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Einleitung

Die wechselvolle Mineralfiihrung der Pegmatite, welche sie ihrem
Charakter als magmatischen Restlaugen verdanken, ist fiir den Mine~
ralogen und Petfrographen gleich reizvoll. Die bayerischen Mittel-
gebirge, mit ihren so ausgedehnten Gebieten eruptiver und meta~
morpher Bildungen, bieten eine selten giinstige Gelegenheit, diese
merkwiirdigen Spaltungssteine in ihren vielseitigen Erscheinungsfor-~
men zu beobachten. Fin eingehendes Studium dieser eigenartigen
Minerallagerstatten erschien um so lohnender, als seit Giimbels
grundlegenden Arbeiten (G. O, G. F., G. B.) keine zusammenhangende
Darstellung des Gesamigebietes der bayerischen Pegmatite mehr
erschienen ist. Nachdem mit Riicksicht auf die weitgesirecklen Ter-~
raingrenzen und die derzeit vielfach recht ungiinstigen AufschluBver-
halinisse auf eine liickenlose Behandlung des Stoffes ohnehin ver-
zichtet werden muBte, wurde im Interesse der Ubersichilichkeit nur
eine beschrankte Anzahl charakteristischer Vorkommnisse zur Unter~
suchung herangezogen.

Die Aufgabe vorliegender Arbeit ist demnach, einen Uberblick
iiber die Mineralfilhrung und Verbreilung der verschiedenen, in den
bayerischen Urgebirgsgebieten aufiretenden Pegmatittypen zu geben,
neue Mineralvorkommen zu beschreiben und die bisherigen Kennt-~
nisse iiber die Sukzessionsverhalinisse und die chemischen Vorgange
in gewissen Stadien der Pegmatitbildung zu erweitern.

Zu diesem Zwecke waren regelmaBig wiederholte, umfangreiche
Bereisungen der einschlagigen Gebiete notig, welche sich auf eine
lange Reihe von Jahren ersireckten und wobei die Zahl der Besuche
fiir besonders wichtige Punkte, wie Hagensdorf und Pleystein, sich
nach Duizenden beziffert.
~ AuBer dem auf diesen Exkursionen gewonnenen reichen Material
stand mir noch in vereinzelien Fallen solches aus offentlichen und pri-
vaten Sammlungen zur Verfiigung. Bei alteren Vorkommen, welche
heute nicht mehr zuganglich sind oder von welchen Belegmaterial
nicht ‘erhaltlich war, ist die jeweilige Literaturangabe in Klammern
beigefiigt worden.
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.Herrn Geheimrat Professor Dr. K. Oebbeke, welcher mir nicht nur
seinen erfahrenen Rat, sondern auch alle Hilfsmittel seines Institutes
in liebenswiirdigster Weise zur Verfiigung gestellt hat, gebiihrt mein
ganz besonderer Dank; desgleichen bin ich den Herren Universitats~
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Verfiigung gestellt:
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[« % I ]

I
Charakter und Verbreitung der bayerischen
Pegmatite.

A. Allgemeiner Charakter der bayerischen Pegmatite

Nach der auBeren Form ihres Aufiretens unterscheiden wir bei
unseren Pegmatiten eine schlierige Form, mit unregelmagigen Gren-
zen im Granit ,,schwimmend“, oft Hohlraume ,,Drusen“ umschlieBend,
und eine gangformige, sowohl den Granit als auch andere Gesteine
durchsetzend.

Die Schlierenform beherrscht die Pegmatite des saueren Fichiel-
gebirgszeniralgranits, wahrend sie in den iibrigen Teilen unseres Be~
obachtungsgebietes fast unbekannt ist. In der Nachbarschaft der
Drusen bemerki man eine ganz allmahliche Kornvergroberung dé;
Granits; die Glimmerblatichen verlieren sich und machen einzelnéen
groBeren Biischeln von Zinnwaldit oder Muskovit Plaiz, die Drusen~
wandung wird haufig von Schriftgranit gebildet. Am haufigsten sind
die Schlieren im Kopfteil des Lakkolithen zu finden und nehmen mit
wachsender Abbautiefe an Zahl ab. Kleinere Drusen zeigen meist
Eiform, groBere sind in der Regel flacher, mehr taschenformig.
Reihenweise Anordnung ist nicht selien, so dag man den Eindruck
gewinnt, daB eine langgesireckie Schiiere durch Abschniirung mehr~
fach zerlegt worden sei. Dafiir spricht auch der gleichartige Mineral~
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bestand in solchen ,angereihten” Drusen. (So stammen z. B. alle
Epprechisteiner Euklasstufen aus einem einzigen der dortigen Briiche.)
Tatsachlich kann man anderweitig (z. B. am Fuchsbau) bis 10 m lange
Schlieren beobachten, welche nur stellenweise zu Drusen aufgeblasen
sind, dazwischen aber geschlossen erscheinen; kapillare Zusammen-~
hange zwischen diesen Drusenraumen bestehen indessen auch jeizi
noch, wie aus der Limonitisierung des Pyrits, der im Nebengestein
noch frisch ist, hervorgeht..

Gangpegmatite sind iiberall, auch in der Randzone des Fichtel-
gebirges, verbreitet. Bald sind sie mit dem Nebengestein intensiv
verschweiBt, bald mehr oder weniger scharf abgegrenzi. Aplitische
Salbander wurden mehrfach beobachtet. Schmale Gange sind meist
von ebenen Seitenwanden begrenzt, machtigere sind oft sehr unregel-
maBig und wechseln sehr in Form und Ausdehnung; durch lokale
starke ‘Querschnittvergrogerung wird oft eine stockformige Ausbil-
dung vorgetauscht. Auch sehr machtige Gange gehen selten in be~
deutendere Tiefen, doch mogen Ausnahmen vorkommen.

Wo sich die Pegmatite weiter von ihrem Ursprung entfernen, gehen
sie meist in ‘Quarzgange iiber, welche jedoch durch charakieristische
Begleilmineralien oft ihren pegmatitischen Ursprung verraten. An
kleineren Apophysen kann man diesen Ubergang schon innerhalb
weniger Meter beobachten.

Eine gewisse Regelmagigkeit im Aufbau der Gangpegmatite ist
nicht zu verkennen: Auf feinkorniges Gestein an den Ganggrenzen
folgen nach innen zu grobkornige Partien, oft mit Schriftgranit und
groBeren, zusammenhangenden Feldspatmassen; die Mitte wird grog~
terteils von Quarz (oft Rosenquarz oder Fetiquarz) eingenommen.
Langs der Beriihrungszone von Quarz und Feldspat findet sich dann
die Hauptmenge der akzessorischen Mineralien, welche sich in den
anderen Gangpartien nur vereinzelt ausgeschieden haben.

Urspriingliche Hohlraume kommen wohl sehr selten vor; dagegen
trifft man ofters durch Auslaugungsprozesse enistandene, die dann
gelegentlich mit schonen Kristallbildungen jiingerer Mineralien be-
siedelt sind.

B. Spezieller Charakter der bayerischen Pegmatite

Der Mineralbestand unserer Pegmatite ist iiberwiegend aufgebaut
aus den Elementen H, Li, Be, B, F, Al, Si, P, Mn, Fe, untergeordnet
auch aus C, Cl, Ti, Cu, Zn, As, Zr, Mo, Cd, Nb, Sn, Ta, W, Bi und U.

Auf Grund dieses Elementarbestandes 1aBt sich nun eine nahere
Einteilung der Pegmatite treffen. Natlurgemag konnen dabei keine
scharfen Abgrenzungen enistehen, vielmehr werden sich von Typus
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zu Typus mehr oder weniger kontinuierliche Tlbergange ergeben, wie
dies dem Charakter der magmatischen Differentiation entspricht.

Der folgenden Beirachtung ist wesentlich ‘das bewahrte System
von Niggli (N. 1) zu Grunde gelegt; kleine Abweichungen davon,
welche durch regionale Verhalinisse bedingt waren, sind jeweils im
Text naher begriindet.

Unter Berticksichligung des Gesagten ergeben sich fiir unser Be~
obachtungsgebiet folgende Pegmatittypen:
1. Gewohnlicher Pegmatittypus — Schriftgranite, Glimmer~, Magne-~
titpegmatite.
2. Aluminium~Typus — Andalusit~, Almandin~, Sillimanit~, Disthen-,
Lazulithpegmatite.
3. Bor-Fluor-Typus — Turmalinpegmatite.
4. Fluor-Bor-Typus — Topas (Beryll)-Pegmatite.
5. Lithium-Zinn-Typus — Lithionit~-, Edelturmalin-, Zinnstein-Peg-
matite.
6. Mangan-Fluor-Phosphoattypus — Triplit-, Manganapatit-, Tri~
phylinpegmatite.
7. Mangantypus ohne Fluor — Spessartinpegmatite.
8. Sulfid-Typus — Erzpegmatite.

Gewohnlicher Pegmatittypus.

Reine Glimmerpegmatite sind in unserem Gebiet wenig ausge-
pragt. Von den Glimmern ist Muskovit der haufigere; er findet sich in
groBen, silberglanzenden oder goldgelb angelaufenen Tafeln z. B.
bei Zwiesel, Schwandt, Pirentsch, Troglersricht, Muglhof, Schwarzen~
bach i. O. und an der Sagmiihle bei Tirschenreuth, an den drei letzi-
genannten Punkien mit Beryll und Columbit vergesellschaftet. Beryll
findet sich auch in den Glimmerpegmatiten von Zahlholz bei Blaibach
und vom Huthberg bei Aschaffenburg, in dessen nachster Umgebung
Muskovitpegmatite iiberhaupt sehr verbreitet sind. Seltener ist im
allgemeinen der Biotit, welcher in den Pegmatiten mit Vorliebe Nadel-~
oder Leistenform annimmt, wie bei Bach (G. O. 330), Grokkonreuth
(G. O. 332) und zusammen mit Muskovit bei Dolsch (G. O. 330). Groge
Tafeln von Biotit filhren dagegen die Vorkommen von Neurandsberg
(G. O. 329), Oberviechtach (G. O. 330) und vom Gregnitzgrund im
Fichtelgebirge, hier noch mit derbem Beryll und Uranglimmer.

Dem gewohnlichen Pegmatittypus darf man, mangels anderer
typomorpher Mineralien wohl auch den Pegmatitgang an der Bischofs~
haube bei Bodenmais anschlieBen, welcher grogere Buizen von
attraktorischem Magneteisen ohne sonstige charakieristische Mine~
ralien fiihrt; ein dhnlicher, aber sehr unbedeutender Gang findet sich

88

urn:nbn:de:bvb:355-ubr18167-0106-6


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr18167-0106-6

auch in der Nachbarschaft des Urkalklagers am Reitbacherhof bei
Hausbach a. Donau vor.

Aluminium~Pegmatitypus.

Pegmatite des Al-Typus sind in Bayern sehr verbreitet und
charakierisiert durch das Aufireten von Mineralien wie Andalusit,
Sillimanit, Disthen, Cordierit (Pinif), Staurolith, Dumortierit, Lazulith,
von denen meist mehrere zusammen vorkommen; unsicher erscheint
ein Fund von Korund (vergl. F. 228).

Sehr ausgepragt zeigt sich der Typus in den Andalusitpegmatiten,
welche auBer oft riesigen Andalusitindividuen haufig Cordierit-Pinit,
Biotit, Turmalin, gelegentlich auch Kibdelophan und Uranglimmer
enthalten. Derartige, meist sehr quarzreiche Vorkommen finden sich
im Waldgebirge auf der Taferlhohe b. Oberfrauenau, im Barenloch
am Arber, zu Ansdorf b. Hohenwarth, zu Lengau und Herzogau bei
Waldmiinchen, am Diillnberg b. Waldsassen usw., im Fichtelgebirge
am Wintersberg und Katharinenberg b. Wunsiedel, wahrend sie im
Spessart vollig unbekannt sind.

Eine andere Erscheinungsform des Al-Typus sind jene, Sillimanit
oder Disthen, selten auch Staurolith, Dumortierit, Lazulith und viel-
fach Granat und Turmalin enthalienden, meist feinkornigen Pegma-~
tite, welche bei Giimbel in der Regel als ,Granulite“ erscheinen.
tkber die chemische Zusammensetzung der Granaten in diesen ,,Gra-
nuliten® ist nichts bekannt; meist handelt es sich wohl um Almandin,
wahrend typische Spessartine zu fehlen scheinen. Zwar sind Spuren
von Mangan qualifativ haufig nachweisbar; solche diirfien indessen
wohl keinem Granat unseres Gebietes ganz fehlen.

Lazulith fand ich in einem Pegmatit nachst Kreuth bei Eslarn zu-
sammen mit Sillimanit, Granat und Turmalin; &ahnlich scheint ein
Vorkommen vom Kramberg (G. O. 340) zu sein.

Staurolith und Dumortierit diirften zu den seltenen Erscheinungen
gehoren; bis jetzt sind sie nur einmal in einem Ubergangstypus mit
Phosphatfiihrung bei Marchaney (L. St. 527) nachgewiesen.

Die weite Verbreitung der gewohnlichen (Sillimanit-) ,,Granulite*
im Waldgebirge 18Rt spezielle Fundorisangaben iiberflissig erschei-~
nen, zumal die Aufschliisse meist nur zufallige, oft schnell voriiber-
gehender Art sind und Guimbel zahlreiche einschlagige Vorkommen
namhaft gemacht hat.

Im Fichtelgebirge ireffen wir Disthenpegmatite mehrfach als In-
jektionsadern in Eklogiten; -ein ‘besonders schones Vorkommen mit
bis 10 cm langen Disthenleisten war friher am Buchanger bei Falls
(Diill, 65) aufgeschlossen. Mit den Eklogiten sieht man auch des
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ofteren die, nur dem Fichtelgebirge eigene, Spezies der Zoisitpegma-
tite (G. F. 131) auftauchen.

Im Spessart spielen die Al-Pegmatite eine recht bescheidene
Rolle; Disthenpegmatite sind vom Galgenberg und Pfaffenberg bei
Damm bekannt geworden, wahrend Sillimanit zwar weitverbreitet,
aber anscheinend nirgends typomorph aufiritt.

Bor-~Fluor-Pegmatitiypus.

Unter diesen Typus fallen lediglich die gewohnlichen, lithiumfreien
Schorlpegmatite, welche bei allgemeiner Verbreitung nirgends be-
sonderes Interesse bieten, weshalb hier auf Fundortsangaben ver~
zichtet werden soll. Schone und groBe Tumaline ireten dagegen in
einigen Spessartinpegmatiten auf, wie z. B. am Hornlberg, wo bis
30 cm lange und 7 cm dicke Kristalle vorkamen.

Fluor-Bor~-Pegmatitiypus.

