This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of
to make the world’s books discoverable online.

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was nevel
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domair
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover.

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey fro
publisher to a library and finally to you.

Usage guidelines

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belon
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have take
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying.

We also ask that you:

+ Make non-commercial use of the fild&e designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these fil
personal, non-commercial purposes.

+ Refrain from automated queryirigo not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on m:
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encc
use of public domain materials for these purposes and may be able to help.

+ Maintain attributionThe Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping ther
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it.

+ Keep it legalWhatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume |
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in al
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe.

About Google Book Search

Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on
athttp://books.google.com/ |



http://books.google.com/books?id=QvhMAAAAMAAJ&ie=ISO-8859-1

Uber dieses Buch

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von C
Rahmen eines Projekts, mit dem die Blicher dieser Welt online verfligbar gemacht werden sollen, sorgfaltig gescannt wurde.

Das Buch hat das Urheberrecht tiberdauert und kann nun 6ffentlich zugénglich gemacht werden. Ein 6ffentlich zugéngliches Buch ist e
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch 6ffentlich zugénglich
von Land zu Land unterschiedlich sein. Offentlich zugangliche Biicher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kt
und wissenschaftliches Vermdgen dar, das haufig nur schwierig zu entdecken ist.

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei —
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat.

Nutzungsrichtlinien

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit 6ffentlich zugéangliches Material zu digitalisieren und einer breitern
zugéanglich zu machen. Offentlich zugéngliche Biicher gehoren der Offentlichkeit, und wir sind nur ihre Huter.  Nichtsdestotrotz is
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verflgung stellen zu kénnen, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrau
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehdren technische Einschréankungen fir automatisierte Abfragen.

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien:

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwetkerhaben Google Buchsuche fir Endanwender konzipiert und mochten, dass Sie ¢
Dateien nur fir persénliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden.

+ Keine automatisierten Abfrageenden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Rech
tiber maschinelle Ubersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchfiihren, in denen der Zugang zu Text in grofRe
ndtzlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir férdern die Nutzung des o6ffentlich zuganglichen Materials fur diese Zwecke und kénne
unter Umsténden helfen.

+ Beibehaltung von Google-Markenelemeribas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information (
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material (iber Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichet

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalitdtabh&éngig von Ihrem Verwendungszweck mussen Sie sich lhrer Verantwortung bewusst
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafurhalten fur Nutzer in
offentlich zugénglich ist, auch fur Nutzer in anderen Landern 6ffentlich zugénglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterli
von Land zu Land verschieden. Wir kénnen keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlict
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und (be
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben.

Uber Google Buchsuche

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugéanglich zu machen.
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Blcher dieser Welt zu entdecken, und unterstiitzt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu €
Den gesamten Buchtext kénnen Sie im Internet Uintir.//books.google.com | durchsuchen.



http://books.google.com/books?id=QvhMAAAAMAAJ&ie=ISO-8859-1










SSENCE Liipy
TN
263
'S 32




Die Erzlagerstiitten.

Unter Zugrundelegung der von

Alfred Wilhelm §telzner

hinterlassenen Vorlesungsmanuskripte und Aufzeichnungen

bearbeitet von

Dr. Alfred' Bergeat,

Professor der Mineralogie und Geologie an der
kgl. preuB. Bergakademie zu Clausthal i. Harg.

1. Hilfte.

Mit 100 Abbildungen und einer Karte.

Leipzig.
Verlag von Arthur Felix.
‘ 1904.



Alle Rechte, inshesondere das der
Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten.



Vbrwort.

Aus voller Schaffenskraft, im Alter von kaum 55 Jahren, wurde Alfred
Wilhelm Stelzner am 25. Februar 1895 durch einen friihzeitigen Tod hin-
weggenommen. Mit ihm verlor die Freiberger Bergakademie einen ihrer hervor-
ragendsten Vertreter und Lehrer, die Geologie einen rastlosen Mitarbeiter, von
dessen weitumfassendem Wissen und Scharfsinn sie noch manche Firderung zu
erwarten hatte. Diejenigen, welche dem Toten zun#chst gestanden hatten, wuSten,
daf er sich seit lingerer Zeit mit dem Plan zu einigen gréfieren Versffentlichungen
trug, deren Fertigstellung ihm nicht mehr verginnt sein sollte. Angeregt darch
mehrere Freunde Stelzners fafiten seine Geschwister eine Herausgabe der
hinterlassenen Manuskripte ins Auge, und ich #lbernahm es als eine Ver-
pflichtung gegen das Andenken des Verstorbenen, dessen Assistent ich bis dahin
gewesen war, dieselbe zu besorgen. Ich erhielt daranfhin die Kenntnis von
zwei Manuskripten, von denen das eine, von den Silber- und Zinnerzlagerstitten
Bolivias handelnde, ich schon vor mehreren Jahren an die Offentlichkeit bringen
konnte, wihrend nun das andere die Grundlage dieses, fast zehn Jahre nach
Stelzners Tode erscheinenden Buches bildet.

