mit Rutileinsehliissen.

gioklas, hat immer Zwillings-
lamellierung nach dem Albit-
gesetz; Plagioklase ohne solche Struktur wurden nicht beobachtet. Seine Menge
erreicht bei weitem nicht die der Hornblende, noch weniger die aller basischen
Gemengteile zusammen. Die Bestimmung wird durch die meist enge Lamellierung
sehr erschwert; ein Schnitt 1 a ergab einen Oligoklas-Andesin. Er ist fast immer
angegriffen unter Bildung von Muskovit, selten frisch.

Ein Mineral bleibt noch zu erwiihnen, welches sich stellenweise in betriicht-
licher Menge vorfindet, aber stets deutlich als ein dem Gestein fremder Bestandteil
zu erkennen ist, der Cordierit. Er dringt auf Spalten und Rissen in den Gabbro
ein, fiillt die Liicken aus und lost einzelne Bruchstiicke der Hornblende los, die
dann abgerundet im Cordierit zu schwimmen scheinen. Hier zeigt der Cordierit

0
Vergrolierung ,110 5

1y Vgl H. Rosexsuson: Mikrosk. Physiographie der Mineralien u. Gesteine. Massengesteine. S. 49.
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auch Zwillingslamellierung, die ihn dem Plagioklas iihnlich macht. Die braune orn-
blende erscheint durch das Eindringen des Cordierits zuweilen in hellgriine faserige
umgewandelt (T'remolit?) und bildet mit Erz und den griinlichen Zersetzungsprodukten
des Cordierits oft eine solech wirres Gemengsel, dali es #dullerst schwierig wird, die
einzelnen Bestandteile herauszulisen. Immerhin scheint die Kraft, welche den
Cordierit in den Gabbro prefite, keine allzugrofie mehr gewesen zu sein.

Literatur-Ubersicht

iiber die Kieslagerstitte am Silberberg bei Bodenmais.

1764 (1) J. G. Lorr: Sammlung des bayerischen Bergrechtes mit einer Einleitung in die Bergrechts-
geschichte, Miinchen,
1776 (2) Waren: Leucosapphiri von Bodenmais. St. 7. 8. 201 (Quesstepr Mineralogie. 1877. S. 329).
1729 (3) Marri. Frore: Beschreibung der Gebirge von Baiern und der oberen Pfalz.
1805 (4) Marra. Frorn: Uber die Gebirgsformationen in den dermaligen Churpfalz-baierischen Staaten.
Abh. d. b. Ak, d. Wiss. Miinchen.
(5) Brumessacu: Blaner Quarz von Bodenmais. Vorers Magazin fiir den neuesten Zustand der
Naturkunde. 9. Bd. IIL St. 8,210,
1809 (6) v. Vorru: Blauer Quarz von Bodenmais. Mours neue Jahrbiicher der Bevg- und Hiitten-
kunde, Niirnberg. 5.65 u. 67.
1818 (7) Breimuaver: Peliom von Bodenmais. Horesmaxss Mineralogie 4b. 117,
1819 (8) Braxpes: Analyse des Bodenmaiser Pelioms. Scnwriee, Journ. 26, 90; 27, 396.
(9) Srromever: Cordierit von Bodenmais. Gittingen, Gel. Aunz, 1897,
1821 (10) Stromevrr: Untersuchungen iiber die Mischung der Mineralkirper. 329
(11) K. C. v. Leosuarn: Cordierit- und Peliomvorkommen. Oryktogn. 420.
(12) Ci. Kererstein: Teutschland geogn. geol. dargest. Weimar.
1822 (13) Haiiv: Cordierit und Peliom. Mineralogie 3.11.
(14) H. Rose: Magnetkies von Bodenmais. Gruperrs Anmnal. 72. 189.
1828 (15) Tamxav: Cordierit von Bodenmais. Poca. Annal. 12, 495.
1831 (16) F. v. KoserL: Spinell von Bodenmais. Lroxuarps Jahrb. 2. 128,
1832 (17) Brerrwaver: Cordierit von Bodenmais. Charakf. Min.-Syst. 180.
1838 (18) Livy: Deser. coll. Heuland 2. 150. ' ;
1840 (19) Grar Sewarrcorsci: Magnetkies von Bodenmais. Poaa. Ann, 50,
1845 (20) IMamsaer: Cordierit von Bodenmais, Pocc. Ann. 6b. 13,
1846 (21) Grureer und MiLuer: Der bayerische Wald (Bohmerwald), Regensburg.
(22) Hamger: Cordierit von Bodenmais. Poce. Ann. 67. 441.
1847 (23) Hausyaxy: Cordierit von Bodenmais. Mineralogie. 554.
(24) Hammeer: Cordierit von Bodenmais. Abhandl. d. Kgl. bohm. Ges. d. Wiss. Prag. V. Folge.
Bd. 4. 13,
(25) Brum: Pseudomorphosen: 1. Nachtr. 85.
1848 (26) F. v. Kopern: Uber Kreittonit, einen neuen Spinell von Bodenmais, nebst einig. Bemerk.
iiber d. Mineralspezies mit vicarivenden Mischungsteilen. Journ. prakt. Chemie. 44. 99.
(27) Hesmicn Rose: Magnetkies von Bodenmais. Bericht d. Kgl. Akad. Berlin u. Erpmasss
Journal. 1. 9 u. 10.
1849 (28) Kervst: Analyse des Felsits von Bodenmais. Erva.u Marcn, Journ. 43. 207, Ref. Leown.
Jahrb, 712.
(29) Gustav Rose: Uber Magnetkies. Poag. Ann. T4. 295,
1851 (30) L. Wixesrroer: Versuch einer geognostischen Beschreibung d. bayerischen Waldgebirges
und Neuburger Waldes. Passau.
1852 (31) Muuer: Cordierit von Bodenmais. Puires Min. 325.