Die hieher gehorigen Pegmatite sind bisher nur im Fichtelgebirgs-
granit bekannt geworden, doch darf ihr Aufireten vielleicht auch im
Oberpfalzer Wald erwartet werden, nachdem in dessen Graniten
Topas mikroskopisch nachgewiesen ist (Gl. 183).

AuBer den fiir den Typus charakteristischen Mineralien Topas,
Fluorit, Apatit und Schorl stellen sich gerne Beryllium- und Uranver-
bindungen ein. Als Glimmer finden sich Muskovit und Biotit; durch das
Hinzuireten von Lithionglimmern enistehen Ubergange zum Li-Sn--
Typus. Der Pegmatit vom Gregnitzgrund bei Nagel, ausgezeichnet
durch seine prachtigen Topas-, Fluorit- und Apatitkristalle, ist noch
besonders interessant durch das Vorkommen von Anatas, Eisenglanz
und klarem, flachenreichem Phenakit.

Ein @hnliches Vorkommen ist jenes vom Fuchsbau bei Leupolds-
dorf; hier ist der Topas iiberaus haufig, wahrend Apatit, Fluorit und
selbst Turmalin nur sparlich verireten sind. Beryll gehort hier zu den
Selienheiten, dagegen sind Uranglimmer stellenweise reichlich vor~
handen. Neben Muskovit und Biotit stellt sich hier auch etwas Zinn~
waldit ein, welcher den AnschluB an die weiter nordlich folgenden
Lithium-Zinn-Pegmatite vermitteli.

Lithium~Zinn~-Pegmatittypus.

Dieser fluorreiche Typus ist durch einen besonderen Reichtum an
schonen und seltenen Mineralien ausgezeichnet, unter welchen die
Lithium~, Zinn-, Arsen~, Wolfram~ und Uranverbindungen in erster
Linie als charakteristisch gelten miissen.
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Uber die beriihmteste und reichhalligste dieser Lagersiatien, jene
vom Epprechistein im Fichtelgebirge, liegt neben alteren Arbeiten eine
neuere, eingehende Untersuchung von Diirrfeld (D. I, II, II) vor.

Neben Fluorit, Topas, Apatit, Schorl findet sich dort Zinnwaldit,
Edelturmalin, Zinnstein, Arsenkies, Wolframit, Scheelit, Autunit, Tor~
bernit; Beryllium ist durch die mineralogischen Seltenheiten Herderit,
Euklas und Berirandit verireten. Kalifeldspat, Albit und Quarz in
schonen Kristallen, sekundare Glimmer, ein unbenanntes Magnesium-~
titanat, Kupferkies Bleiglanz, Hyalith und Lithiophorit vervolistandigen
das Bild der Lagerstatte, welches sich am kleinen Kornberg, grogen
Waldstein und Rudolfstein an einer minder reichen Paragenesis ge-
treulich wiederholi.

Lithionglimmer und bunie Lithionturmaline fuhrte auch ein Gang
im Eisenspatlager von Eulenlohe bei Trostau (G. F. 137); dieser mag
stellenweise auch Zinnstein enthalten haben, weil auf dem benach~
barten Zinnseifenwerk bisweilen grober Zinnsiein mit anhangendem
Geschiebe und griine Turmaline gefunden wurden. Ahnliche Vorkom-~
men sind vielleicht auch in der Selber Gegend zu finden, wo nach
Sandberger (S. ) ebenfalls Lithionitgranite heimisch sind; der ,,dich~
roitische Schorl“, welchen v. Hornberg (C. XID anfiihri, durfie wohl
einem derartigen Pegmatiigang enistammen.

Mangan-~Fluor-Phosphat-Pegmatittypus.

Die bayerischen Pegmatite dieses Typus sind unlangst von
H. Laubmann und H. Steinmetz (L. St) als ,,Phosphatpegmatite” ein~
gehend beschrieben und mit den Pegmatiten von Branchville, Li-
moges, Chaniteloube, Alluaud, Hureaux usw. in Parellele gestelit
worden.

Niggli (N. ) hat dann unter Beriicksichtigung der zahlreichen, gut
erforschten Vorkommen dieser Art in den U. S. A. die Phosphat-
pegmatite weiter unterteilt, indem er die Lithium-~haltigen Ambly~
gonit- und Triphylinpegmatite seinem Li-Sn-Typus unierstellie und
die Lithium~freien Triplitpegmatite als neuen, aber ,wenig selbstan-
digen Fluor-Mangan-Phosphattypus“ davon abirennte.

Die Zweckmagigkeit dieser Einteilung fiir die amerikanischen
Mineralprovinzen kann ich nicht bestreiten; fiir unser Gebiet indessen
wiirde eine derartige Scheidung weder reinlich noch befriedigend
ausfallen.

Zwar kann eine gewisse Ubereinstimmung in der Mineralfiihrung
unserer bayerischen Triphylinpegmatite mit derjenigen der Zinnstein~
pegmatite nicht in Abrede gestelll werden — Beryll, Columbit,
Uraninit, Uranocker, Uranglimmer, Zirkon und Arsenkies wiirden da-
fur sprechen —, allein genau dieselbe Paragenesis, nur noch erganzi
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durch gediegen Wismut, findet sich auch in dem Lithium-~freien Triplit-
pegmatit von PloBberg i. Opf. Seitdem ich tiberdies am Hiuihnerkobel
den Triplit in groBer Menge nachweisen konnite, erscheint auch der
einzige, bisher als ,typisch“ beirachtete Lithium-Pegmalit unseres
Gebietes nur noch als eine Variation des Triplittypus. Dies wird
durch das vollige Fehlen weiterer Li-Mineralien noch unterstrichen.

Da also die Beziehungen zum Zinnsteintypus durch den magigen
Lithiumgehalt zweier Vorkommen nicht weiter beeinflugt werden, ein
Gehalt an Mangan, Fluor und Phosphorsaure aber allen gemeinsam
ist, so erscheint es berechtigt, auch die Triphylinpegmatite unseres
Gebietes dem Mangan-Fluor-Phosphat-Typus unterzuordnen.

Diesem Typus fiigt sich dann ohne Zwang auch der Pegmatit von
Hagendorf-Siid ein, welcher als einziges Primarphosphat einen dun-
kelgriinen Manganapatit, begleitet von Glimmer, sparlichen Sulfiden,
Zirkon und Autunit, fiihrt. -

Die Gesamtheit der in den Phosphaipegmatiten aufiretenden Mi~
neralien findet man im Abschnitt , Sukzession“ eingehend geschil-
dert; hier sei nur auf die den Vorkommen von Rabenstein, Pleystein,
Hagendorf und Plogberg eigene, reiche Paragenesis sekundarer
.Phosphate des Eisens und Mangans hingewiesen, welche spater noch
eingehender besprochen werden soll.

Die Pegmatite von Dofering (G. O. 324) und Marchaney (L. St. 525)
stellen Kombinationen mit dem Al-Typus vor; ersteres ist bekannt
durch die riesigen Andalusitmassen, welche dort den Triplit beglei-
tieten, des letzteren wurde bereits beim Al-Typus Erwahnung getan.

AuBerhalb des ostbayerischen Grenzgebirges, welchem alle ge-
nanntén Vorkommen angehoren, sind Phosphatpegmatite in Bayern
nicht bekannt geworden.

Mangangranat-Pegmatittypus.

Bei Aufstellung seines Granatpegmatittypus hat Niggli (N. D nicht
zwischen Almandin und Spessartin unterschieden; dies ist vor allem
darin begriindet, dag Untersuchungen iiber die chemische Zusammen-~
setzung der Pegmatitgranaten nur recht sparlich vorliegen.

Indessen habe ich beobachtet, daf in unserem Untersuchungs-
gebiet die Almandite in der Regel mit Aluminium~Mineralien verge-
scllschaftet sind, wahrend die Paragenesis der Spessartinvorkommen
mit Rosenquarz, Muskovit, Apatit, Beryll, Sulfiden und Uraninit resp.
Uranglimmer sich mehr jener der Manganphosphatpegmatite nahert.
Da die Mangangranatpegmatite oftmals in der Nachbarschaft von
Manganphosphatpegmatiten konzentriert sind und sowohl Mangan~
granat in Phosphatpegmatiten als auch Manganapatit in Spessartin~
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pegmatiten bekannt geworden ist, so lakt dies schon einen gewissen
Schluf zu auf die engen genetischen Beziehungen, welche diese bei-
den Typen verbinden; beide siellen wohl oft nur Differenzierungs-
formen der gleichen Magmalosung vor, eine Annahme, die durch das
Fehlen von Mangan ini allen sonstigen Pegmatittypen gestitzt wird.

Zahlreiche Vorkommen dieses Typus finden sich im Bayerischen
Walde in der Gegend von Zwiesel-Bodenmais; hier mogen die be-
kannten Gange von Klautzenbach, Frath und Frathau, ferner die auch
wegen ihrer prachtigen Riesenturmaline beriihmien Lagerstatten des
Schneider-, Harlach~- und Hornlberges genannt sein. Mehr verein-
zelte, wenig bekannte Vorkommen stellen sich die ganze Osigrenze
entlang ein und stellen die Verbindung her mit jenen des Oberpfalzer
Waldes, wo sich am Rehbiihl bei Pleystein prachtige, bis 5 cm groBe
Spessartinkristalle neben schonen Feldspat- und Schorlkristallen
fanden; ein ahnlicher Gang war auch frither bei der Bartelmiihle auf-
geschlossen und ein Pegmatit beim benachbarten Burkartsrieth fiihri
neben primaren, tiefbraunen auch hiibsche, himbeerrote jiingere Bil-
dungen von Mangangranat.

Im Fichielgebirge ist nur ein Spessariinvorkommen bekannt ge-:
worden, und zwar am Schonlinder SchloBberg bei Roslau, wo Beryll
mit einbrach.

Sehr verbreitet ist der Typus im Spessart, wo er namentlich in der
Umgebung von Aschaffenburg in zahlreichen Vorkommen bekannt
geworden ist. Leider lassen derzeit die Aufschlugverhalinisse sehr
zu wiinschen ibrig und viele der alten, berilhmien Vorkommen sind
heute unzuganglich geworden. Bemerkenswerte Mineralien, die sich
in diesen Pegmatiten finden, sind: Uranpecherz und Rutil im Stein-
bruch an der Schindkaute (K. 11), Beryll und groBe Muskovittafeln
am Richiplalz, groBe Apatite bei der Aumiihle und bei Goldbach, ein
Lithionglimmer am Aftholder bei Damm (Th), schlieglich noch Gado-
linit und Orthit am Korsberg, bzw. Scheidberg bei Diirrmorsbach (Th).

Erz~-Pegmatittypus.

Von eigentlichen Erzpegmatilen kann in unserem Gebiet kaum
gesprochen werden; indessen dirfte ein kurzer Hinweis auf einige
verwandte Erscheinungen nicht ganz unniiz sein.

Am meisten nahert sich dem Typus wohl der Gang von Kronau
(G. B. 537), welcher groge Puizen von Arsenkies und Molybdanglanz
fuithrt; groBere Ausscheidungen von Arsenkies fiihrt auch der Pegma-
tit vom Kohlenberg b. Zwiesel und die ahnlichen Vorkommen von
Kapﬁng b. Deggendorf, sowie von Fahrmannsreuth und Hofkossen
im Fichtelgebirge.
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Bemerkenswert sind schlieglich auch die nicht unbedeutenden
Mengen von Zinkblende, bezw. Arsenkies, welche in einigen Phos-
phatpegmatiten angeiroffen wurden.

Anhangsweise sollen hier noch die Beziehungen zwischen Peg-
matiten und Fahlbandern gestreift werden. Das Haupimineral der
letzteren, der Magnetkies, tritt auch in den Pegmatiten von Frathau
und Blotz b. Bodenmais auf und ist dort vergesellschafet mit Glimmer
und Mangangranat, zum Teil auch mit Pyrit, Turmalin, Hornblende,
Andalusit, Pinit und Kalkspat. Demgegeniiber finden wir auf der Bo-~
denmaiser Kieslagerstatte nicht nur diese, sondern auch noch andere
Mineralien, wie Zinnstein, Fluorit, Sillimanit, Rutil und Zinkspinell,
welche fiir eine Mitwirkung pegmatitischer Losungen sprechen. Der
intrusive Charakter ist durch Weinschenk’s Untersuchungen (Zeitschr.
f. praki. Geol. 1900) sichergestellt; beriicksichtigt man noch die
Massen von griinem Orthoklas, welche das Erzlager begleiten, so
gewinnt die Ansicht an Wahrscheinlichkeit, dag zwischen Erzpegma-~
titen und intrusiven Fahlbandern kontinuierliche Tlbergange bestehen
und manche derselben wohl als ,,exaltierte Erzpegmatite* angespro~
chen werden diirfen.

IL.
Neue Mineralvorkommen in bayerischen

Pegmatiten.

Auf zahlreichen Exkursionen, welche ich in den Jahren 1919—1923
in den bayerischen Urgebirgsterritorien ausgefiihrt habe, ist es mir
gelungen, ein reiches Material interessanter Pegmatitstufen zu sam~
meln; darunter befinden sich eine bedeutende Zahl neuer Vorkommen
schoner und seltener Mineralien, wovon die wichtigsten nachstehend
kurz beschrieben werden sollen.

Gediegen Wismut.

Im erdigen Phosphosiderit von Plogberg i. Opf. finden sich selien
kleine Metallkorner von rotlich silberweiger Farbe und ireppenfor-
migen Bruch eingesprengt; sie lassen sich mit dem Messer schneiden,
aber nicht auf dem Ambos ausplatten, schmelzen sehr leicht vor dem
Lotrohr und geben einen weifen Oxydbeschlag; dieser farbt sich
beim Berauchern mit Jodwasserstoff braunlich und wird beim darauf-
folgenden Anblasen mit feuchtem Ammoniakgas schon orangerot.
Ammoniumsulfid farbt den Beschlag schwarz, ohne ihn zu losen. Die
salpetersaure Losung des Minerals mit einem Kornchen Chlornatrium
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versetzt und stark verdiinnt 8Bt eine starke weige Triibbung erken-
nen. Danach kann kein Zweifel mehr herrschen, daf tatsachlich
Wismut vorliegt.

Durch diesen Fund aufmerksam gemacht, habe ich auch die iibri-
gen Phosphatpegmatite auf ein derartiges Vorkommen untersucht
mit dem Erfolg, dag ich am Kreuzberg zu Pleystein das Aufireten von
Wismut gleichfalls nachweisen konnte. Hier erscheinen die Korner in
Quarz eingesprengt, welcher Columbitkristalle und Reste zersetzten
Triplites umschlieBt.

Bleiglanz.