Es war in weiteren Kreisen bekannt, dafl Stelzner die Herausgabe eines
groflen Werkes filber Erzlagerstitten beabsichtigte und dafl er hierfir eifrig
Material sammelte. In seinem Nachlasse fand sich tatsiichlich ein sehr umfang-
reiches handschriftliches Material, welches, wie man annahm, das Manuskript
zu diesem Werke darstellte und mir als solches anvertraut wurde. Bei der
Durchsicht desselben ergab sich, daff es nicht fiir den Druck bestimmt und in
der vorliegenden Form nicht druckfertig war. Es erwies sich teilweise als das
Manuskript zu Stelzners dreistiindiger Vorlesung tiber Erzlagerstitten, wie es
sich in mebr oder weniger ausfiihrlicher Nachschrift in den H¥nden vieler seiner
Zuhorer befindet und damit eine weitere Verbreitung gefunden hat, und aufler-
dem enthilt die Mehrzahl der Blitter seine mit unermildlichem Fleifle zusammen-
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getragenen Literaturnotizen. Mit grofler Ausflhrlichkeit sind dort die allgemeinen
Abschnitte, sehr kurz dagegen die Einzelbeschreibungen der meisten Lagerstiitten
selbst bearbeitet; vielfach fehlen die letzteren Uiberhaupt ganz. Eine Ergiinzung zu
Stelzners Vortrag bildeten die Demonstrationen in der Lagerstittensammlung.
Sie war grofienteils von Stelzner zusammengebracht und von ihm aunfs sorg-
filtigste darchgearbeitet worden; ihre Anordnung ging der Vorlesung parallel
und in ihren Etiketten birgt sie eine grofile Menge von Studienresultaten, welche
in dem Manuskripte selbst fehlen oder nur angedeutet sind, in dem beabsichtigten
Buche aber offenbar eine ausfithrliche Berficksichtigung gefunden hitten. Sie
bilden neben dem Vorlesungsmanuskript und den Literaturnotizen gewissermafien
einen dritten, sehr wichtigen Teil in Stelzners wissenschaftlichem NachlaB;
die Freiberger Lagerstittensammlung ist bei der Ausarbeitung dieses Buches nicht
benutzt worden. Entsprechend seinem niichsten Zwecke hielt sich das Manuskript
von jeder Polemik fern, die Ergebnisse von Stelzners persinlichen Reisen und
Beobachtungen sind darin nur beilinfig erwihnt, und es versteht sich von selbst,
daf sehr vieles, was sein Denken tlglich bewegte und was er wohl in einem
Buche niedergelegt haben wiirde, sich in diesen Aufzeichnungen nicht vorfindet.

Nach alledem konnte von einem unverfnderten Abdruck des Nachlasses keine
Rede mehr sein. Ich mufite mich entschlieflen, das Vorhardene zu ergiinzen; inner-
halb der langen hierzu erforderlichen Zeit machte sich aber auch eine Neubearbeitung
und h#ufig eine Umarbeitung des schon Niedergeschriebenen notig, wenn das
beabsichtigte Buch nicht schon bei seinem Erscheinen veraltet sein sollte. Aus
diesen Rlcksichten wird man verstehen, wenn ich erst heute in der Lage bin,
das vor Jahren gegebene Versprechen einzuldsen.

Betreffs mancher Fragen der Lagerstittengeologie hat sich seit Stelzners
Tode eine lebhafte Diskussion entwickelt, einige der von ihm vorgetragenen
Ansichten sind bestritten worden; daraus ergab sich fiir mich die Notwendigkeit
einer Stellungnahme, die dazu filhrte, daf manche Abschnitte ausfiihrlicher werden
muflten, als sie vielleicht sogar in Stelzners eigenem Buche vor zehn Jahren
ausgefallen wiren. Wo nach meiner Ansicht tatstichliche Fortschritte in den
einschligigen Wissenschaften vorliegen, habe ich sie zur Geltung gebracht, auch
wenn es unter Preisgabe der Auffassungen Stelzners geschehen mufite. Die
letzteren sind dann wenigstens kurz gekennzeichnet worden. Abschnitte theoretischen
Inhalts, welche meine eigenen Anschauungen wiedergeben oder von mir erst einge-
schoben worden sind, habe ich durch * * am Anfang und Ende kenntlich gemacht.
Im {iibrigen sind gerade die Kapitel allgemeineren Inhalts moglichst in der von
Stelzner hinterlassenen Form und in derselben Reihenfolge wiedergegeben, und es
betrifft das ganz besonders die einleitenden Abschnitte und die allgemeinen Schilde-
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rangen der Ganggeologie; bei letzteren hatte ich um so weniger Grund zu grifieren
Anderungen, als Stelzner gerade dieses Gebiet, gemif einer alten Freiberger
Tradition, besonders gepflegt hat. Die Beschreibungen der einzelnen Erzlager-
stitten sind s#mtlich von mir neu bearbeitet worden und, wie schon gesagt,
ausfthrlicher als bei Stelzner. Meine Berufung nach Clausthal gab mir Gelegen-
heit, die dortigen Lagerstittensammlungen zu studieren und fortgesetzt reich-
liches weiteres Untersuchungsmaterial zu beschaffen; allen Herrem, welche mir
dabei bereitwilligst durch Sendungen und Auskiinfte meine Arbeit erleichtert
haben, sage ich auch an dieser Stelle nochmals meinen herzlichsten Dank. Die
petrographischen Schilderungen stiitzen sich also, soweit nicht auf Original-
arbeiten verwiesen ist, auf die Untersuchung des Clausthaler Sammlungsmaterials.
Eine sehr wesentliche Hilfe gew#hrten mir die von Stelzner hinterlassenen,
bis 1894 reichenden Literaturaufzeichnungen. Trotz ihrer Reichhaltigkeit sind
die Literaturangaben des Buches schon aus dem Grunde nicht ganz vollstiindig,
weil ich mit geringen, stets vermerkten Ausnahmen nur solche Schriften zitiert
habe, von deren Inhalt ich mich selbst ttberzeugen konnte. Fast alle vermochte
ich mir im Original zuginglich zu machen. Wenn ich trotzdem sehr oft amch
auf Referate in leichter zuginglichen Zeitschriften verwiesen habe, so war auch
in dieser Hinsicht eine Vollstindigkeit nicht beabsichtigt, und es konnte nicht
der Zweck dieses Buches sein, die Repertorien jemer Zeitschriften zu ersetzen.