Literatur-Tbersicht. 29

1853 (32) Havsmany: Brauneisenerzpseudomorphose vom Silberberg bei Bodenmais. Ges, Wiss, Git-
tingen, 28. Febr. 3. 3.

(33) Kokscunarow: Materialien zur Mineralogie Rulilands. 1853—1875. Petersburg.

1854 (34) G. Biscuor: Lehrh. d. chem. u. phys. Geologie. 11. Bd. Basaltische Hornblende von Bodenmais,
871.

1855 (35) A. Besxarp: Die Mineralien Bayerns nach ihren Fundstiitten.

1856 (36) Kexxcorr: Ficinit von Bodenmais, Min. Notizen X1, 22.

(37) Voorr u. Resonaver: Titaneisen von Bodenmais. Chem. Jahresh, 840.

1858 (38) Brerrnaver: Mikroklin von Bodenmais. Berg. u. Hiittenm. Ztg. 17. 11.

1859 (39) J. F. L. Havsmaxy: Uber die Kristallformen des Cordierits von Bodenmais in Bayern., Gra-
tulationssehrift an d. bayer. Akad. d. Wiss. Gittingen. — Zeitschr. f. gesamt. Naturw. 13. 231,

(40) v. Horseere: Cordierit von Bodenmais. Zoolog. min. Ver. Regensburg. 13. 373.

1860 (41) Porvka: Uber den griinen Feldspat von Bodenmais, Poc. Ann, 108, 363. — Chem. Centr.
185. — Jahrb. £. Min. 351.
1861 (42) B. v. Corra: Lehre von den Erzlagerstitten 11, 195.
(43) H. Reper: Der Bayerwald, Regensburg.
1862 (44) C. W, Gimpen: Bavaria 11. Bd. Miinchen.

(45) Des Croizeavx: Cordierit von Bodenmais. Minéralogie 355.

1863 (46) Havsmaxy: Brauneisenerzpseudomorphose vom Silberberg bei Bodenmais. Broms Psendom.
3. Nachtr, 182,

(47) Tscukrmak: Disthen nach Andalusit Sitzber. d. math. naturw. Cl. d. Kais. Akad. d. Wiss. Wien.

47. Bd. II. Abt. 451.
1864 (48) Ramvmrspere: (ber die Schwefelungsstufen des Eisens, die Zusammensetzung des Magnet-
kieses u. d. Vorkommen d. Eisensulfurets im Meteoreisen. Poca. Ann. 50.
1865 (49) F.v. Koneri: Uber den Jollyt, eine neue Mineralspecies von Bodenmais im bayer. Wald.
Abh. d. math. phys. Cl. d. Kgl. bayer. Ak. d. Wiss.
1866 (50) C. W. Gitvuen: Uber das Vorkommen von Eozoon im ostbayer. Urgebirge. Sitzher.d. Kgl. Akad.
d. Wiss. in Miinchen. 1. 1.
1867 (51) Des Croizesvx: Cordierit von Bodenmais. Nouv. Rech. Inst. 18. 563.
1868 (52) C. W. Ginper: Geognostische Beschreibung des Ostbayerischen Grenzgebirges.
(53) Hauvsnorer: Feldspat von Bodenmais. Journ. pr. Ch. 103. 125.
1875 (54) C. F. Rammerssers : Handbuch der Mineralchemie.
(85) Sapeprck: Feldspat von Bodenmais. Poea. Ann. 156. H61.
(56) Zernpyser: Cordierit von Bodenmais. Tscnera. Mitt. 40.
1876 (57) Des Cromzesvx: Mémoire sur le microcline. Ann. ¢chym, phys. 9.
1878 (58) I". Gromi: Beryll im Magnetkies von Bodenmais. Min, Sammlung, 232. Straburg.
1879 (59) G. vox Rarti: Mineralien vom Silberberg bei Bodenmais. Nat.-hist. Verein. Bonn, Corr. B, 109,

(60) A.v.Groopeck: Die Lehre von den Lagerstitten der Erze. Leipzig. 112.