Dieses Mineral findet sich als groge Seltenheit am Epprechistein
im Fichtelgebirge. Eine Stufe von dort zeigt einen 3 mm groBen
Wiirfel mit etwas unebenen Flachen aufgewachsen auf kleinen Albit-
kristallen, welche einen Orthoklaszwilling iiberkrusien; ein zweiter
kleinerer Kristall sitzt auf der Basisflache eines mit einer Gilbertit-
haut iiberzogenen Apatites.

Greenockit.

Dieses seltene Mineral findet man gelegentlich als gelben, fein-
kristallinen Uberzug iber Zinkblende, Quarz, Glimmer oder Triplit.
Bei der Zersetzung der cadmiumhaltigen Blende, hervorgerufen durch
die bei der Oxydation der Kiese enisiechende Schwefelsaure, ist dieses
Sulfid, infolge seiner geringen Loslichkeit, wieder ausgefiillt worden.

Uranpecherz.

Zwischen tafeligen Columbitkristallen, haufiger in denselben ein-
gewachsen finden sich in Hagendorf schwarze, mehr oder weniger
glanzende Kristallchen von oktaedrischem Habitus, welche in kochen-
der, konzentirierter Schwefelsaure allmahlich in Losung gehen und
auf Zusatz von Natriumazetat zur abgestumpfien Losung eine reich-
liche Kristallisation der charakieristischen Teiraeder von Natrium-~
uranylazetat liefern. Von Schwermetallen konnie nur Blei in geringen
Mengen neben Spuren von Eisen nachgewiesen werden; ein Gehall
an Yihererden blieb zweifelhaft.

Neben dem Oktaeder zeigen die Kristallchen ofters auch Rhom-
bendodekaederflachen; konirollierende Messungen ergaben inner-
halb der durch die Flachenbeschaffenheit bedingten Fehlergrenzen
die berechneten Winkelwerte. Danach handelt es sich zweifellos um
ein sehr reines Uranpecherz. Im Strich ist das frische Mineral schwarz;
beginnende Hydratation kennzeichnet sich durch eine griinliche Ver~
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farbung desselben und zugleich werden die vordem glanzenden Kri-
stallflachen matt und etwas poros. Es ist charakieristisch, dag man
das frische Mineral nur dort vorfindet, wo der Columbit nicht mit
Uranglimmer vergesellschaftet ist; wo Autunit aufirilt, ist die Pech~
blende in Uranocker umgewandelt. Der letztere bildet Pseudomor~
phosen mit oft recht deutlicher Erhaltung der Kristallgestalt des
Mutterminerals. Oft kann man Duizende dieser Pseudomorphosen
in einem einzigen Columbitkristall, meist tief in dessen Oberflache
eingesenkt, beobachten, wahrend die frischen Individuen infolge des
vollkommen gleichartigen Glanzes beider Mineralien kaum zu unier~
scheiden sind.

{(Der Sammelbegriff ,,Uranocker“ wurde gewahlt wegen der ver~
schiedenartigen Zusammenseizung dieser Pseudomorphosen, welche,
wenn frisch, dem Rutherfordin entsprechen, haufig aber auch Uranyl-
sulfate und -Phosphate enthalien. Der Rutherfordin enisteht im
hydrothermalen Stadium, wahrend Sulfate und Phosphate erst durch
die Einwirkung der vadosen Wasser aus ihm gebildet wurden.)

Solchen Verwachsungen von Columbit und Uranpecherz scheint
eine groBere Verbreitung zuzukommen und davon diirfte auch die
schwache Radioaktivitat herriihren, welche an verschiedenen Colum-~
bilen beobachtet worden ist. Mme. Curie (C) erhielt z. B. bei der
Messung verschiedener Vorkommen (nach ihrer Kompensations-
methode mit Hilfe des piezoelekirischen Quarzes) Saltigungssirome
von 0,3—0,1.10—11 Ampeére gegeniiber 8,3.10—11 Ampére bei Pech~
blende von Johanngeorgenstadt. Dies wiirde (unter Voraussetzung
des erreichten U-Ra-Gleichgewichies) einem Gehalt von 1,3—4%
Uranpecherz enisprechen, was mit den Mengenverhalinissen der
Hagendorfer Mineralien gut iibereinstimmt.

Auch in Plogberg und am Hiihnerkobel kommen diese Pseudo-
morphosen vor, jedoch nicht im Columbit, sondern im Feldspat, Quarz
und Triplit. Von letzterem Fundort ist Uranocker seit langem bekannt,
indessen hatte bisher niemand dessen Pseudomorphosencharakter
erkanni. An beiden Stellen kann man darin ofters noch Kerne von
unzersefziem Uranpecherz erkennen. Durch die Auffindung der Pech-~
blende ist auch die Herkunft des Uranglimmers erklart, dessen Ent~
stehung aus einem primaren Uranmineral Giimbel (G. O. 326) bereits
fiir wahrscheinlich hielt; allerdings hatte er wegen der Nachbarschaft
des Columbits an ein Urantantalat, den Samarskit, gedacht.

Zirkon.

Kleine braune Kristallchen dieses Minerals finden sich in Plogberg
einzeln oder zu mehreren, oft rosenkranzartig zu Schniiren angereiht,
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im Quarz, Feldspat und Kraurit nicht allzuselten. Sie sind immer frisch
und zeigen ihren vollen Hartegrad = 7—7,5 der Mohs’schen Harte-
skala. Das Volumgewicht wurde mit 4,26 bestimmi, diirfte aber in
Wirklichkeit etwas hoher sein, da die Kristallchen von anhangendem
Quarz nicht vollstandig befreit werden konnten. Der Glanz ist fettig,,
der Bruch uneben bis feinmuschelig, eine undeutliche Spaltbarkeit
nach einer Pyramide ist oferts wahrnehmbar. Unter dem Mikroskop:
zeigte sich ein Mineral von recht hoher Lichibrechung, ziemlich kraf-
tiger positiver Doppelbrechung und gerader Ausloschung. Vor dem
Lotrohr erweist sich das Mineral unschmelzbar, Kaliumbisulfat greift
es nur langsam an, schneller wird es durch schmelzendes Kalium~
hydroxid oder Fluorkalium aufgeschlossen; in der Losung ist ziemlich
reichlich Uran enthalien; nach Neutiralisation gibt sie auf Zusatz von
Natriumjodat eine weige Fallung von Zirkonjodat.

Die Zirkonkrisiallchen uiberschreiten selten eine Lange von 2 mm;
gewohnlich sind sie prismatisch gesireckt und stets doppelendig ent-
wickelt. Recht haufig ist der Hyazinth~-Habitus, manchmal soweit ver-
kiirzt, daB dadurch ein Rhombendodekaeder vorgetauscht wird; eine
Verwechslung mit Granat ist dann naheliegend.

An einem der Kristallchen wurde gemessen: (111) : (111) = 95°%
(berechnet 95°20’). Die Abweichung vom berechneten Werte ist durch
eine leichte Krimmung der Pyramidenflachen bedingt.

Ganz ahnliche Kristallchen, aber mit sehr verkiirzien oder fehlen~
den Prismen I. und II. Stellung fand ich auch im feinschuppigen
Glimmer, Triplit, ‘Quarz, Primarapatit und selten im Columbit einge~
wachsen zu Hagendorf; in Pleystein habe ich das Mineral in Triplit
sitzend gefunden; auBerdem bewahrt auch die mineralogische Samm-~
lung des bayerischen Staates eine Stufe von dichtem Kraurit, welcher
einen 4 mm groBen Zirkonkristall umschliegt.

Scheelit.

Das Vorkommen von Wolframit am Epprechistein, welches ich erst
neuerdings wieder beobachien konnte, lieg die Gegenwart auch des
Scheelits vermuten, was durch eine sorgfaltige Nachforschung be-~
statigt wurde. Der bisher einzige Fund zeigt etwa zwanzig okitaeder~
ahnliche braunliche Kristallchen auf der mit jiingerem Quarz verheilten .
Bruchflache eines Rauchquarzkristalles aufsitzend. Die ungiinstige
Flachenbeschaffenheit lieg zwar keine Winkelmessung zu; durch den
optischen und analytischen Befund ist das Mineral aber zweifellos als
Scheelit bestimmt. ]
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Eosphorit.

Dieses, bisher nur aus dem Phosphatpegmatit von Branchville, Co.
bekannt gewordene seltene Phosphat kommt auch in Hagendorf vor;
die besten Kristalle beobachiete ich in derbem Phosphoferrit einge-
wachsen. In Habitus und Winkelwerten stimmen sie genau mit dem
Originalvorkommen iiberein.

Lehnerit.

Dieses neue Mineral erscheint selten in deutlichen, aber immer
recht kleinen Kristallen des monoklinen Systems, haufiger in derben,
hellgriinen Massen, welche durch eine sehr vollkommene Spaltbarkeit
ausgezeichnet sind. Der Lehnerit ist iiberwiegend Ferrophosphat; ein
Teil des Eisens kann durch Mangan und Magnesium verireten werden.
Die Analyse fiihrt auf die Formel (Fe, Mn, Mg), (OH), (PO ), . 5 H,O.

Wentizelit.

Der Wenizelit, ebenfalls ein neues Mineral, kommt ausschlieBlich
in rosetienartig gruppierten Kristallen von blag rosenroter Farbe vor,
welche dem monoklinen System angehoren. Er ist ein saueres Phos-
phat von vorwiegendem Mangan, welches teilweise durch Eisen und
Magnesium veriretbar ist. Nach der Analyse ergibt sich die Formel
(Mn, Fe, Mg, (PO), . 5 H,0.

Anmerkung: Mein Material an Eosphorit, Lehnerit und Went-
zelit habe ich schon vor Beginn dieser Arbeit Herrn F. Miillbauer
{Assistent am mineralogischen Institut der Universitat Miinchen) iiber-
geben, welcher dariiber binnen kurzem ausfiihrlicher berichten wird.
Ich muBte mich daher auf vorsiehende kurze Angaben beschranken.

(Die Herren Brauereibesitzer Ferdinand Lehner und Pater Hieroni-
mus Wenizel in Pleystein, nach welchen die neuen Mineralien benannt
sind, haben sich um die Erforschung der dortigen Phosphatpegmatite
groBe Verdienste erworben und auch der Sammlung des Bayerischen
“Staates wertvolle Mineralien der dortigen Vorkommen geschenkweise
uiberlassen.)

Skorodit.

In dem Pegmatit von Plogberg fanden sich auf einem Kiesaderchen
im Quarz kleine, wassergriine Kristallchen, welche ich erst fir Stren-
git hielt; da ihr spez. Gewicht fiir diesen zu hoch war, wurden sie
naher untersucht. Eine kleine Probe im Glasrohrchen erhitzt gab
reichlich Wasser ab und bei Reduktion mit Kaliumcyanid wurde leicht
ein glanzender dunkelbrauner Arsenspiegel erhalien. Sonst war das
Mineral durch sehr hohe Lichibrechung, kraftige positive Doppelbre~
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chung,e gerade Ausloschung und anomale Interferenzfarben charakie-
risiert. Nach diesen Kriterien kann kaum noch ein Zweifel bestehen,
daB hier tatsachlich Skorodit vorliegt.

Berirandit.

Berirandit vom Epprechistein sah ich zuerst in der Sammlung
Petzi-Regensburg; spater wurde mir von Dr. V. Diirrfeld in Brake
(Oldbg.) eine kleine Stufe mit Kristallchen dieses Minerals giitigst
uiberlassen; ein drittes Exemplar ist in der Sammlung Seligmann~
Coblenz enthalten.

Die kleinen farblosen oder schwach gelblichen Tafelchen des Beri-
randits sitzen iiber Fluorit, Apatit oder sekundarem Glimmer. Einmal
konnte ich zwischen den Tafelchen Reste von Herderit feststellen,
welcher in diesem Falle wohl als das Muttermineral gelten darf; auger
der optischen Priifung, welche ein monoklines, negatives Mineral von
mittlerer Lichtbrechung aber kraftiger Doppelbrechung ergeben hatte,
wurde zum Nachweis auch die intensive, goldgelbe Pyrolumineszenz,
welche dem Herderit eigentiimlich ist, herangezogen. Auf den Nach-
weis von Beryllium im Lichtbogenspekirum, welcher an sich sehr emp-
findlich ist, wurde mit Riicksicht auf die Nachbarschaft des Berirandits
verzichtet, dagegen wurde ein hoher Phosphorsauregehalt fesige-
stellt.

Die Kristallchen des Berirandils zeigen ausschlieBlich die drei
Endflachen, mit Perlmutterglanz auf der Basis. Zwillinge waren nicht
zu beobachten. Einzelne Exemplare wiesen Andeutungen einer hemi~
morphen Ausbildung auf, indem die eine Basisflache ganz eben, die
andere eiwas gewolbt und paralell (010) gesireift erschien. Die
optische Priifung ergab ein Mineral von groBem Axenwinkel, gerader
Ausloschung und negativem Charakter; der mittlere Brechungsindex
wurde nach der Methode von Schroder van der Kolk sehr nahe mit
1,59 iibereinstimmend gefunden. Das spezifische Gewicht wurde nach
der Schwebmethode zu 2,61 bestimmi. Dies sind aber die wesent-
lichsten Eigenschaften des Bertrandits.

AuBer den vorstehend beschriebenen Mineralien, deren Aufireten
in den bayerischen Pegmatiten bisher iiberhaupt nicht bekannt war,
wurden noch folgende neue Vorkommen mehr oder weniger seliener
Pegmatitmineralien beobachiet:

Pyrrhotin.

Magnetkies war bisher nur im Pegmatit von der Bloiz bei Boden~
mais als derbe Einsprengung bekannt. In dieser Form habe ich ihn
auch noch auf der Frait bei Unterried gefunden. In neuerer Zeit kam
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Magnetkies auch in dem Phosphatpegmatit von Hagendorf vor und
neben derbem Erz fand sich auch einmal ein gut entwickelter Kristall
in Form einer Kombination von hexagonalem Prisma mit der Basis;
die Prismenflachen waren paralell den Basiskanten gestreift. Er sitzt
zwischen kleinen, klaren Quarzkrisiallchen eingewachsen im Tri-
ploidit.

Arsenkies.

Dieses, in vielen Pegmatiten sehr haufige Mineral wurde von mir
in dem Pegmatit von Pleystein als groge Seltenheit beobachtet. Man
findet es eingesprengt im ‘Quarz, leicht erkennilich durch seine zinn-
weiBe Farbe und den kornigen Bruch. Einfachste Lotrohroperationen
bestatigen den Befund. Die Seltenheit dieses Minerals, wie auch der
iibrigen Sulfide in Pleystein diirfie aufs engste mit der intensiven
Tatigkeit dez Aimospharilien in dem schon frithzeitig durch Erosion
und Verwiiterung bloBgelegten 'Quarzriff des Kreuzberges zusam-
menhangen, durch welche der groBte Teill der Schwefelmetalle der
Oxydation anheimfiel.

Eisenglanz.