Endlich sei noch erwihnt, daf mir eine recht grofie Anzahl von Erzlager-
stitten aufler in Deutschland besonders auch in Osterreich-Ungarn und Italien
durch persdnliche Befahrung von Gruben bekannt ist, wenn ich auch weit davon
entfernt bin, die Bedeutung gelegentlicher Besichtigungen flUr die Beurteilung
schwierigerer Fragen der Lagerstiittengeologie zu tiberschitzen.

Die Auswah! und Redaktion der Abbildungen war mir ftiberlassen; ist
schon, wie in keiner anderen geologischen Disziplin, gerade die auf die Lager-
stittengeologie beztigliche Literatur #uflerst ungleichwertig, so gilt das besonders
von dem darin enthaltenen Material von Abbildungen. Ich bin mir wohl bewufit,
dafi sich eine Ausstattung mit ganz einwandfreien und doch instruktiven
Illustrationen nur dann hitte erreichen lassen, wenn ich die Zahl der letzteren
noch sehr viel mehr eingeschrinkt hitte, als es ohnedies geschehen mufte.
Fir eine gleichmifiige Umzeichnung der Vorlagen, unter denen sich manche
Originale befinden, hat die Verlagsbuchhandlung Arthur Felix in der entgegen-
kommendsten Weise Sorge getragen, und ihren Bemilhungen verdanke ich es,
wenn das Werk in wilirdiger und gediegener Ausstattung erscheinen kann.:

Indem ich heute das Buch, dem ich selbst mehrere Jahre eigener Arbeit
gewidmet habe, der Offentlichkeit lbergebe, gedenke ich dankbar zweier Ménner,
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die nunmebhr gleichfalls zu den Toten gehtoren: Herr Geheimer Medizinalrat
Dr. Oskar Stelzner, ein Bruder A. W. Stelzners, hat mich bis zuletzt
durch sein unvermindertes Vertrauen ermuntert, und Bergrat Dr. Arnulf
Schertel, zuletzt Professor der Hiittenkunde an der Freiberger Bergakademie,
Stelzners langjihriger Freund, ist mir in der .Sache, deren Zustandekommen
ihm warm am Herzen lag, gleichfalls ein treuer Freund und Berater gewesen.

Moge das Werk sich als brauchbar erweisen und dazu beitragen, daff
Stelzners Name flir immer mit dem verkntipft bleibe, was er gearbeitet,
erreicht und erstrebt hat.

Partenkirchen, Oberbayern, 14. September 1904.

Dr. Alfred Bergeat.



I. Hilfte,

Die syngenetischen Lagerstitten.



Die vorliegende erste Hilfte bildet mit der im n#chsten Jahre
erscheinenden zweiten ein Ganzes.

Das hier beigefiigte
Titelblatt, das Inhaltsverzeichnis sowie das Ortsregister

sind nur interimistisch; die zweite Hilfte wird solche fiir das voll-
stindige Werk enthalten.

Das Vorwort befindet sich in dieser ersten Hilfte.
Man bittet dies beim Einbinden zu beachten.

Die Verlagsbuchhandlung.



Einfihrung."

Die Erdkruste besteht aus mannigfachen Aggregaten von Mineralien,
welche anf verschiedene Art und zu verschiedenen Zeiten entstanden, demnach
auch durch besondere Struktur, Form-, Lagerungs- und Verbandsverhiltnisse
ausgezeichnet sind und den einzelnen Bausteinen eines Hauses verglichen und
als ,geologische Individuen“ aufgefafit werden konnen. Eine jede derartig
individualisierte Masse, welche die Form einer Linse, einer Schicht, eines Ganges,
Stromes usw. besitzt, bezeichnet man allgemein als ein Gebirgsglied oder
einen geologischen Korper; sie bhildet die Lagerstiitte der in ihr auftretenden
und der sie zusammensetzenden Mineralien. Ein grofler Teil dieser gebirgs-
bildenden Mineralaggregate ist unter den Namen zahlreicher Gesteine bekannt.