(61) Hanermenn: Uber die Zusammensetzung des Magnetkieses, Oberhess. Ges. f. Natur- u.
Heilkunde.

1880 (62) F. Broke: Hypersthen von Bodenmais. Min. petr. Mitt. 60.
(63) G. vom Raru: Mineralien von Bodenmais. Zeitschr. f. Krist, V.
1881 (64) V. Gornsonwinr: Uber die Verwendbarkeit einer Kaliumaquecksilberjodidlisung bei mineral.
u. petrogr. Untersuchg. N. Jahrb. Min. 1. 179.
(65) F. Saxppercer: Phlogopit von Bodenmais N. Jahrb. £ Min. 1. Bd.
1882 (66) Bovewic: Magnetkies von Bodenmais, Zeitschr. f. Krist, 175,
(67) Srrexa: Magnetkies von Bodenmais. N, Jahrb. 1. 197.
1884 (68) Des Cromzravx: Oligoklases et andésines. Bull. soc. frang. min. 7. 249.

(69) J. H. Kroos: Beobachtungen an Orthoklas u. Mikroklin. N. Jahrh, 163.

(70) J. Lenvany: Untersuchung iiber die Entstehung der altkristallinen Schicfergesteine mit be-
sonderer Bezugnahme auf das siichsische Granulitgebirge, Erzgebirge, Fichtelgebirge und
bayer.-bihm. Grenzgebirge. Bonn. 175. 178,

1885 (71) Hussax: Cordierit von Bodenmais. N, Jahrb. 2. 81.

(72) K. v. Curvstsciorr: Uber eigentiimliche Fliissigkeitsinterpositionen im Cordierit d. Cordierit-
gneises von Bodenmais. Tscuera. Mitt. VI. Bd. 232.

1887 (73) M. Scnoster und v, Fovcron: Opt. Verhalten u. chemische Zusammensetzung des Andesins
von Bodenmais. J.d. k k. R. 37. Bd.
1888 (74) Fihrer durch d. Bohmerwald u. d. deutsche Sudbihmen. Budweis.




90 Mineralogisch-petrographische Studien am Silberberg bei Bodenmais,

1889 (75) K. Ounpexe: Uber den Kreittonit von Bodenmais. Mitt. aus d. min. geol. Tnst. d. Univ.
Erlangen mit Analyse von Krauvss.

1891 (76) J. Tuien: Beitrag z. Kenntn. d. nutzb., Mineralien im bayer. Wald mit spez. Beriicks. d.
Silberbergs b. Bodenmais. Inaug.-Diss. Erlangen. (Zeitschr. f. Krist. 28. 295.)

1894 (77) K. Zivanvi: Die Hauptbrechungsexponenten d. wichtigst. gesteinshild. Mineralien. Zeitschr.
f. Krist, 23. 239

(78) Fouvgqui: Oligoklas-Andesine. Bull. soe. min. Paris. 17. 424.
(79) C. W.v. Gitmper: Geologie von Bayern. Cassel. I1. Bd.

1895 (80) E. Weisscnrxk: Ub. einige Mineralvorkommen des hayer. Waldes. Zeitsehr. f. Krist. 25. 4.
(81) F. Poserxy: Archiv . prakt. Geologie. Freiburg i.8. 11. Bd.

1896 (82) K.Orsseke: Nutzb, Gesteine u. Mineralien d. Konigr. Bayern. Minchen.

(83) E. Wavscnrsi: Ub. einige neue Mineralvork. des bayer. Waldes. Zeitschr. f. Krist. 25. 357.
(84) J. Mavexpere: Fihrer durch d. Bayer. Wald u. d. angrenz. Bohmerwald. Passan.

1897 (85) K. WreinscueNk: Beitriige zur Mineralogie Bayerns (Vork. aus d. Passauer Graphitlagerst.,

d. sogen. Anthophyllit von Bodenmais u. s. w. Zeitschr. f. Krist. 28. 135.
(86) C. Hixrze: Handbuch der Mineralogie. I1. Bd.

1898 (87) F. Beuwwiscx: Ub, d. Leitungsvermogen d. Mineralien fiir Elektrizitit. N. Jahrb. f. Min.
11. Beil. B.

(88) E. Wemnsonesk: Die Erzlagerstitten am Silberberg bei Bodenmais. Gliick auf. Nr. 45, 4—9.

(89) I'. Waaner: Die Kieslagerstiitten von Bodenmais. Naturw, Wochenschr. X1IT. Bd. 25.