Zusammen mit Anatas und Phenakit findet sich dieses Mineral in
den Drusen eines Granitbruches im Gregnitzgrund bei Nagel. In ein-
zelnen sechsseitigen Tafelchen oder zu kleinen ,Eisenrosen grup~
piert, ist es teils in der auBeren Hiille der ‘Quarz- und Feldspai-
kristalle, teils im Gilbertit eingewachsen. Die Randflachen sind steis
mehr oder weniger gerundet und deshalb zu Messungen ungeeignet.
Ein magiger Titangehalt scheint stets vorhanden zu sein.

Anatas.

Bisher war Anatas in bayerischen Pegmatiten nur mikroskopisch
nachgewiesen; neuerdings habe ich das Mineral auch in makroskopi~
schen Kristallen mehrfach angetroffen. In dem oben erwahnten Bruch
im Gregnitzgrund kommt es in zwei Generationen vor, welche durch
Farbe und Habitus unterschieden sind. Typus I, schwarze, in der
Durchsicht olgriine, okiaederahnliche Kristallchen finden sich mit
Vorliebe auf Rauchquarz, meist von einer Gilbertithaut iiberkrustet;
als Formen beobachtet man entweder die Grundpyramide oder
(335). Seltener ist der Typus II, der nur auf einer Stufe verireten
ist; die Kristallchen sind haar~ bis dunkelbraun und sitzen auf einer
Kluft der Drusenwandung zusammen mit kleinen Apatit- und Quarz-
kristallen. Sie sind flachenreicher als Typus I; festgestellt wurden
drei Pyramiden I. Art und eine solche II. Art.
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Die Messungen ergaben:

Gemessen: Berechnet nach Hinize:
(111) : (111) 81° 59’ 82°1. 8
(112) : (112) 675 21" 67° 11’
(113 2 ? ?
(105) : (015) 26° 59 2724

Die Pyramide (113) gab niur sehr schlechie Reflexe, so dag sie als
nicht sicher bestimmt gelten kann.

Auch in dem Pegmatit am Wimhof bei Vilshofen (Niederbayern)
fand ich mehrere Stufen mit Anatas; die kleinen schwarzen Kristall-
chen zeigen nur die Grundpyramide und in einem Falle auch die
Basis. Hier sind sie aus der Zerselzung von Titaneisen hervorge-
gangen, dessen Tberreste noch deutlich erkennbar sind.

Rutil.

Im Spessart sind Rutilkristalle im Pegmatit nicht selien und seit
langer Zeit bekannt; ein neues Rutilvorkommen beobachiete ich vor
cinigen Jahren am Kaizberg bei Cham. In einer pegmatitischen
Schliere fand sich ein Biindelchen voni 4 mm langen Rutilnadeln
neben hiibschen, gut ausgebildeten Glimmerkristallen und einem
groBeren Apatit; bei den markanien optischen Eigenschaften des
Rutils bot ihre Bestimmung keine Schwierigkeiten. Es ist wahrschein~
lich, daB sie aus titanhaltigem Glimmer hervorgegangen sind.

Columbit.

Columbit von Hagendorf ist bereits bekannt (L. St. 563); in den
letzten Jahren kam er ziemlich haufig vor und unter dem gesammelien
Material fanden sich auch einige zur Messung geeignete Kristalle.
Diese sind durchwegs tafelig nach (100) und dem Vorkommen von
Rabenstein ahnlich. Zum Vergleich sind Dana’s Winkelwerte mit
angegeben:

Gemessen: Dana:
(100) : (530) 26° 36’ 26° 26’
(530) : (110) 13° 16’ 1N A%
(110) : (010) 50° 27 50° 22'
(010) : (021) 29° 20 28° 50’
(021) : (001) 60° 40 61° ca.
(100) : (133) ¢ 795,08 75° 17 ca.
(133) : (133) 29° 57 30° ca.
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Triplit.

Triplit war im Quarzbruch am Hiihnerkobel bisher unbekannt und
Laubmann bestatigt dies ausdriicklich: ,,Es ist zu bemerken, dak am
Hiihnerkobel niemals Triplit gefunden wurde . .“ (L. St. 573); ,, . . ob-
wohl die ganze Mineralgesellschaft dieser Lagerstalte denselben
auch dort vermuten lagt.“ (L. St. 581.) Tatsachlich ist dieses Mineral
am Hiihnerkobel aber sehr haufig und es ist geradzu unverstandlich,
wie es an einer so beriihmien und,iiber hundert Jahre von Sammlern
und Wissenschaftlern regelmagig besuchten Lagerstatte so vollkom-
men iibersehen werden konnie. Mein Material enistammi namlich
keineswegs, wie man unter diesen Umsianden annehmen mochie,
neuen Anbriichen, sondern den uralten, immer wieder durchwiihlien
Schutthalden. ;

Meist bildet der Triplit rundliche Knollen im Feldspat, darunter
solche bis 5 kg Gewicht; recht haufig bemerkt man auch gradlinig be-
grenzie Querschnitte, welche Triplitkristallen angehoren; die Isolie-
rung derselben scheitert aber an der Festigkeit der Feldspatmatrix
und der guien Spalibarkeit des Triplits. Das Mineral zeigt Feit- bis
Harzglanz auf den Bruchflachen und ist reh~ oder kastanienbraun
gefarbt. Eine griinliche Verfarbung am Rande zeigt vielfach eine be~
ginnende Umwandlung in Kraurit an, auch Anfliige von Purpurit 'sind
gelegentlich zu beobachien. Im iibrigen ist das Mineral aber bemer-~

kenswert frisch und nur selten von schwarzen Manganoxyden in-
filtriert.

Apatit.

Neue Apatitvorkommen beobachiete ich in den Pegmatiten von
RoBbach (Opf.), Katzberg bei Cham und Wimhof bei Vilshofen (Nie-
derbayern). Die Kristalle zeigen durchwegs einfachste Formen, meist
nur Prisma und Basis. Am Wimhof fanden sich Exemplare mit scha~
ligem Aufbau aus hell- und dunkelgriinen Schichten.

Herderit.

Die bisher aus dem Fichtelgebirge beschriebenen Herderite ent-
stammen alle den Drusen des Epprechisteins. Inzwischen hat sich ein
vermeintlicher Topaskristall von Reinersreuth am grogen Waldstein
ebenfalls als Herderit entpuppt. Der urspriinglich mit Apatit ver-
wachsene Kristall von zirka 1 cm GroBe ist in der Richtung der Langs-
axe gestrecki; da weder eine Zwillingsnaht, noch eine Verschieden~
heit der Flachen in Glanz, Streifung usw. wahrnehmbar ist, so diirfte
jedenfalls ein einfacher Kristall vorliegen. Als solcher aufgefaht, er-
geben sich folgende Formen: (001), (031), (332), (302), (331), (132) ?
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Die Form (132) ist fiir den Herderit neu; gemessen wurde: (132):
(032) = 14° 56; unter Zugrundelegung des von Diirrfeld berechneten
Axenverhalinisses fiir den Waldsteinherderit wiirde diese Form aller~
dings 16° 03’ 56” verlangen. Die Abweichung vom berechneten Wert
ist durch die Krimmung der Flache bedingt; von den verschiedenen
Reflexen wurde der beste ausgewahlt.

Die ganze untere Halfte des Kristalls wird von drei gekriimmien
Flachen eingenommen, welche ihrer Lage und Beschaffenheit nach
keine Krisallflachen, sondern Anlagerungsflachen darstellen.

Lazulith.

Zu Kreuth bei Eslarn fand sich in einem Versuchsbau, welcher dort
zwecks Gewinnung technisch verwertbaren Feldspats angelegt wurde,
neben Turmalin, Almandin und Sillimanit auch ein korniges, blaues
Phosphat. An diesem wurden folgende Eigenschaften festgestelli:

Die Lichibrechung stimmt sehr nahe mit der des Acetylenteirabro-
mides (n = 1,636) tiberein; Spaliblatichen zeigen lebhaften Pleochrois-~
mus von himmelblau zu farblos, kraftige Doppelbrechung, randlichen
Austritt einer optischen Axe, wahrscheinlich negativen Charakter. In
konzentrierter Salpetersaure war das Mineral unloslich, nach dem
Gliihen ging es aber in Losung und gab Phosphorsaure~-, Eisen- und
Aluminiumreaktion. Nach diesem Befund muf das Mineral als Lazulith
angesprochen werden.

Kupferuranit.

Hiibsche, smaragdgriine Tafelchen dieses Minerals fand ich in den
Drusen des obenerwahnten Granitbruches im Gregnitzgrund bei Nagel
und des groBen Waldsteins bei Reinersreuth. Im letzieren Falle sitzen
die zahlreichen Kristallchen dicht zusammengedrangt in Hohlungen
eines sehr intensiv gefarbten Rauchquarzes. Es ist nicht unwahr-
scheinlich, daB in diesen Lochern urspriinglich ein primares Uran-
mineral saf. Hier wie auch anderwarts machte ich die Beobachtung,
dag die bei Eninahme aus der Druse vollkommen klaren, lebhaft
glasglanzenden Kristalle nach einigen Tagen iriiber und matter ge-
worden waren. Moglicherweise steht der beim Kupferuranit bekannte
schwankende Wassergehalt damit im Zusammenhang.

Bervyll.

In dem Pegmatit des Kalkbruches am Wimhof bei Vilshofen (Nie-
derbayern) fanden sich zusammen mii Apatit, Titanit, Rauchquarz
und Albit auch farblose Edelberylle aufgewachsen auf einem per-
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thitischen Orthoklas. Die nach der Haupitaxe gesireckien Kristalle
erreichten 10 mm in der Lange und waren von einem zahen tonigen
Drusenschmand bedeckt. An einem losen Kristall (ein aufgewachse-~
ner befindet sich in der mineralogischen Sammlung des Bayerischen
Staates in Miinchen) konnte nur ein hexagoales Prisma mit Basis und
die mit drei Flachen veriretene Pyramide (1121) festgestelll werden.

Sphen.

Die bis 1 cm groBen Sphenkristalle, welche mit den obenerwahnten
Beryllen vorkamen, zeigen kurzprismatischen oder pyramidalen Habi~
tus. Die kleinsten davon sind orangegelb und klar durchsichtig, die
groBeren honigbraun und durchscheinend; sie sind ebenfalls dem
Orthoklas aufgewachsen und mit dem Beryll etwa gleichalirig. Die
Kristalle sind eine Kombination der Formen: (111), (110), (111), (110).

Im Anschluf an diese Neufunde sollen nun noch einige Irrtiimer in
der Literatur richtiggestellt werden, welche Mineralvorkommen in den
bayerischen Pegmatiten betreffen.

Baryt.

Die von Diirrfeld (D. 1. 593) beschriebene Baryistufe stammt jeden-~
falls nicht vom Epprechistein. Diirrfeld selbst ist das eigenartige Aus-
sehen derselben aufgefallen, denn er schreibt: ,,. . ., welche offenbar
einer Kluft im Granit entstammi“ und weiterhin: ,,auf den Granit als
Salband folgt derber ‘Quarz, dariiber Flugspat in schonen Kristal-
len, dann Schwersspat . . .“; damit ist an sich schon zugegeben, dag
keine Pegmatitstufe vorliegt. Beriicksichtigt man noch, dag der bunie
Granit, welcher die Unterlage des Quarzes und der Kristalle bildet,
vom Waldsteingranit vollig verschieden ist und dag die von Diirrfeld
gemessenen Formen am Baryt von Wolsendorf fast alle recht ge-
wohnlich sind, so wird man als sicher annehmen diirfen, dag Dirrfeld
einer Etikelienverwechslung zum Opfer gefallen ist.

Axinit.

Nach freundlicher Mitteilung von V. Diirrfeld hat sich der von ihm
(D. 1. 598, FuBnote) angekiindigte Fund von Axinit nicht bestatigt.

Calcit.

Dieses Mineral kommt am Epprechistein nicht vor; die irrtiim~
liche Angabe von Niggli (N. L. 208) beruht auf einem Druckfehler, in~
dem anstelle von ,,Kalk~ und Kupferuranit“ versehentlich ,,Calcit und
Kupferuranit* gesetzt wurde. :
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1L

Die Succession
der Mineralien in den bayerischen
Phosphatpegmatiten.

In seiner Arbeit uber die bayerischen Phosphatpegmatite (L. St.)
hat Laubmann zwar fiir einige der einschlagigen Mineralien eine Aus~
scheidungsfolge angegeben; allein auch diese unvollsiandigen An-~
gaben sind nach meinen Beobachtungen nicht in allem zuireffend.
AuBerdem ist inzwischen eine nicht unbedeutende Zahl weiterer Mine-~
ralien ans Tageslicht gekommen, welche beriicksichtigt werden
miissen.

Es erschien deshalb angebrachi, die Paragenesis dieser interes-
santen Minerallagerstatien etwas eingehender zu untersuchen. Hier~
zu hielt ich das Vorkommen von Hagendorf als das bestaufgeschlos-
sene und reichhaltigste am geeigneisten; die nachstehenden Ausfiih~
rungen geben daher ein getreues Bild der Hagendorfer Lagerstatie
und nur fiir die dort fehlenden Mineralien Beryll, Wismut, Turmalin,
sowie einige an dieser Stelle nur sparlich. erscheinende vadose Bil~
dungen wurden auch die Pegmatite von Plogberg, Pleystein und
Rabenstein herangezogen.

Uranpecherz.

Kleine, glanzende, schwarze Okiaeder dieses Minerals siizen in
oder auf dem Columbit, auch im primaren Manganapatit; am letz-
teren lagt sich dann meist im Umkreis von efwa */, mm eine leichie
Verfarbung beobachten. Im Columbit ist das Mineral haufig so ein~
gewachsen, daB eine seiner Oktaederflachen in die Ebene (100) des
Columbitkristalls fa'lt; dann ist es sehr schwierig zu erkennen; leich-
ter unterscheidet man es, wenn es durch beginnende Hydrastisierung
einen Stich ins Griinliche angenommen hat. Deutlich erkennt man
aber die Art der Verwachsung an den weniger selienen, aus Uran~
ocker oder Uranglimmer bestehenden Pseudomorphosen.

Zirkon,

Im Columbit, Primarapatit, Triplit, Feldspat, Glimmer und Quarz
findet man die fetiglanzenden braunen Kristallchen dieses Minerals
nicht haufig, aber stets in mehreren Exemplaren.
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Columbit.

Stets kristallographisch begrenzt erscheint das Mineral einge-
wachsen in Primarapatit, Zinkblende, Triplit, Feldspat und Glimmer,
seltener auch in Triphylin und ‘Quarz. Im Triplit kommen auch son-
nenartig um einen Zentralpunkt gruppierte Aggregate vor; mit Feld-
spat bildet der Columbit manchmal schriftgranitartige Verwachsungen,
welche wohl ein Eutekiikum andeuten.