Man nennt Gebirgsglieder, deren Masse in ihrer Gesamtheit irgend welche
Verwertung gestattet oder wenigstens, sei es in ihrer ganzen Ausdehnung, sei
es nur stellenweise, verwertbare Stoffe in einer dem Abbau lohnenden Weise
enthiilt, nutzbare Lagerstitten oder Lagerstitten im engeren Sinne des
Wortes (z. B. Gips-, Phosphorit-, Erz-, Salz-, Kohlenlagerstitten). Das Studium
von Lagerstitten der letzteren Art wiirde, sofern es sich lediglich um deren
rein geologische, naturwissenschaftliche Rolle handelt, der Geologie ilberlassen
bleiben konnen; wenn dagegen auch die technische Nutzbarkeit beriicksichtigt
werden soll — also eine Eigenschaft, welche dem Arbeitsfelde der Geologie an
und fiir sich fern liegt, dagegen fiir Bergleute, Techniker, Grundstiicksbesitzer,
Kapitalisten, Nationalokonomen und Regierungen von hdchster Bedeutung ist —,
so empfiehlt es sich, das Studium dieser nutzbaren Lagerstiitten von der allge-
meinen (teologie abzuzweigen und zu einem besonderen Teile, dem der ange-
wandten Geologie, auszubauen. Den letzteren kann man alsdann auch als
Lagerstittenlehre bezeichnen. Unter dieser Disziplin wird man daher die
auf den Erfahrungen der Geologie fuflende und gleichzeitig den
praktischen Interessen Rechnung tragende Lehre von der Form,
Zusammensetzung, Lagerung, dem Vorkommen und der Entstehungs-
weise, der Kartierung und Aufsuchung solcher Gebirgsglieder ver-
stehen, welche technisch nutzbar sind. Dagegen bleibt die Besprechung
der Ausnutzung selbst, der Gewinnungsarbeiten und der sich an diese an-
schlieflenden Zugutemachung der Bergbaukunde und der Hfittenkunde tiberlassen.

1) Die Einfohrung wurde mit wenig Anderungen und Zusitzen wortlich aus
Stelzners Manuskripten tibernommen, weil sie charakteristisch ist filr seine Vortragsweise.
Stelzner-Bergeat, Erzlagerstiitten. 1



2 Einfuhrung.

Zun#ichst wird es notwendig sein, sich dariiber zu verstindigen, welche
Gebirgsglieder als technisch nutzbare zu betrachten sind, bezw. welche wir als
technisch nutzbare in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen wollen. Denn
die ,Nutzbarkeit* eines Dinges ist keineswegs etwas Feststehendes, von der
Natur Gegebenes. Sie hingt nicht blol von seinen chemischen und physikalischen
Eigenschaften ab, die ihm in seiner Gesamtheit oder in seinen Teilen innewohnen —
denn wenn wir blo8 hierauf Riicksicht nehmen wollten, g#be es kein absolut
nutzloses, unverwertbares Ding —, sondern auch, und zwar in ganz besonderem
Grade, von der Zeit, dem Ort, den Umstinden, verinderlichen Befihigungen und
Neigungen des Menschen, sich jene Eigenschaften wombglich in gewinnbringender
Woeise nutzbar zu machen. Daf hiernach eine mehr ‘oder weniger willkfirliche
Begrenzung des Stoffes der Lagerstiittenlehre notwendig wird, ergibt sich aus
folgenden Betrachtungen.

Die Befihigung des Menschen, sich Mineralien oder Gesteine nutzbar
zu machen, ist mit der Zeit mehr und mehr fortgeschritten und wird noch
weiter fortschreiten. Darauf verweist uns schon die bekannte Gliederung der
Entwickelungsgeschichte menschlicher Kultur in eine Stein-, Bronze- und Eisen-
zeit; darauf verweisen uns auch manche der jiingeren Vergangenheit und unseren
Tagen angehorige Tatsachen; denn mit dem Fortschritt der Zivilisation hat auch
allenthalben die Verwertung der Bodenschitze zugenommen. Es sei erinnert an
Kobalt und Nickel. Sie erhielten Spottnamen, weil ihre Erze den alten Berg-
lenten trotz ihres Kupfer und andere Metalle verheiflenden Aussehens lange
Zeiten hindurch nur Enttiuschungen bereiteten; man denke an Wolfram und
Uranpecherz, frither als unhaltig iiber die Halde geworfen, hente viel begehrt;
ferner an das Mangah, an die seltenen Erden, vor allem aber an die Kali-
salze, die ehedem mitsamt ihren Genossen nur als listiger ,Abraum“ galten,
der zu beseitigen war, ehe man zu dem allein begehrten Steinsalz gelangen
konnte, und heute die Grundlage eines groflartigen Zweiges der chemischen
Industrie abgeben.

Anderseits wird die Neigung des Menschen, sich nutzbare Eigenschaften
eines Stoffes dienstbar zu machen, beeinflult durch die Aussicht auf Gewinn,
d. b. durch das Verh#ltnis zwischen dem jeweiligen Nutzungswert eines Stoffes
und den Kosten, welche die Dienstbarmachung seiner niitzlichen Eigenschaften
erheischt. Hierauf aber sind zahlreiche verschiedenartige Umstinde von
Einflu8.