(90) E. Wesscnrsk: Ub, d. Graphitlagerst. d. Umgebung v. Passau u. d. Erzlagerst. am Silber-
berg b. Bodenmais. Ber. iib. d. 7. Allg. Bergmannstag zu Miinchen.

1899 (91) Derselbe: Der bayer. Wald zwischen Bodenmais u. d. Passauer Graphitgebiet.

(92) Derselbe: Geologisches aus d. bayer. Walde. Sitzungsber. d. Kgl. bayer. Ak. d. Wiss. 20. 2.

1900 (93) Derselbe: Der Silberberg bei Bodenmais. Zeitschr. {. prakt. Geologie. 65.

1901 (94) K. Gruner: Der Schwefel- u. Maghetkiesberghban am Silberberg bei Bodenmais. Abh. d. Kgl.
bayer. Ak. d. Wiss. 11. Cl. XX Bd. 11 Abt. 339—348.

(95) E. Wrsscursk: Die Kieslagerstitte im Silberberg b, Bodenmais. Ebenda 849—410. (Min.
Ref. Zeitschr. f. Krist. 1904. 194.)
(96) A. Gamess: Uber Psendomorphosen nach Cordierit. Tscurmr Mitt. 31.

1903 (97) R. Beck: Die Lehre von den Erzlagerstitten. 462.

(98) E. Wrisscnrnk: Die Erzlagerstitten d. Schneebergs in Tirol und ihr Verhiltnis zu jener
d. Silberbergs b, Bodenmais im bayer. Wald. Zeitschr. f. prakt Geol. 231,

1904 (99) P. R. Haxpmass: Das Vorkommen von Cordierit und Cordieritgesteinen bei Linz und ein Ver-
gleich mit d. diesbez. Vorkommnissen im bayer. Wald, nebst einer Ervklirung ihrer Ent-
stehungsweise. Linz. Ref. Geol. Centr. Bd. V. 1904. 385,

(100) A. W. Srerzner- A, Brrcear: Die Erzlagerstitten. L
(101) C. Hryrze: Handbuch der Mineralogie. 1. Bd. Anf.

1905 (102) . Wriss: Die magnetischen Eigenschaften des Pyrrhotins. Journ. de phys. 4. — Compt.

rend. 140.
(103) H. Rosessuscn w. E. A. Witk : Mikrosk. Physiographie der petrograph. wicht, Mineralien.
Spez. Teil.
(104) A. W. Srevrzyer- A, Berarear: Die Erzlagerstitten. 11. 1905/06.
1906 (105) W. Brunxs: Die putzbaren Mineralien und Gebirgsarten im deutschen Reiche. Berlin,
1907 (106) F. Rixxe und H. E. Borke: Magnetkies von Bodenmais. Zeitschr. anorg. Chemie. 53. 538,




Inhalts-Ubersicht.

Seite

Einleitung . . . I e e, o i
1. Teil: Mlnemllen R R T P T i

A. Magnetkies . . T e R I U

a) Chemische Fm mel oy B . . . 60—68

b) Bestimmung von Silber, l\upfu ZmL Kulnlt uml \Ilckel o w el JoeEee

¢) Gehalt an Gold . . . . T R s L

d) Die im Magnetkies cingewac hsemﬂn Mmem]lun o e e v e AT

By Besitbonit -« o 20" 0 a5 i 5 d w4 b e 0 e e e

. Magnetaigen! . & o b e s n o a et a m g a akal ee  S

Dy Zimkblender. 5 o Ca e vee b s ol e ek st e (1Bt ER SRR G

BEarnthin o o & & 5,00 s s e e s at R R R

1L Teil: Gesteine . . R T T Rl

A. Cordierithornfels (D1chru1fgnv1~.) R IR e

B. Hornblendebiotitgabbre . . . . . . . . . . . . . . . 8 —88
Literatur-Ubersicht . . . & . o « . & ¢ . . . s a0 .4 . SBSEE

Vorliegende Arbeit worde zum Teil im anorganisch-chemischen Laboratorium, zum andern
Teil im mineralogisch-geologischen Laboratorium der Kgl. Technischen Hochschule ausgefithrt. Das
Material fiir die Untersuchungen stammte aus der Sammlung der geognostischen Abteilung des
Kgl. Oberbergamtes. Es sei mir hiemit gestattet, den Herren Professoren Dr. W. Murimass,
Dr. K. Ognpexe und Dr M. Wepgr, unter deren Aufsicht die Arbeit sich vollzog, sowie Herrn Oberbergrat
Professor Dr. L. v. Amyon fiir seine weitgehende Unterstiitzung meinen wirmsten Dank zum Aus-
druck zu hringeﬁ.

Die drei ersten Texthilder sind nach Originalzeichnungen des Verfassers, die beiden letzten
nach Diinnschliff-Photographien vom Kgl. Geologen Dr. M. Scruster hergestellt,