Beryll.

Beryll ist von Hagendorf nicht bekannt. In Plogberg und Raben~
stein kommt er meist im Quarz, am letzteren Orte auch gern in Tri-
phylin eingewachsen vor. Hier zeigt er sich auch mit Columbit ver-~
wachsen, welcher beim Ablosen ziemlich tiefe Eindriicke hinterlagt.

Manganapatit.

Isolierte, graugriine, rauhflachige Apatitkristalle beobachtet man
umschlossen von Glimmer, Feldspat, Quarz und gelegentlich auch von
Triplit. Besonders charakteristisch sind bandartige, mit Quarz oder
Glimmer wechsellagernde Partien dieses Minerals, welche manchmal
den Eindruck eines Eutektikums machen, aber vielleicht nur auf einer
Parallelstellung der tafeligen Apatitkristalle durch vektoriellen Druck
beruhen.

Muskovit.

GroBe Glimmertafeln finden sich besonders im Quarz, aber auch
in Zinkblende und Triplit eingewachsen. Kleinblatirige und fein-
schuppige bis fast dichte Aggregate sind wasserhallig und jedenfalls
aus Feldspat hervorgegangen; man beobachtet solche mit Vorliebe
als Umhiillung von Columbit, Zinkblende und Triplit.

Pyrit L

Die altere Generation des Eisenkieses frifft man haufig als derbe
Einsprengung in Quarz, Zinkblende, Triplit, Triphylin, selten in Feld-
spat. Kristallographische Begrenzung (meist Wirfel mit Oktaedar)
zeigt sie in der Regel nur im Quarz.

Zinkblende.

Schwarzbraune kristalline Massen von Blende, fast immer von
Eisenkies durchsetzt und von Glimmer, Feldspat oder ‘Quarz um-~
geben, sind ebenso haufig wie die kleinen rotlichen Aderchen dieses
Minerals, welche man in groBeren Knollen von Triplit bzw. Triphylin
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vorfindet. Recht selien sind dagegen einheitlich durchspaltende In-
dividuen tiefschwarzer, stark glanzender Blende, welche vereinzelte -
Fetzen von Triplit umschliegen.

Turmalin.

Der Hagendorfer Pegmatit enthalt dieses Mineral nicht, dagegen
ist es in PloBberg gemein. Es erscheint dort in schlecht ausgebil-
deten Kristallen von bedeutender Groge im Feldspat und wurde auch
einmal in einem Triplitkristall eingewachsen beobachtet.

Wismut.
Auch dieses Mineral wurde bisher in Hagendorf nicht gefunden.
In Plogberg sah ich es in einem aus Triplit entstandenen Phospho-
sideritknollen, in Pleystein im ‘Quarz eingewachsen.

Triplit und Triphylin.

GroBere Massen von Triplit findet man eingewachsen in Feldspat,
Glimmer oder ‘Quarz; im feinschuppigen Glimmer kann man oft auch
Anhaufungen von Einzelkristallen beobachien, die sich jedoch infolge
ihrer guten Spaltbarkeit selten aus der zahen Matrix auslosen lassen.
Seltener findet man Tripliteinschliisse im Triphylin, dann aber immer
ohne scharfe Abgrenzung; gelegentlich kommt auch der umgekehrie
Fall vor. Diese Verwachsungen der beiden Mineralien sind aber
immer uniergeordneter Ari; die groBeren Massen derselben ireten in
gefrennten Nestern auf. Im allgemeinen scheint der Triplit das altere
Mineral zu sein, weil die ersten Mineralausscheidungen Uranpecherz,
Zirkon und Columbit sogut wie ausschlieBlich auf diesen beschrankt
sind, wahrend sie im Triphylin gar nicht oder sehr selten aufireten.

Feldspat.

Der Feldspat ist weit iiberwiegend orthoklastisch, doch sind klei~
nere Ausscheidungen eines dem Oligoklas nahestehenden Plagio~
klases nicht selten; diese lassen sich an ihrer charakleristischen Zwil-
lingssireifung oft schon mit unbewaffnetem Auge, leichier unter Zu-
hilfenahme einer Lupe erkennen. Selien beobachiet man grogere,
rauhflachige Orthoklaskristalle, meist mikroperthitisch von Albit
durchwachsen. Weder in Hagendorf noch in irgendeinem bayerischen
Phosphatpegmatit ist Mikroklin nachweisbar.

Quarz 1.

In Hagendorf tritt der Quarz gegeniiber den gewaltigen Feldspai-
mengen etwas zuriick. Er ist oft stark kataklastisch und haufig von
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Eisen- und Manganoxyden infiliriert. In der Nachbarschaft des
Columbitesistervielfachfettglanzendund dunkelgraubis fast schwarz
gefarbt; dies mag vielleicht auf radioaktive Strahlung von mit dem
Columbit vergesellschafteter Pechblende zuriickzufiihren sein. Neben
dem derben Quarz freten gelegentlich auch bis 1 m groBe, rauhe,
oft als Kappenquarz eniwickelle Kristalle auf. Schriftgranitische
Verwachsungen mit Feldspat wurden bisher nichi beobachtet.

Magneikies.

Einsprengungen dieses Erzes kommen im Triploidit vor und zei~
gen manchmal vereinzelte Facelten; ein einziges Mal wurde ein
deutlicher, von Prisma und Basis begrenzier Kristall zwischen den
kleinen, wasserhellen Kristallchen des Quarzes II beobachtet.

Quarz I

Der jiingere ‘Quarz bildet meist recht kleine, ebenflachige, klare
Kristalle, welche im Triploidif, Phosphoferrit und anderen jiingeren
Phosphaten als Einschluf vorkommen; er ist sicher eine hydrother~
male Bildung, wenn auch sein Anfangsstadium noch der pneumato~
lytischen Ausscheidungsperiode angehoren diirfte. Die mit Triploidit
verwachsenen Kristallchen weisen vereinzelt falsche Flachen auf,
haufiger aber sind Abdriicke der Quarzkristalle im Triploidit festzu-
stellen. Mehrere Zentimeter lange, weiglich geiriible Quarzkristalle
finden sich ofters von jiingerem Pyrit eingehiillt.

Triploidit.

Unter den sekundaren Phosphaten ist der Triploidit das alteste;
da er kein Kristallwasser enthalt, dirfte er wohl durch pneumato-
lytische Zersetzung des Triplits entstanden sein. Er findet sich haufig
mit Triplit verwachsen, wobei oft deutlich erkennbar ist, dag die
Triploitbildung von Rissen aus erfolgt ist. Auch die Tripliteinschliisse
im Triphylin sind oft ganz oder teilweise so verandert. Sonst findet
man ihn haufig verwachsen mit Eosphorit, Phosphorferrit und Leh-
nerit, welche nur wenig jiingere Bildungen vorstellen. DaB der Tri-
ploidit entgegen der Auffassung von Brush und Dana (Br. D.) und
Laubmann (L. St) keine Primarbildung ist, geht mit Sicherheit auch
daraus hervor, daB in ihm der Mangangehalt wesentlich angereichert
ist, auBerdem stets kleine Mengen von Calcium darin enthalten sind,
welche nach den von Laubmann angefiihrten Analysen dem Triplit
fremd sind.
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Eosphorit.

Der Eosphorit ist in Hagendorf ein recht seltenes Mineral; ich
beobachtete ihn in stengeliger Form verwachsen mit alterem Triploi-~
dit und jiingerem Apatit II; sehr scharfe Kristalle waren vollstandig
im derben Phosphoferrit eingewachsen. Mehrfach fanden sich auch
Uberkrustungen von Fairfieldit. Eine isolierte Masse von stenge-
ligem Eosphorit enthielt in einer kleinen Hohlung ebenfalls deutliche
Kristalle.

Apatit 1L

Der jiingere Apatit bildet oft erdige und kryptokristalline Massen,
haufig aber auch kleine, farblose, gelbliche oder himmelblaue Kri-
stallchen, deren Kanten und Flachen meist gekriimmt erscheinen. Er
ist mit vielen jiingeren Phosphaten, wie Eosphorit, Phosphoferrit,
Vivianit und Fairfieldit vergeselischaftet, iritt aber auch isoliert in
Hohlungen des Quarzes oder Glimmers auf. Er ist manchmal ein
Umkristallisationsproduki des primaren Manganapatites, haufiger
aber durch Umsetzung von Phosphatiosungen mit dem Kalk der
Plagioklase gebildet; er enisteht aber auch noch aus vadosen Lo~
sungen, wie die Apatitiiberziige auf Sirengit und Phosphosiderit
in Pleystein unzweideutig beweisen.

Lehnerit.

Das Mineral erscheint gerne mit dem hellfarbigen, manganreichen
Triploidit, noch haufiger mit Phosphoferrit innig verwachsen. Die
eingeschlossenen Triploiditkristalle sind von ihm vollig ungestort,
wahrend der Phosphoferrit regelmagig zahlreiche falsche Flachen
zeigl, die durch Anlagerung an Lehneritkristalle entstanden sind.
Deutliche Kristalle sind aber auch selten und klein; sie finden sich
hin und wieder auf winzigen Drusenraumen des derben Minerals oder
auch in Fairfieldit eingewachsen. Wo das Mineral aufiritt, ist es durch
seine sehr vollkommene Spalibarkeit mit Perlmutterglanz auf der
Spaltflache leicht erkenntlich.

Phosphoferrit (vgl. FuBnote 1 Seite 114

Der Phosphoferrit ist ein relativ haufiges Mineral, welches vor-~
zugsweise am Rande und langs Rissen der Triphylinknollen zu finden
ist, aber auch gerne in Gesellschaft von Triploidit, Eosphorit, Lehnerit
und Wentzelit aufiritt. Er erleidet manchmal eine Umwandlung in
Fairfieldit, wobei eingeschlossene Lehnerit- und Eosphoritkristalle
keine Veranderung erfahren. Kristalle von Phosphoferrit sind bisher
nicht gefunden worden.
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Wenizelit.

Den Wentzelit beobachtet man fast ausschlieBlich in Hohlungen
zersetzten Triphylins zusammen mit Phosphoferrit, auf dem er manch-
mal aufsitzt. Da mir nur wenige Stufen des Minerals bekannt ge-

worden sind, kann seine Stellung in der Ausscheidungsreihe nur als
provisorisch gelten.

Vivianit.

Die haufigen erdigen Partien dieses Minerals, welche die Phos~
phainester am Rande aufweisen, gehoren wohl nur teilweise zu den
hydrothermalen Bildungen, sicher gehoren aber hierzu die Zwickel-
filllungen zwischen den Lehnerit- und Phosphoferritindividuen und

die urspriinglich oft farblosen Kristalle, welche man neben anderen

Oxydulphosphaten in den Hohlraumen der zersetzten Primarphos-
phate antrifft.

Phosphophyllit (vgl. Fugnote 2 Seite 115).

In Einzelkristallen oder Gruppen zeigt sich dieses seltene Mineral
in den Cavernen des ausgelaugten Triplits, Triphylins und Mangan-
apatits unmittelbar dem Muttermineral aufsitzend; auBerdem findet
es sich noch isoliert oder von Vivianit begleitet in Hohlungen klein-
blatirigen Glimmers. Die von Laubmann erwahnten zwillingslamel-
lierten, dickiafeligen, geriefien Kristalle (L. St. 566) sind wahrschein~
lich mit dem Phosphophyllit nicht identisch, da die Zersetzungspro-~
dukte der letzteren von denen des ersieren vollstandig abweichen.

Fairfieldit.

Derbe, kleinblatirige oder radialsirahlige Massen von Fairfieldit
sind meist aus Phosphoferrit hervorgegangen und enthalten dann
dieselben Einschlisse wie das urspriingliche Mineral. Daneben kom-
men im zerfressenen Feldspal und Glimmer und auf alteren Phos-
phaten noch feinnadelige und filzige Parlien desselben Minerals vor.
Ubergange von Plagioklas in Fairfieldit konnte ich am Hiihnerkobel
bei Rabenstein konstatieren.

Pyrit 1L
Der Pyrit II zeigt meist die Form des Zellkieses und ist aus
kleinen, oktaedrischen Kristallchen aufgebaut. Als Einschlug sind
ofters grogere Quarzkristalle zu beobachten; wahrend anderweitige
dltere Mineralien bisher nicht mit ihm verwachsen gefunden wurden.
Dementsprechend ist seine Stellung in der Bildungsreihe nicht ein-
deutig bestimmi. Tber dem vollkommen frischen Kies finden sich
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stellenweise kleine Krauritbiischel und hubsche, fleischrote Phospho-
sideritkristallchen abgeschieden.

Wahrend die bisher aufgezahlien Mineralien durchwegs bei er-
hohter Temperatur gebildet sind, verdanken die nun folgenden ihre
Entstehung den zirkulierenden Tagewassern. Dieser Bildungsweise
entsprechend, 1aBt sich fiir sie keine bestimmte Sukzession mehr an-
geben, weil oft verschiedenartige Prozesse zum gleichen Produkie
filhren, manche Vorgange sich wiederholten und auch die neuent-
standenen Mineralien ofters noch an weiteren Umseizungen teil-
nahmen. Zu diesen vadosen Bildungen gehort ein Teil des Vivianits
und vielleicht auch das Fairfieldits, weiterhin alle Oxydphosphate,
wie Kraurit, Beraunit, Sirengit, Phosphosiderit, Heterosit, Purpurit,
Kakoxen und Xanthoxen, ferner Greenockit, Uranocker, Uranglimmer
und ein dem Mesolilh nahestehender Zeolith. (Am Kreuzberg zu
Pleystein kommen noch hinzu Kreuzbergit, Gips, Sternquarz und
Apatit, in Plogberg fand sich als Seltenheit auch ein Arseniat, der
Skorodit.)

IV.

Die genetischen Beziehungen zwischen
den Primarphosphaten und ihren
Abbauprodukten in den bayerischen
Phosphatpegmatten.

Die groke Zahl junoerer Phosphatmineralien, welche aus der Zer~
setzung der drei Urphosphate Triplit, Triphylin und Manganapatit her~
vorgeht, kann man nach ihrer chemischen Zusammenselzung in zwei
Gruppen unterieilen, welche zugleich ihrem Vorkommen in der Natur
enisprechen. Wir wollen sie kurz als Oxydul- bzw. Oxydgruppe
unterscheiden, je nachdem darinnen die Haupielemenie Eisen und
Mangan in zwei~- bzw. dreiwertiger Form aufireten.

Unter die Oxydulgruppe fallen demgemag die Spezies: Triploidit,
Eosphorit, Lehnerit, Wenizelit, Phosphoferrit, Phosphophyllit, Fair-
fieldit, Vivianit.