Die ,Nutzbarkeit“ einer Lagerstiitte ist keineswegs blofi bedingt durch
die Quantitdt eines in ihr vorbandenen Minerales oder Erzes, sondern auch
von der Qualit#t, so daf erst Quantitit und Qualitit entscheiden, ob eine
technische Ausnutzung mdglich, ob also eine Lagerstitte im wirtschaftlichen,
bergminnischen Sinne vorliegt oder nicht. Nur einige Beispiele! Das Eisen
beherrscht unser Jahrhundert und wird viel gesucht: irgend ein Gestein mit
1 oder 59/, Eisen ist aber doch noch keine Eisenlagerstitte; dagegen ist eine
Quarzmasse mit 0,059/, Gold, d. h. Quarz, der in der Tonne (1000 kg) 500 g
Gold enthilt, schon sehr reich, wenn man berticksichtigt, dafl der Minimalgehalt
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an Gold, auf Grund dessen die Freiberger Hlitten Erze zur Verarbeitung ankaufen,

Ferner wird die Neigung zur Nutzbarmachung bedingt durch den Stand
der Technik. Es wurde bereits hingewiesen auf die erst in jlingerer Zeit
erkannte Verwertbarkeit von Kobalt, Nickel, Wolfram, der Abraumsalze. Es
sei hier ferner erinnert an die erst seit dem XIX. Jahrhundert erfolgende Ver-
arbeitung der Freiberger Zinkerze, an die wichtige Rolle, welche neuerdings gewisse
Aluminiumerze (Bauxit, Kryolith) spielen, vor allem aber sei, als ein sehr drastisches
Beispiel, die gesteigerte Verwendbarkeit des Eisenkieses erwihnt. Jahrtausende
lang wurden dessen Lagerstiitten nur wegen der in ihnen vorhandenen Kupfer-
erze abgebaut. Im XIX. Jahrhundert ist er dann ein unentbehrliches Rohmaterial
fir die Schwefelsiiurefabrikation, endlich sogar zu einem brauchbaren Eisenerz
(purple ore) geworden. Ahnliches liee sich von den friiher gemiedenen, jetat
wegen der wertvollen Verhiittungsprodukte gerne verarbeiteten phosphorhaltenden
Eisenerzen sagen. Anderseits aber haben durch die technischen Vervollkomm-
nungen manche Rohmaterialien an Wert eingebtifit: so z. B. der Alaunschiefer,
seitdem die Alaunfabrikation besser und billiger vom Alaunstein Gebrauch macht,
der Spateisenstein, seitdlem man phosphorhaltige Eisenerze zugute macht, der
Schwefel, seitdem man die Schwefelsiure ans Kiesen erzeugt.

Von Einfluf kénnen auch die 6rtlichen Umstiinde sein, unter denen sich
die Lagerstitte findet, desgleichen auch die geographische Lage insofern, als
Gunst und Ungunst des Klimas, die gréflere oder geringere Entfernung vom
Verarbeitungs- und Verbrauchsort die Ausbeutung der Lagerstitte mehr oder
weniger lohnend erscheinen lassen. So erfordern z. B. Goldseifen, um ausgenutzt
werden zu kénnen, vor allem Wasser. Nicht nur in wasserleeren Gegenden,
sondern auch im hohen Norden, wie z. B. in Lappland, wo der Boden lange Zeit
gefroren ist, kdnnen sie unverwertbar bleiben.

Ein Beispiel aus neuerer Zeit bietet die erste Geschichte der Goldfunde
am YukonfluB in Alaska (Klondike). Die Kosten einer Reise von der Kiiste
bis dorthin betrugen mindestens 2800—3600 M. Der goldfithrende Alluvial-
boden ist gefroren und taut nur whhrend des sehr kurzen Sommers bis zu einer
Tiefe von 0,6—0,9 m auf, so daf im Beginn der Goldgewinnung die Goldsucher
berhaupt nur im Sommer arbeiteten, um meistens nicht mehr nach Klondike
zurlickzukehren. Der Yukonfluff ist vom Oktober bis zum Juni zugefroren.?)

In Caracoles in Chile betrug der Preis flir eine Flasche Wasser 4 M.,
und Zhnliches w#re aus der Geschichte der Golddistrikte Westaustraliens zu
berichten. Es mfissen sehr reiche Gruben sein, die unter solchen Verh#ltnissen
noch Gewinn abzuwerfen vermogen!

1) Dieser verwertbare Mindestgehalt an Gold entspricht 680 cmm im Kubikmeter
Quarz oder einem Wirfelchen von etwa 8,76 mm Seitenlinge. Die Freiberger Hiltten
zahlen alsdann immer noch 2400 M., ja sogar bis 2710 M. fiir das Kilo, wihrend der
Marktpreis des Feingoldes 2790 M. betrigt. Allerdings miissen in letzterem Falle im
Erze noch andere verwertbare Bestandteile vorhanden sein.

9 B. Bach, Der Golddistrikt am Yukonflusse in Nordwestamerika; Globus LXXII,
1897, 357—362.

1#
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Nach Domeyko?) konnten in Chile im Jahre 1838 Kupfererze mit weniger
als 22—249/, Kupfergehalt nicht roh verschifft werden, solche mit weniger als 129/,
kamen auf die Halde. Dagegen wurden nach Birkinbine 1888 am Lake superior
Kupfererze, die pro Tonne nur 1,65 Dollar wert sind, d. h. weniger als 0,759/,
raffiniertes Kupfer gaben, noch mit Gewinn in Tiefen von 800 m abgebaut.®)
In der Wilste Atacama missen noch jetzt stellenweise Kupfererze von 6—89/,
Kupfergehalt auf die Halde geworfen werden, da sich ihr Transport auf den
zweiriderigen, mit 6 Maultieren bespannten Wagen, der bis an die Kiiste 3 Tage
in Anspruch nimmt, nicht lobnt.3) Die in Altenberg abgebauten Zinnerze haben
einen Reingehalt von 1/;0/,, in Bolivia‘) aber mufiten noch im Jahre 1891 die
Giinge einen Zinngehalt von mindestens 9—109/, besitzen, um des Zinnes wegen
abgebaut zu werden. Man ersieht aus diesen Beispielen, welche sich leicht noch
vermehren lieflen, welche Bedeutung der ortlichen Lage, vor allem aber der
Beschaffenheit der Wege und den Transportmitteln zukommt. Der Erzreichtum
einer Kolonie bleibt wertlos, solange er nicht durch billige Transportmittel einer
gewinnbringenden Verwendung zugeftthrt oder an Ort und Stelle zugute gemacht
werden kann. Es sind deshalb immer die Edelmetalle gewesen, welche in wenig
erschlossenen Lindern zuerst gesucht und beachtet wurden.