Diese Mineralien erscheinen vielfach mit den Primarphosphaten
und untereinander innig verwachsen und namentlich die ersten Glie-
der der Reihe zeigen eine sehr vollkommene Raumerfiillung, welche
nur ganz ausnahmsweise die Bildung deutlicher Kristallchen auf win-
zigen Hohlraumen zuliegen, ein Beweis, daB die Umwandlung der
Primarsubstanzen unmitielbar an Ort und Stelle ohne merklichen
Stofftransport vor sich gegangen sein mu§.
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Der Beginn der Umanderung der Primarphosphate diirfte zeitlich
zusammenfallen mit der Verfestigung der Silikate, welche von der
Abspaltung bedeutender Mengen-der leichtfliichtigen Substanzen be~
gleitet war, die nun lokal Konzenirationen erreichten, welche jene im
magmatischen Stadium um das Mehrfache iibersteigen mugten. Von
den so angereicherten Substanzen ireten insbesondere Wasser, Koh~
lendioxyd und Schwefelwassserstoff in Erscheinung, welche auch in
den EinschluBgassen des ‘Quarzes leicht nachweisbar sind. Ihre An-~
wesenheit wird weiterhin bestatigt durch das Vorkommen von kristall~
wasserhaltiger Mineralien, Carbonaten (welche teils fein verteilt und
dann undefinierbar zwischen den Phosphaten sitzen, teils auch iso~
liert als Manganspat, Rutherfordin usw. aufireten), sowie durch Sul~
fidmineralien wie Pyrit und Pyrrhotin.

Den erhohten Konzenirationen der- leichifliichtigen Stoffe gegen~
iiber muBten sich nun verschiedene der alteren Bildungen als unstabil
erweisen und neben den Phosphaten wurden auch silikatische Minera~
lien einem Abbau unterwerfen. Von solchen Zersetzungsprozessen
der Silikate ist fur uns zunachst nur derjenige der Feldspate von
groBerem Interesse, weil einige ihrer Abbauprodukie bei der Bildung
der Sekundarphosphate eine gewisse Rolle spielen. Durch den Ein-
flug von Kohlensaure und Wasserdampf erleiden namentlich die pla~
gioklastischen Feldspate leicht eine weitgehende Zersetzung, deren
Endphase etwa durch folgende Formel wiedergegeben werden kann:
CaA125i208+2C02+4H2O:7AI(OH)3+25i02+
Ca (HCO,),,.

(Anstelie von Oligoklas, der hier in Betracht kommt, ist einfach~
heitshalber Anorthit eingesetzt; es ist klar, dag im Falle des Oligo-
klases noch Alkalikarbonate entsiehen miissen. Es muB noch er~
wahnt werden, daB der Kalifeldspat gegen die genannien Reagen-
zien viel widerstandsfahiger zu sein scheint.)

Aluminium und Calcium ireten so als Sekundarkomponenten
neben die primaren Bestandieile und beteiligen sich an weiteren
Reaktionen. Als weitere Komponente tritt noch Magnesium auf, wel~
ches jedoch kaum dem geringen Magnesiumgehalt der Feldspate ent~
nommen sein kann, sondern eher aus zerstortem Biotfit stammen
diirfte.

Der allgemeine Charakter der Prozesse, durch welche die Primar~
phosphate schlieglich in die Mineralien der Oxydulgruppe umgewan~
delt wurden, besteht einerseits im Ersatz von Fluor durch Hydroxyl,
andererseits in einem Austausch von Alkali- und Schwermetalljonen
gegen Wasserstoff- oder sonstige elekiropositive Jonen; gleich~
zeitig wird meist auch Wasser in den Molekiilverband aufgenommen.

Die in der Sukzession gegebenen Zusammenhange lassen diese
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Vorgange bereits einigermassen verstandlich erscheinen; aber erst
das Studium eines so umfangreichen und charakteristischen Be-
obachtungsmaterials, wie es mir auf Grund meiner jahrelangen Sam-~
meltatigkeit zur Verfiigung stand, ermoglichte es, einen tieferen Ein~
blick in den Mechanismus dieser Prozesse zu gewinnen.

Die Beziehungen, welche die primaren Phosphate mit ihren Ab-
kommlingen aus der Oxydulgruppe verbinden, sind aus der folgen-
den Aufstellung zu eninehmen.

1. Me, FPO, + H,0 = Me, (OH) PO, + HF

Triplit Triploidit
2. Me, (OH) PO, + Al (OH), +2 CO, =
Triploidit
Me Al (OH), PO, + Me (HCO,),
Eosphorit
3. Me Li PO, + CO, + H,O =Me HPO, + i HCO,
Triphylin Phosphoferrit

4. Die Phosphate Phosphophyllit, Fairfieldit und Vivianit lassen,
weil aus wasserigen Losungen abgesetzi, kein bestimmies Mut-
termineral mehr erkennen.*)

Der AbbauprozeB lagt deutlich vier Stufen unterscheiden:

Die erste Stufe ist die Bildung von Triploidit aus Triplit, ein Vor~
gang, welche ohne Volumveranderung ablauft und daher unabhangig
vom Druck, nur dem Massenwirkungsgeseiz folgt. Gelegentlich ver~
lief der ProzeB auch guantitativ im angegebenen Sinne (Gleichung 1),
wenn namlich der freigewordene Fluorwasserstoff durch eingeschlos~
sene oder unmittelbar benachbarte Silikate unschadlich gemacht
wurde. In den meisten Fallen kann man deutlich beobachten, dag die
Umwandlung des Triplits von Rissen und Spalten aus sich forige-
pflanzt hat. Tripliteinschliisse im Triphylin sind dabei oft ganz oder
teilweise in Triploidit iibergegangen, ohne da§ der umhiillende Tri-
phylin merkliche Veranderungen erlitten hatte.

Die Substitution sauerer Bestandieile, welche fiir die erste Stufe
kennzeichnend ist, wird in der zweiten Stufe abgelost durch eine
solche der basischen Gruppen.

Dort, wo der Triplit randlich von Plagioklas umgeben war, blieb es
namlich nicht bei der Triploitbildung, vielmehr irat ein Ersaiz der ein-
wertigen Gruppe MnOH durch die gleichwertige Gruppe Al (OH),
ein. Man wird kaum fehlgehen, wenn man dem Vorgang der Eos-

*) Anmerkung: In den obigen Gleichungen ist fiir Me ein zweiwerliges
FElement (Fe, Mn, Mg) zu denken. DPhosphoferrit (vgl. Anmerkung 1 auf
Seite 114) ist hier nur schematisch als saueres Phosphat eingeseizt; die Kri~
stallwassergehalte sind bei allen Vorgangen auBer acht gelassen.
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phorithildung folgende Teilreaktionen zugrunde legt, welche das Bild
iibersichtlicher gestalten:

2a) Mn OHPO, + 2 H, CO, = MnHPO, + Mn (HCO RAD R A
2b) MnHPO =+ Al (OH) — Mn Al (OH), PO + H,0

Der Glenchgcwnchiszusiand in der Bascnvcriellung zwischen Phos-~
phorsaure und Kohlensaure ist natiirlich in erster Linie von der Mas-~
senwirkung abhangig; Druckerhohung begiinstigt den Rechisverlauf
durch VergoBerung der CO,-Konzentrationen, wahrend Temperatur-~
steigerung infolge rascheren Anwachsens der Disssoziationskonstante
der Phosphorsaure dem entgegenwirken mu. Wenn frotzdem die
Eosphoritbildung bei Temperaturen erfolgt, welche unter den be-
stehenden Verhalinissen die Existenz merklicher Mengen saueren
Phosphates nicht zulassen sollien, so liegt dies daran, daB durch
Bildung der schwerloslichen Aluminiumverbindung das Gleichgewicht
standig verschoben wird.

Unter ganz gleichgearteten Bedingungen kann Eosphorit auch aus
Triphylin hervorgehen:

2c) MnLiPO, + H,CO, + Al (OH), = Mn Al (OH),PO, +
LHCO, + H,O
Tatsachlich konnte ich auch Eosphorit als Einschlug in dem gleichfalls
aus Triphylin entstandenen Phosphoferrit beobachten.

In ahnlicher Weise lagt sich auch die Enistehung des Lehnerites

und des Wenizelites deuten:

2d) Me Li PO, + CO, + H,0 = MeH PO, + Li H CO,
(intermediare Bildung von sauerem Phosphat)

2e) 4Me HPO, + 3 Me (OH), = Me, (OH), (PO ), + 4 H,O Lehneri

2f) 2Me H PO + Me (OH) = Me (PO ), A 2 H, O Wenizehi

Wie ersichilich isi der Vorgang der Eosphoniblldung vollig analog
und erfordert keine besondere Erklarung; dag er erst bei tieferer
Temperatur verlauft, dirfte mit der leichteren Loslichkeit der Magne-
siumverbindung zusammenhangen.

Erst in der nun folgenden dritten Stufe war die Temperatur soweit
gesunken, daB die Bedingungen fiir die Existenz grogerer Mengen
sauerer Phosphate gegeben waren. In dieser Periode enistand der
Phosphoferrit.t

1 Die von Laubmann (L. St. 569) mitgeteilte Analyse des Phosphoferrits
diirfte sicher an einem nicht einheitlichen Material ausgefiihrt worden sein.
Es existieren namlich sicher zwei, wahrscheinlich aber drei augerlich ziemlich
ahnliche Mineralien, welche iiberdies oft innig verwachsen aufireten; aus der
Analyse ist mit Sicherheit nur zu eninehmen, dag eines davon ein wasser~
freies, saueres Phosphat ist. Die obigen Ausfiihrungen iiber ,Phosphoferrit*
sind daher ,,cum grano salis“ zu lesen.
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Die Enistehungsweise dieses Minerales geht aus Gleichung 3 her-
vor und bedarf keiner weiteren Erlauterung. Der Phosphoferrit scheint
aber auch gelegentlich aus Triploidit zu entstehen, weil er 6fters halb«
zersetzte Partien desselben umschliegt. Tberhaupt werden in diesem
Abschnitt alle dlteren Mineralien mit Ausnahme des Eosphorits mehr
oder weniger stark angegriffen und es bilden sich dann manchmal
Mineralgemenge heraus, deren Einzelkomponenten nicht mehr zu
deuten sind.

Fiir die vierte Stufe ist charakteristisch, dag ihre Mineralien auch
abseits von den Phosphainestern in Hohlungen der Silikate auf-
treten, demnach unzweifelhaft aus wassrigfliissigen Losungen abge-
setzt sind. Dementsprechend finden wir bei diesen Phosphaten auch
vielfach eine sehr vollkommene Kristallausbildung.

Die Kohlensaurekonzentration dieser Thermalwasser war nur mehr
gering, sodag bedeutendere Zersetzungsprozesse dadurch kaum mehr
hervorgerufen wurden. Allmahlich muten sich indessen diese Wasser
mit allen Baustoffen der Silikate und Phosphate sattigen und so ein
kompliziertes Jonengleichgewicht enistehen. Sollten nun aus dieser
Losung Mineralien abgeschieden werden, so konnte dies in verschie-
dener Weise erfolgen:

1. Mit der fortschreitenden Abkiihlung der Losung muBte eine Uber-
sattigung an irgendweichen Bestandteilen einireten und nach
Bildung von Kristallkeimen muBie dann die schwerstlosliche,
stabile Verbindung ausfallen, was natiirlich an beliebigen Stel-
len vor sich gehen konnte.

2. Aus gesattigter oder ungesattigter Losung konnte die Ausschei-
dung erfolgen, wenn durch Aufnahme einer schon vorhandenen
Jonenart das Loslichkeitsprodukt firr irgend eine Jonenkombina-~
tion uberschritten wurde.

Der leiztere Fall war augenscheinlich am meisten begiinstigt; wir
finden deshalb auch in der vierten Stufe die neuen Mineralien zum
groBten Teil iiber den alteren Phosphaten abgeseizi. Interessant
ist in diesem Zusammenhang die verschiedene Kristallausbildung,
welche die Kristalle des Phosphophyllits®> aufweisen, je nach-
dem sie auf Triplit, Triphylin oder Apatit zur Ausscheidung gelangt
sind. Offenbar haben diese Kristalle eine etwas verschiedenartige
Zusammensetzung dadurch erlangt, dag an der Ausfallung neben den

2 Die Formel des Phosphophyllites steht noch nicht fest; in der bei Laub~
mann wiedergegebenen Analyse ist offenbar ein Analysenfehler unterlaufen,
denn das Mineral ist keineswegs ein Sulfatphosphat, sondern vollkommen
schwefelfrei; leider war eine Nachpriifung der sonstigen Analysendaten wegen
‘Materialmangels noch nicht moglich.
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Phosphorsaureionen auch noch elekiropositive Jonen verschiedener
Art mitgewirkt haben. Es darf nicht verschwiegen werden, daf auch
in der vierten Stufe unter giinstigen Verhalinissen ein Basenaus-
tausch zwischen Losung und festen Mineralien statifinden konnte; so
scheinen kompakiere Massen von Fairefieldit, welche auch manchmal
Kristallchen von Eosphorit und Lehnerit einschliegen, aus Phospho-
ferrit hervorgegangen zu sein.

Die vorsiehenden Ausfiihrungen sollen lediglich einen Ausschnitt
aus dem Gesamibild geben und die wichtigsten Etappen auf dem
Wege von den magmatischen bis zu den letzien hydrothermalen
Phosphatbildungen aufzeigen. Bei einer Reihe weilerer Phosphate
liegen die Verhalinisse so ungiinstig, daB ihre Bestimmung bisher
nicht moglich war; diese konnten daher keine Beriicksichtigung fin-
den. Auf Vollstandigkeit erhebt der Verfasser aber umsoweniger An-
spruch, als er sich wohl bewuBt ist, daB er nur die von der Natur
meistbeschrittenen Wege aufgedeckt, ihre heimlichen und verschlun-
genen Seitenpfade aber kaum gestreift hat.

Fine charakteristische Erscheinung, welche bisher iibergangen
wurde, verdient hier noch erwahnt zu werden; es ist dies die ausge-
sprochene Separation der Elemente Eisen und Mangan, welche mit
der Umwandlung von Triplit und Triphylin Hand in Hand gehi. Wenn
auch ohne weiteres einzusehen ist, dag die Loslichkeitsunterschiede
entsprechender Verbindungen der beiden Elemente zu einer gewissen
Trennung - fuhren mukten, so diirfte der ausschlaggebende Grund
doch in anderer Richtung zu suchen sein: Wahrend namlich bei hohen
Temperaturen die analog gebauten Eisen- und Manganverbindungen
isomorphe Reihen ohne Mischbarkeitsgrenze bilden — ein besonders
instruktives Beispiel bietet die Reihe Triphylin-Lithiophilit — scheinen
bei tieferen Temperaturen nur mehr isodimorphe Reihen mit be-
schrankter Mischbarkeit der Komponenten existenzfahig zu sein; ein
Beispiel dafiir liefern die gleichgearteten Mineralien Baldaufii®* (Fe,
Mn), (PO,),. 3 H,O und Reddingit (Mn, Fe), (PO),. 3 H,O, von
denen das Eisenmineral nur in monoklinen, das Manganmineral nur
in thombischen Kristallen bekannt geworden ist.

Es erheben sich noch zwei Fragen, auf welche eine befriedigende
Antwort nicht gegeben werden kann. Die erste betrifft die Tempera-
turen und Drucke, unter denen die geschilderten Prozesse verlaufen
sind. In dieser Hinsicht lassen sich aber wenigstens qualitative Daten
gewinnen: Die Tatsache namlich, daB in den ersien drei Stufen keines
der neugebildeten Phosphate getrennt von den Muttermineralien auf-
tritt, deutet darauf hin, dag bis zum Beginn der vierten Stufe nur

s Baldaufit, ebenfalls ein neues Phosphat von Hagendorf, ist von Dr. F.
Miillbauer untersucht worden; vgl. Zeitschr. f. Krist. Bd. 61 Heft 3.

116

urn:nbn:de:bvb:355-ubr18167-0134-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr18167-0134-2

dampfformige Losungen wirksam waren; dabei mug deren Tempera-~
tur, mindestens von der zweiten Stufe an, unter der kritischen Tempe~
ratur des Wassers gelegen haben, nachdem in diesem Stadium be-
reits kristallwasserhaltige Verbindungen aufireten. Ware nun der
Druck einigermaBen erheblich gewesen (Wasser hat bei 200° erst
eine Dampfspannung von 15,8 at, bei 300° von 87,4 al), so miikie
schon in der zweiten Stufe fliissiges Wasser nachweisbar sein; da
dies nicht der Fall ist, muf man annehmen, daf wahrend der drei
ersten Siufen eine kontinuierliche Verdampfung statigefunden hat,
ein Schlug, der auch durch die beobachiete Betatigung der Losungen
ausschlieBlich von Rissen und Spalten aus gestiitzt wird. Die
SchlieBung solcher Risse durch die neugebildeten Substanzen mugie
dann automatisch zur Unterbrechung des Vorganges fithren und es
muBte dann ein Teil der Primarphosphate, wie man dies auch sehr
haufig beobachten kann, von der Umbildung verschont bleiben.

Die zweite Frage ist der schlieBliche Verbleib des Lithiums bei der
Zersetzung des Triphylins, nachdem dieses in keinem der jungeren
Phosphate nachweisbar ist. Es 1agt sich nur vermuten, dag es fort~-
gefiithrt wurde oder, was bei der geringen Loslichkeit seines Karbo-
nates und Phosphates nicht ganz ausgeschlossen erscheint, daB es
noch in dem Pegmatit vorhanden und nur bisher der Beobachitung
entgangen ist.

Da sich die vorsiehenden Ausfithrungen ausschlielich auf die
Verhaltnisse des Hagendorfer Pegmatites stiitzen, so bleibt noch
einiges iiber die sonstigen bayerischen Phosphalpegmatite zu be-
merken:

Mit Ausnahme des allgegenwarligen Vivianites zeigt von allen
Mineralien der Oxydulgruppe nur der Fairfieldit groBere Verbreitung.
Er wurde zuerst von Sandberger (S. I} am Hiihnerkobel erkannt,
wahrend ihn Gumbel, wie Laubmann nachwies (L. St. 578), fir Wa-~
vellit hiell. Genau in derselben Weise beschreibt aber Giimbel
L Wavellit“ vom Kreuzberg zu Pleystein (G. O. 330) und von der
Ansatz (einem Phosphaipegmatit, der von Laubmann nicht erwahnt
wird) bei Bodenmais (G. O. 323). Immerhin ware es veririht, wenn
man wegen dieses Vorkommens auch bei diesen Phosphatpegmatiten
auf eine Mitwirkung groBerer Kohlensauremengen schlieBen wollte;
diese letzten Oxydulmineralien konnten vielleicht auch durch die Ein~
wirkung vadoser Wasser gebildet worden sein, nachdem deren Sauer~
stoffgehalt bereits durch anderweitige Reaktionen verzehrt war.

Wenden wir uns nun der zweiten Gruppe zu!

Zur Gruppe der Oxydphosphate gehoren die Mineralien Kraurit,
Phosphosiderit, Strengit, Beraunit, Kakoxen, Xanthoxen, Heterosit
und Purpurit. Neben diesen kristallinen Gebilden erscheinen auch
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noch amorphe, pulverige oder glasige Massen von brauner, roter
oder griiner Farbung, welche in der Hauptsache aus Ferrihydroxyd
mit' wechselnden Mengen von Phosphorsaure bestehen und die kurz
als ,,Phosphatgele” bezeichnet werden sollen.

Diese lefzteren sind auch nach Laubmann ,,ausgesprochen vadose
Bildungen* (L. St. 537); die ubrigen Oxydphosphate dagegen charak-
terisieren sich nach seiner Ansicht , durch die ganze Art der Ent-
wicklung als thermale Bildung“. Aus dem Wortlaut lagt sich nicht
entnehmen, inwiefern die ,,Art der Entwicklung“ zu einem Riickschlug
auf juvenile, thermale Wasser berechtigi; es ist lediglich erwahnt,
daB die warzige Ausbildung des Phosphosiderites und Apatites Mi~
neralformen vorsiellen, ,wie sie nur aus wasseriger Losung ent-
stehen“. An anderer Stelle (585) wird als Kriterium angefiihrt, dag
»die neugebildeten, wasserhaltigen Phosphate hin und wieder von
noch jiingeren Zeolithbildungen umhiillf werden“ und aus dem Zu-~
sammenhang geht schlieglich noch hervor, dag auch die , Schonheit
der kristallographischen Entwicklung” als Argument fiir die hydro-
thermale Enistehung gewertet wird.

Diese an sich schon durftig begriindete Auffassung erweist sich in
samilichen Punkten als nicht stichhaltig.

Es ist zwar unzweifelhaft richtig, dag die warzigen Ausbildungs-
formen aus wasserigen Losungen enistanden sind, nur ist das kein
Beweis fiir die Bildung aus heigen, juvenilen Losungen. Auch
die Umhiillung durch Zeolithe ist nicht beweiskraftig. Solche sind aus
dem Mortel von Quellenfassungen nachweislich bei Temperaturen
von 35—70° enistanden und ihre Bildung bei noch tieferen Tempera-
turen ist mehrfach wahrscheinlich gemacht worden.

Was schlieBlich die ,, Schonheit der kristallographischen Entwick-~
lung“ betrifft, so ist zu bemerken, daB gerade die bestkristallisierten
Phosphate dieser Gruppe seit langer Zeit als Huimineralien auf
Eisenerzlagerstatten bekannt sind und z. B. manche Phosphosiderit~
kristalle von der Grube Kaltenborn im Siegerland, jenen von Pley~
stein in GroBe und Schonheit kaum nachstehen. Da mithin groge und
schone Kristalle dieser Mineralien aus vadosen, kalten Losungen her-
vorgehen konnen, so ist auch fiir die Pleysteiner Phosphate die An-
nahme einer Enistehung aus juvenilen Thermalwassern mindestens
uiberfliissig.

Dag eine solche aber iiberhaupt nicht in Frage kommen kann, geht
unzweifelhaft aus folgenden Uberlegungen hervor:

1. Hydrothermale Bildungen lassen stets eine, dem kontinuierlichen
Temperaturabfall enisprechende Ausscheidungsfolge crl_<cn_nen.
Diese fehlt unseren Phosphaten ganzlich; so kann man beispiels-
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weise Strengit oder Phosphosiderit tiber Triplif, Kraurit, Beraunit
und Eisenpecherz abgeschieden finden; sehr charakteristisch ist
auch die von Laubmann (L. St. 556) an Diinnschliffen beobachiete
regellose Ausscheidungsfolge mit vielfachen Wiederholungen der
Einzelmineralien.

2. Die Oxydphosphate sind auf Kosten der primaren und sekun-
daren Oxydulphosphate entstanden, wie aus Einschliissen von
Columbit, Wismut, Triplit und Zirkon in denselben unzweideutig
hervorgeht. Selbst wenn man den unwahrscheinlichen Fall an-
nimmi, daB die Thermalwasser in einem spateren Stadium Oxy-
dantien irgendwelcher Art milgebracht hatten — wofiir kein
Grund vorliegt —, so miigten die oxydischen Bildungen mit zu-
nehmender Teufe eher reichlicher vorkommen; tatsachlich ver~
schwinden sie aber in der Tiefe mehr und mehr, so daf selbst
hoch iiber dem Grundwasserspiegel noch groBe Mengen leidlich
frischer Oxydulphosphate zu finden sind, ein Beweis dafiir, dag
die Oxydation von der Oberflache aus durch Lufisauerstoff be~
wirki wurde.

Die oxydischen Phosphate miissen daher als
Produkte der in der Lagerstatte verkehrenden
sauerstoffbeladenen Oberflachenwasser gewer-
tet werden.

Die GroBe und Schonheit ihrer Kristalle diirfte auf einen durch
lange Zeitraume begiinstigten RekristallisationsprozeB zuriickzufiihren
sein, welcher ein bevorzugies Wachstum einzelner Individuen auf
Kosten der winzigen, beim Umstehen der urspriinglichen Gele enistan-
denen Kristallchen bewirkte.

Im Nachstehenden wollen wir versuchen, auch die Enistehungs-
weise der oxydischen Phosphate auszudeuten.

Am Kreuzberg bei Pleystein, wo sich diese Erscheinungen am
besten verfolgen lassen, findet man ofters Oxydphosphate als Fiil-
lung von Verwerfungsspalien scharfe 'Quarzsplitter und geknickie
Glimmerblatichen umschliegend; bei ihrer geringen Loslichkeit ist es
wahrscheinlich, dag ihr Absatz auf diesen Spalten auf dem Wege der
Diffusion erfolgt ist; sicher trifft dies zu fiir sehr diinne, plattige Ge-~
bilde von Kraurit, Strengit usw., welche auf den Haarrissen des Quar~
zes haufig sind und gelegentlich deuiliche Anzeichen rhiyhmischer
Fallung erkennen lassen. Die Haupimenge der Neubildungen ist aber
offenbar durch Einwirkung verschiedenartiger Losungen auf die festen
primaren und sekundaren Oxydulphosphate entstanden; letzten Endes
sind ja auch dies Diffusionsvorgange, wobei nur infolge der hohen
Konzentration der PO,-lonen das Loslichkeitsproduki bereits in sehr
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kleinem Abstande von der Bildungssiaite dieser Jonen uberschritten
und so die Neubildung fast genau an der Stelle des urspriinglichen
Minerals oder doch in seiner unmittelbarsten Umgebung lokalisiert
wurde.

Die Losungen, welchen die Oxydphosphate ihr Dasein verdanken,
waren hauptsachlich solche von Ferri- und Ferrosulfat, freier Schwe-
felsaure und Phosphorsaure, sowie von Alkali-, bzw. Erdkalicarbo-~
naten. Ihre Bildung unter dem Einflug der Tagewasser ist leicht zu
erklaren. :

Ferrisulfat ist das letzte Oxydationsprodukt des urspriinglich reich-
lich vorhandenen Pyrits:

i PeiSigne. 0 H, O =L2Fe, DO, -+ 2'H SO.;
tatsachlich geht die Oxydation aber zunachst nur bis zum Ferrosulfat:
2FeS,+70,+2H,0=2FeSO,+2H, S0,
Uberschiissiger Pyrit wirkt namlich auf Ferrisulfat reduzierend ein:
FEE SR Te S, 1+ 8H, 0 =151T¢ 50, +8 1L S0

Frst nach volligem Verbrauch des Sulfides oder in enisprechender
Entfernung davon ftritt eine Oxydation der Ferrosulfatlosung ein:

4Fe SO, + O, + 2H, SO, = 2 Fe, (SO, + 2 H, O.

Wo Ferrisulfatlosungen mit Alkali abgebenden Substanzen, wie
z. B. Feldspat, in Beriihrung kommen, entstehen leicht auch basische
Ferrisulfate, z. B.:

Fe, (SO,), + 2 KOH = 2 Fe (OH) SO, + K, SO,;

durch forlgesetzte Hydrolyse werden schlieglich immer basischere
Produkie enistehen, deren Schlugglied Ferrihydroxyd ist.

Die bei diesen Prozessen entstehende freie Schwefelsaure mukie
natirlich weilgehende Zersetzung der alleren Phosphate bewirken;
die Tatigkeit des dabei aus dem Triplit freigemachten Fluorwasser~
stoffs ist durch die Zerfressenheit des 'Quarzes in der Nahe der ehe-
maligen Triplitnester und durch die Neubildungen von Apatit iiber
manchen Oxydphosphaten hinreichend gekennzeichnet, wahrend die
freigemachie Phosphorsaure woh! groBtenteils zum Aufbau jingerer
Phosphate wieder Verwendung fand.

Neben Sauerstoff enthalten die Tagewasser auch merkliche Men-~
gen von Kohlendioxyd, welche teils der Atmosphare, teils der Oxy-
dation organischer Substanzen enistammen. Diese, wie auch die
Humussauren vermogen gleichfalls Alkalien aus den Silikaten zu
losen und die entstandenen, stark hydrolylisch gespaltenen Salze
zerselzten wieder ihrerseits die Phosphate unter Bildung von los-
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lichen Alkaliphosphaten und schwerloslichen basischen Salzen oder
Oxydulhydraten; bei Gegenwart von Sauerstoff unterlagen diese auch
noch einer Oxydation, welche zu Ferrihydroxyd bzw. Manganiten
fihren muRie. Die leizieren gaben bei ihrer Hydrolyse Anlag zur
Enistehung der zahllosen Mangandendriten, welche diese Lager~
statten durchschwarmen.

Durch spatere Zufuhr von Phosphorsaure konnten diese Hydroxyde
wieder in Phosphate ibergefiihrt werden. Solcher Entstehung ist
z. B. der Purpurit, dessen Oxydationszustand nur durch vorausge-
gangene alkalische Oxydation erklarlich erscheint, nachdem Man-~
ganosalze durch Lufisauerstoff weder in neutraler noch saurer Losung
in Verbindungen des dreiwerligen Mangans iibergefiihrt werden.