Billige Transportmittel kinnen anderseits dazu fuhren, dafl ein an Ort
und Stelle fast wertloses Rohmaterial mit Gewinn nach Gegenden verfrachtet
werden kann, in welchen ein Mangel und Bediirfnis an solchem besteht.
Wihrend auf Island oder in anderen Vulkangebieten der Basalt ein fast
wertloses Gestein ist, wird er im Fichtelgebirge, in der schw#bischen Alb oder
in Hessen ein wertvolles Material fiir den Export in benachbarte Gegenden, in
welchen weichere, fiir Straflenbanzwecke weniger geeignete Gesteine vorherrschen,
wie z. B. nach Bayern und Wiirttemberg. Die Basaltbriiche zu Linz a. Rh.
aber liefern ihr Produkt bis nach Holland, wo es als wertvolles Material zu
den Kilstenbauten benutzt wird. Kalkstein ist natfirlich im Jura oder in den
Alpen so gut wie wertlos; bei Berlin oder in den Gneis- und Schiefergebieten
des Erzgebirges aber wird ein Kalksteinbruch zu einem wertvollen Besitztum.

Die Entdeckung reicherer Lagerstitten oder solcher, welche ihre
Erze billiger abzusetzen vermigen, kann den Abbau anderer zum Erliegen
bringen. Solches geschah z. B. hinsichtlich der Nickelgruben in Stid-Norwegen,
welche bis in die Mitte der siebziger Jahre des XIX. Jahrhunderts gute
Ertrignisse lieferten und spiterhin infolge Entdeckung der Erzlager von Kanada
und Neukaledonien grofienteils ihren Betrieb einstellen mufiten.

Spekulationen der Grofiindustrie (z. B. die Trusts), politische Verh#ltnisse,
Steuern, Zolle sind gleichfalls nicht selten fiir das Schicksal eines Betriebes
entscheidend, wie auch endlich die besonderen geologischen Verh#ltnisse einer
Lagerstitte, d. h. die Schwierigkeiten, welche sich dem Ausbringen des nutz-
baren Stoffes entgegenstellen, und welche dazu fiihren konnen, dafi eine Lager-
stiitte vernachliissigt wird, weil sich in ihrer N4he eine andere befindet, welcher
das gesuchte Erz auf leichtere Weise in geniigender Menge entnommen werden kann.

1) Ann. d. min. (3) XVIII, 1840, 80, 83.

3) Am. Inst. Min. Eng. XVI, 1888, 190.

8) Darapsky, Das Departement Taltal, 1900, 172.

4) Minchin, Eng. and Min. Journ. LI, 1891, 587. Seitdem Bolivia ein ausge-
dehnteres Eisenbahnnetz besitzt, hat sich auch die Zinnproduktion um ein bedeutendes
gehoben.




Einfuhrung. 3

Jo nach der Ortlichen Beschaffenheit der Lagerstitte werden auch die
Gewinnungskosten verschieden sein; es bedarf keines n#heren Hinweises, wie
abweichend sich letztere fiir den Betrieb fiber Tag oder unter Tag, bei viel
oder wenig Abranm gestalten werden. Brtichiges Nebengestein erfordert mit-
unter sehr kostspielige Zimmerungen, die Wasserhaltung kann in schwerer zu-
ginglichen Gebieten infolge des unverhiltnism#Bigen Aufwandes fiir die zum
Betrieb der Maschinen ndtigen Holz- und Kohlenmengen unméglich werden.

Unter solchen Umstiinden werden sich auch unsere genaueren Kenntnisse
nur auf eine gewisse Anzahl von Lagerstitten beziehen, die gegenwirtig ab-
gebaut werden oder vielleicht frther Gegenstand eines Betriebes gewesen sind,
und deshalb wird sich auch die nachfolgende Besprechung zuniichst mit solchen
befassen miissen, welche nicht allein nutzbare Stoffe enthalten, sondern auch
wirklich technisch nutzbar sind oder waren. Indessen sollen nach Moglichkeit
auch solche Gebirgsglieder in den Rahmen der Betrachtung gezogen werden,
welche nicht oder wenigstens zur Zeit noch nicht verwertbar sind, wenn ihre
Untersuchung nur sonst den einen oder anderen lehrreichen und theoretisch be-
merkenswerten Aufschluf zu bieten vermag.