So einfach nun die Herkunfi dieser mineralbildenden oder um-
bildenden Losungen zu erklaren war, so unmoglich erscheint eine der
Wirklichkeit nahekommende Formulierung der zwischen ihnen verlau-
fenden Vorgange. Die neugebildeten Verbindungen sind namlich kei-
neswegs so einfach gebaut, wie man aus den iiblichen empirischen
Formeln schlieBen mochte, sondern wohl durchwegs recht komplexer
Natur. Hier sei nur an die eigentimliche Farbung dieser Mineralien,
welche bei allen mehr oder weniger stark von derjenigen einfacher
Ferrisalze abweicht und an die Besiandigkeit gegen Salpetersaure
erinnert. Phosphosiderit und Strengit, die sich scheinbar nur durch
eine sehr geringe Wassermenge unterscheiden und sich auch kri-
stallographisch nahesiehen, zeigen irotzdem ganz verschiedenartiges
Verhalten; wahrend Strengit sein Wasser von 100° ab bei verschie~
denen Temperaturen abgibt, verliert Phosphosiderit bis 140° iiber~
haupt kein Wasser, wird aber bei dieser Temperatur vollstandig was-~
serfrei. Kraurit und Kakoxen weisen ein weilgehendes Schwanken
der Analysenwerte auf, ohne daB dadurch die Kristallform oder die
optischen Eigenschaften merklich geandert wiirden.

Es ist deshalb vermieden worden, hier Reaktionsgleichungen auf~
zustellen, welche doch iiber die Bildungsweise der einzelnen Mine~
ralien nichts besagen konnen, solange uns der Einblick in die Natur
dieser Komplexe verwehrt ist.

Ich mochie jedoch nicht verfehlen, in diesem Zusammenhang auf
den Kraurit hinzuweisen, als das einzige Mineral dieser Gruppe,
welches einen Anhalt fiir die Erkenntinis seiner Konstitution zu bieten
scheint. Die ihm gewohnlich zuerteilte Formel

Fe PO T e (OH),
wird seiner Zusammenseizung nichi gerecht, weil sie von dem stets
vorhandenen, oft sehr erheblichen Oxydulgehalt iiberhaupt nicht Notiz
nimmi. Laubmann (L. 1), welcher ein sehr oxydulreiches Vorkommen
in Auerbach i. O. auffand, hat nun kiirzlich die Frage aufgeworfen,

121

urn:nbn:de:bvb:355-ubr18167-0139-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr18167-0139-3

ob der Kraurit nicht von Haus aus ein Ferri-Ferro-Phosphat sei. Ich
glaube diese Frage bejahen zu diirfen.

Bekanntlich zeigt das dem Kraurit enisprechende reine, d. h. oxy-
dulfreie (allerdings wasserhaltige) Ferriphosphat eine lichte Farbung,
wahrend schon sehr geringe Mengen von Oxydul die intensive dun-~
kelgriine Krauritfarbung hervorzurufen vermogen. DaB tatsachlich
der Oxydulgehalt die Farbung bewirkt, sieht man bei der Oxydation
mit neutralem Wasserstoffperoxyd, welches den Kraurit gelbbraun
farbt. Nun hat K. A. Hofmann schon friiher gezeigt, dag die Gegen-~
wart zweier Oxydationsstufen im gleichen Molekiil eine Vertiefung
der Lichtabsorption zur Folge hat (, konstitutive Farbung“ K. A. H. 611);
ein solcher Fall liegt aber bei unserem Mineral tatsachlich vor und die
Krauritformel mug also dem Rechnung ifragen. Berticksichligt man
noch, dag der wechselnde Oxydulgehalt weder die Kristallform noch
die optischen Eigenschaften (vielleicht mit Ausnahme des Grades der
Doppelbrechung) nachhaltig beeinflugt, so wird man zu der Annahme
gedrangt, dag im Kraurit eine Emlagcrungsverbmdung im Sinne der
Wernerschen Theorie vorliegt, worin sich Fe (OH), und Fe (OH), weit-
gehend verireten konnen. Als mogliche Formel kommt v1e|lelchi dié-
jenige eines Hexolsalzes in Betracht.

V.
Zusammenfassung.

Der Inhalt der vorliegenden Arbeit 1aBt sich kurz wiedergeben
wie folgt:

Abschnitt L

Pegmatite ireten auf im ostbayerischen Grenzgebirge, Fichtel-
gebirge und Spessart. Es kommen Schlieren- und Gangpegmatite
vor; eine regelmagige Anordnung der Mineralausscheidungen ist nur
selten erkennbar; ofters ist aber eine Anhdufung solcher an der
Quarz-Feldspatgrenze zu beobachien. Am Aufbau der Pegmatite
sind zahlreiche Elemente befeiligt, jedoch in sehr verschiedenem
Ausmage.

Nach ihrem Gehalt an akzessorischen Bestandieilen kann man
unter den bayerischen Pegmatiten unterscheiden:

Glimmer~, Aluminium~, Bor-Fluor-, Fluor-Bor~, Lithium~Zinn-~,
Mangan-Fluor-Phosphat-, Mangangranat~ und Sulfidpegmatite.

Die einzelnen Typen sind durch mannigfaltige 'chrg%ingc_miicin—
ander verkniipft. Die Fluor-Bor- und Lithium-Zinn-Pegmatite sind
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ausschlieBlich auf das granitische Zeniralmassiv des Fichielgebirges
beschrankt, welches dadurch eine charakteristische Sonderstellung
erhalt; die resilichen Pegmatittypen verteilen sich ziemlich gleich-
maBig iiber alle anderen Gebiete, einschlieglich der schiefrigen Rand~
zone des Fichtelgebirges, wobei besonders die allgemeine Verbrei-
tung der Mangangranatpegmatite beachtenswert ist; wenn aus dem
Spessart und der Fichtelgebirgsrandzone bisher keine Beobachtungen
von Phosphatpegmatiten vorliegen, so darf man nicht iibersehen, dag
einerseils diese Gebiete eine relativ geringe Flachenausdehnung und
recht mangelhafte Aufschlugverhalinisse aufweisen und daB ander-
seifs die Haufigkeil groBer Apatitkristalle und das Aufireten von
Pechblende in Mangangranatpegmatiten des Spessart immerhin eine
starke Annaherung an den Mangan-Fluor-Phosphattypus bedeutet.

Abschnitt IL

Verfasser beschreibt kurz folgende, von ihm neu aufgefundene,
seltene Mineralvorkommen aus bayerischen Pegmatiten:

Gediegen Wismut, Uranpecherz, Zirkon, Scheelit, Eosphorit,
Lehnerit, Wenizelit, Skorodit, Berirandit, Greenockit, Pyrrhotin,
Arsenkies, Eisenglanz, Anatas, Rutil, Columbit, Triplit, Apatit,
Herderit, Lazulith,, Torbernit, Beryll, Sphen.

Unter den aufgezahlien Mineralien befinden sich zwei neue Spe-
zies, sowie mehrere bekannte, deren Aufireien in Pegmatiten noch
nicht beobachtet oder zweifelhaft war.

Die Pechblende ist das Muttermineral der Uranglimmer, welches
Giimbel im Samarskit vermutet hatte; aus ihrer diskreten Verwach~
sung mit Columbit erklart sich in einfacher Weise die bisher ratsel-
hafte Radioaktivitat mancher Columbite, welche schon Frau Curie
bekannt war,” Durch thermale oder vadose Wasser geht die Pech-
blende unter Belbehaliung ihrer Kristallform in Uranocker iiber, wel~
cher dann die Art und relative Haufigkeit der Verwachsung deutlich
erkennen lagt.

Abschnitt IL

Die Ausscheidungsfolge, bezw. Bildungsreihe der Mineralien der
bayerischen Mangan-Fluor-Phosphatpegmatite wird fesigestellt und
erortert.
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Abschnitt IV.

Die wasserfreien Primarphosphate Triplit, Triphylin und Mangana~
patit unterliegen spater Umwandlungen; die Neubildungen kann man,
von chemischen Gesichtspunkien ausgehend, in eine Oxydul- und eine
Oxydgruppe gliedern, eine Einteilung, welche zugleich dem Vorkom-~
men in der Natur gerecht wird.

Die Konzentrationsanderungen, welche durch die Abspaltung
groBer Mengen leichiflichtiger Bestandteile — hauptsachlich Wasser~
dampf und Kohlendioxyd — bei der Erstarrung des Magmas hervor-
gerufen werden, bewirken Zersetzungserscheinungen an einer Reihe
von alteren Ausscheidungsprodukien. Einige Bestandteile zerstorter
Silikate treten spater in die Phosphatneubildungen ein.

Beim Abbau der Primarphosphate lassen sich vier Stufen deutlich
erkennen:

1. Stufe,;

Das Fluor des Triplits wird gegen Wasser ausgetauscht. Der Vor-
gang wird ausschlieBlich durch Wasserdampf bewirkt, ist unabhangig
vom Druck und verlauft quantitativ, wenn der gebildete Fluorwasser~
stoff anderweitig unschadlich gemacht wird.

2. Stute:

Mit sinkender Temperatur wird auch die Kohlensaure wirksam;
zwar ist in dem Gleichgewicht
Mn, (OH) PO, + 2 H, CO, = Mn HPO, + Mn (HCO,),
H,0
die Reaktionsgeschwindigkeit im Rechissinn noch sehr gering, sodaB
die Bildung sauerer Phosphate keinen merklichen Umfang annehmen

konnte; durch die Moglichkeit zur Bildung schwer loslicher Boden-
korper

Mn HPO, + Al (OH), = Mn Al (OH), PO, + H,O
(Eosphorit) oder

2 Mn HPO, + Mg (OH), = (Mn, Mg), (PO ), + H,O
(Wentzelii)

wird aber das Gleichgewicht andauernd verschoben, sodaB sitandig
Neubildung saueren Phosphats erfolgen mus§.

31 Stufes

Da das obenerwahnte Gleichgewicht neben der Massenwirkung in
erster Linie vom Dissoziationsgrad der beiden Sauren abhangig ist,
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so muB mit sinkender Temperatur die Karbonatbildung und damit zu-~
gleich die Bildung sauerer Phosphate (Phosphoferril) begiinstigt
werden.

4. Stufe:

Die Temperatur ist nun soweit abgesunken, daB fliissiges Wasser
aufiritt, welches sich schlieglich mit allen Baustoffen des Pegmatites
sattigt. Die Bildung von Mineralien erfolgt nun eniweder durch Uber~
sattigung der Losung mit forischreitender Abkiihlung oder wenn durch
Aufnahme eines schon vorhandenen Jons fiir irgendeine Jonenkombi~
nation das Loslichkeitsprodukt iiberschritten wird. Wir finden daher
auch in dieser Stufe die Mehrzahl der Phosphatneubildungen uber
dlteren Phosphaten zur Ausscheidung gelangt. Gelegentlich scheint
auch zwischen Losung und festen Phosphaten ein Basenaustausch
vor sich gegangen zu sein, wie die Bildung von Fairfieldit aus Phos~
phoferrit andeutet.

Die ausgesprochene Trennung von Eisen und Mangan, welche mit
dem Abbau der Primarphosphate Hand in Hand geht, beruht wahr-
scheinlich auf der Bildung isodimorpher Verbindungsreihen mit be-
schrankter Mischbarkeit der Komponenten; Beispiele sind der mono-
kline Baldaufit (Mn, Fe, Mg}, (PO ),.. 3 H,0 und der rhombische
Reddingit (Mn, Fe), (PO,),. 3 H,O.

Die Pegmatitbildung ging in Hagendorf unter geringen Drucken
vor sich, weshalb bis zur vierten Stufe eine kontinuierliche Destillation
stattfand.

Von den Mineralien der Oxydulgruppe ireten auBerhalb des Vor-
kommens von Hagendorf nur noch Fairfieldit und Vivianit auf; diese
jungsten Bildungen der thermalen Periode konnen aber moglicher~
weise auch aus sauerstofffreien, vadosen Losungen hervorgehen.

Die Gruppe der Oxydulphosphate verdankt ihre Enistehung den in
der Lagerstatte verkehrenden Oberflachenwassern mit ihrem Gehalt
an Sauersstoff, Kohlensaure und Humusstoffen.

Der Sauerstoff bewirki zunachst eine Oxydation der Kiese, welche
in Ferro~- und Ferrisulfat iibergefiihrt werden; gleichzeitig entsteht
auch freie Schwefelsaure. Die Kohlensaure und die ahnlich wirkenden
Humussauren zersetzen die Alkalisilikate unter Bildung stark hydro-
lytisch gespaltener Alkalisalze. Die Schwefelsaure sowohl, wie auch
die alkalischen Losungen fithren weiterhin mannigfache Veranderun-
gen der alteren Phosphate herbei; durch alkalische Oxydation wird
auch Mangan in die dreiwertige Stufe iibergefiihri.

Eine rationelle Formulierung der Umbildungsvorgange ist bei der
komplexen Zusammensetzung der Oxydphosphate nicht moglich.

FEines dieser Phosphate — der Kraurit — 18kt jedoch gewisse
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Sdhliisse iiber seine Strukiur zu: seine ,konstitutive Farbung“ be-
weist, daB er wirklich ein Ferri-Ferro-Phosphat ist, dem vielleicht
eine Hexolsalzformel im Sinne der Wernerschen Theorie zukommt.

Nachirag.
Zu Abschnitt II:

Nach Abschluf dieser Arbeit ist es mir noch gelungen, gediegen
Wismut auch in dem Pegmatit von Hagendorf aufzufinden; das Mine-
ral sitzt in Form gerundeter Korner neben Columbit im Feldspat und
diirfte in geschmolzenem Zustande eingeschlossen worden sein.

Zu Abschnitt 1V:

Analogien zu den in diesem Abschniti geschilderten pneumatoly~
tischen bezw. hydrothermalen Umbildungsprozessen finden sich weiter
verbreitet:

So entspricht z. B. der Bildungsweise des Triploidites diejenige des
Hydroherderites:

Ca Be FPO, + H,0 = Ca Be OHPO, + HF,

Da nun der Herderit nur als Pegmatitmineral vorkommt und Was~
ser daher stets vorhanden ist, so konnen, zumal der Vorgang vom
Druck unabhangg ist, reine Fluorherderite nicht aufireten; auch reine
Hydroherderite werden nur unter besonders giinstigen Bedingungen
entstehen; vielmehr wird sich, da bei niedriger Temperatur die Re~
aktionsgeschwindigkeit unmerklich ist, ein Gleichgewichiszustand
stabilisieren, so dag Hydrofluorherderite, wie dies auch tatsachlich der
Fall ist, am haufigsten aufireten miissen.

Unter den Silikaten finden wir denselben Vorgang bei der Bildung
der Hydrofluortopase.

Ein der Eosphoritbildung entsprechender ProzeB konnte auch vom
Wagnerit zum Lazulith fiihren:

I. Mg, FPO, + 2 H, CO, = Mg HPO, + HF + Mg(HCO,),
Il. 2 Mg HPO, + 2 Al (OH); + CO, = Mg I[Al (OH), (PO ), +
+ Mg CO, + 3H,0
Eine derartige Bildungsweise des Lazulithes wiirde dann auch das

Zusammenvorkommen der beiden seltenen Mineralien ungezwungen
erklaren.
*

Weitere Untersuchungen sind im Gange und werden in diesen Be~
richten veroffentlicht werden.
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