Beim Studium der Lagerstitten kommt es vor allem darauf an, mdglichst
viel Erfahrungen zu sammeln, um uns tlber das Wesen der betreffenden
Gebirgsglieder und tiber diejenigen ihrer Verhiltnisse moglichst klar zu werden,
deren Kenntnis im Interesse ihrer technischen Ausnutzung liegt. Im An-
schluf daran — aber immer vom Standpunkt des Geologen aus — sind die
Gesichtspunkte zu ermitteln, die uns die Aufsuchung, Beurteilung und Verfolgung
von Lagerstitten erlauben. Dagegen soll alles rein Technische und Merkantile
(Gewinnung, Verarbeitung, weitere Verwertung und Wertbezifferung) den Berg-
und Hittenleuten, Technikern, Industriellen und Kaufleuten tiberlassen bleiben.
Wenn auf derartige Fragen trotzdem da und dort fliichtiz eingegangen wird,
so geschieht es, um die technische Bedeutung der Lagerstitten klarzustellen.

Wer die Gesamtheit der Erzlagerstiitten zu beurteilen und systematisch
zu beschreiben unternimmt, tritt vor eine grofle und schwere Aufgabe: sie ist
grof, denn sie setzt die Beherrschung der Mineralogie und Geologie und im
weiten Umfange auch der Chemie und Physik voraus; schwierig wird sie nicht
nur wegen der bedeutenden Menge und der Verschiedenartigkeit des Stoffes,
sondern aumch, weil zahlreiche Lagerstitten erst zum kleinen Teile erschlossen
sind und das Erschlossene durch Abbau wieder verschwindet oder im Laufe der
Zeit durch die Zimmerung, Mauerung, Bergeversatz oder durch Auflissigwerden
der Gruben wieder unzuginglich wird. Zudem sind die Interessen des er-
schlieflenden Praktikers in der Regel ganz andere als die des Theoretikers:
jener hort mit dem Abbau dort auf, wo kein materieller Erfolg mehr zu erwarten
ist, und 1aft dabei so manche wissenschaftlich interessante und wichtige Frage
offen; nicht selten aber ist es eine sehr bedauerliche Engherzigkeit der Gruben-
besitzer, welche keinem Fremden aus Furcht vor irgend welchen Schidigungen
den Zutritt in die Grube gestatten will und so eine wissenschaftliche Beurteilung
der Lagerstitte hintertreibt.

Solcherlei Schwierigkeiten werden sich dem Geologen oft entgegenstellen;
in Anbetracht derselben wird es denn auch erklirlich, daB unser Wissen von
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den Erzlagerstitten noch recht liickenhaft ist, und daf noch weniger auf Grund
unserer dermaligen Erfahrungen fiir die Praxis brauchbare, allgemein gilltige
Gesetze und Regeln, eine Art wissenschaftlicher Wiinschelrute, ausfindig gemacht
werden konnten. Es liegt in der Natur der Sache, dafl sich dergleichen Gesetze
{lberhaupt nie werden aufstellen lassen.

Es wird daher notwendig bleiben, in jeder neuen Grube und bei jedem
neuen Aufschluf aufs neue zu beobachten und sorgfiltig zu priifen.

Immerhin aber wird in jedem einzelnen Falle das Verstindnis der vor-
liegenden Lagerstiitte sehr wesentlich erleichtert und geférdert werden, wenn
dem Techniker und Bergmann aufler dem, was er unmittelbar beobachten kann,
auch noch ein gewisser Schatz von Erfahrungen iiber das zur Seite steht, was
an anderen Orten bereits erkannt worden ist. In diesem Falle wird er nicht
im Finstern tasten, sondern seine Fthrerin wird eine aus bekannten feststehenden
Tatsachen abgeleitete Theorie sein, und diese wird es ihm ermdglichen, die
Aufsuchung, Verfolgung und den Abbau der Erzlagerstitten nach richtigen
Prinzipien vorzunehmen.

Unser Wissen w#chst mit jedem F#ustelschlage! Der Bergmann moge
dessen eingedenk sein; denn er ist in erster Linie dazu berufen, durch seine
Fiustelschlige unser Wissen zu erweitern, der Theorie und der Praxis zu ntitzen!

Literatur.

Im nachstehenden sei eine Ubersicht tiber die bisher erschienenen Werke
tiber Erzlagerstittenlehre und solcher umfangreicherer Bficher gegeben, welche
sich mit diesem Gegenstand umfassend besch#ftigt haben. Die spezielleren Be-
schreibungen und Monographieen sollen gelegentlich spiter erwibnt werden.

1791. A. G. Werner, Neue Theorie von der Entstehung der Ginge, mit An-
wendung auf den Bergbau, besonders den freibergischen. Freiberg 1791.

1824. J. Waldauf von Waldenstein, Die besonderen Lagerstitten nutzbarer
Fossilien. Wien 1824.

1833—1836. K. A. Ktthn, Handbuch der Geognosie. 2 Binde.

1840. J. C. von Beust, Kritische Beleuchtung der Wernerschen Gangtheorie.
Freiberg 1840.

1850—1861. Gangstudien, herausgegeben von B. von Cotta. I—III. Darin
Kollektaneen der Literatur von H. Mtiller.

1858. B. von Cotta, Lehre von den Erzlagerstitten. Leipzig 1853.

1856. M. F. Gaetzschmann, Die Auf- und Untersuchung von Lagerstitten
nutzbarer Mineralien. 2. Aufl. 1866.

1859—1861. B. von Cotta, Lehre von den Erzlagerstiitten. 2. Aufl. 2 Bde. —
Engl. Ubersetzung von Prime, Treatise on ore deposits. New York 1870.

1869. J. Grimm, Die Lagerstitten der nutzbaren Mineralien.
A. Burat, Géologie appliquée ou traité de la recherche et de I’exploitation
des minéraux utiles. 5. éd. 1869.

1872. C. F. Naumann, Lehrbuch der Geognosie. Bd. III, Lief 3. (Unvollendet!)

1873. H. von Dechen, Die nutzbaren Mineralien und Gebirgsarten im
Deutschen Reiche. Berlin 1873.

1879. A. von Groddeck, Die Lehre von den Lagerstitten der Erze. Leipzig
1879.

1883. A. d’Achiardi, I metalli, loro minerali e miniere. Milano. 2 vol. 1883.

1883—1885. F. Sandberger, Untersuchungen ilber Erzginge. 2 Binde.
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1884. A. von Groddeck, Traité des gites métalliféres, Traduit par H. Kuss.
J. A. Phillips, A treatise on ore deposits. London 1884. II. Aufl. von
H. Louis. 1896.

1892. D. C. Davies, A treatise on metalliferous minerals and mining. 5. ed.
London 1892.

— A treatise on earthy and other minerals and mining. 3.ed. London 1892.

1893. E. Fuchs et L. de Launay, Traité des gites minéraux et métalliféres.
Paris 1893. 2 Binde.

1895. F.Posepny, Uber die Genesis der Erzlagerstitten (nach Transact. of the
American Institute of Mining Engineers, Vol. XXII. 1898). Berg- und
htittenm4nnisches Jahrbuch der k. k. Bergakademieen zu Leoben und
Pribram, XLIII, 1895, 1—226.

— Archiv filr praktische Geologie, Bd. I 1880, Bd. II 1895.

1900. J.F.Kemp, The ore deposits of the United States and Canada. 3. Aufl.
H. Charpentier, Géologie et Minéralogie appliquées. Paris 1900.

1901. R. Beck, Lehre von den Erzlagerstitten. II. Aufl. Berlin 1903.

1908. B. Lotti, I depositi dei minerali metalliferi. Torino 1908.

Zeitschriften.

Berg- und Hiittenminnische Zeitung, seit 1842.

Osterreichische Zeitschrift fir Berg- und- Hiittenwesen, seit 1853.

Zeitschrift fur das Berg-, Htitten- und Salinenwesen im Preuflischen Staate,
seit 1854.

Jahrbuch fir das Berg- und Hiittenwesen im Konigreich Sachsen (bis 1869 Jahr-
buch fir den Berg- und Htittenmann), seit 1830.

Berg- und Hiittenm#&nnisches Jahrbuch der k. k. Bergakademien, seit 1851.

Jahrbuch der k. k. dsterr. geologischen Reichsanstalt, seit 1850. Samt den Ver-
handlungen.

Jahrbuch der k. preufl. geologischen Landesanstalt und Bergakademie zu Berlin,
seit 1880.

Zeitschrift fir praktische Geologie, seit 1893. Dazu: ,Fortschritte der praktischen
Geologie*, I, 1893—1902, herausgeg. von M. Krahmann als Generalregister
fir die Jahrg. I—X.

Glickauf, Berg- und Hittenm#nnische Wochenschrift, seit 1896.

Stahl und Eisen, seit 1881.

Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, seit 1848.

Taschenbuch fiir die gesamte Mineralogie, 1807—1824. Zeitschrift fiir Mineralogie,
1825—1829.

(Neues) Jahrbuch fir Mineralogie, Geologie und Pal%ontologie, seit 1830. Bringt
viele Referate, welche weiterhin unter der Abkiirzung ,N. Jahrb.* zitiert
werden.

Centralblatt fiir Mineralogie, Geologie und Palaeontologie. Mit dem vorigen ver-
einigt, seit 1900.

Geologisches Centralblatt, seit 1901.

Verbhandlungen des naturhistorischen Vereins der Rheinlande und Westfalens,
seit 1844. Samt den Sitzungsberichten der niederrheinischen Gesellschaft
fir Natur- und Heilkunde in Bonn.

C. E. von Molls Jahrblicher der Berg- und Hiittenkunde, 1797—1800.

— Annalen der Berg- und Hiittenkunde, 1802—-1805.

— Ephemeriden der Berg- und Hittenkunde, 1805—1809.

—- Neue Jahrbiicher der Berg- und Hiittenkunde, 1809—1821.

Karstens Archiv filr Berghau und Hittenwesen, 1818—1831.

— Archiv fiir Mineralogie, Geognosie, Bergbau- und Hiittenkunde, 1829—1855.

Berggeist, Zeitung fir Berg- und Hiittenwesen und Industrie, 1856—1885.
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Journal des Mines, 1795—1815.

Annales des Mines, seit 1816.

Revue universelle des Mines, seit 1888.

The Quarterly Journal of the Geological Society of London, seit 1845.
Geologiska Foreningens i Stockholm Férhandlingar, seit 1872.

Annual Report of the United States Geological Survey, seit 1880.
Monographs of the United States Geological Survey, seit 1882.
Bulletin of the United Staates Geological Survey, -seit 1882.
Transactions of the American Institute of Mining Engineers, seit 1873.
Engineering and Mining Journal.

Report of the Geological and Natural History Survey of Canada, seit 1881.
Jaarboek van het Mijnwezen in Nederlandsch Oost-Indi8, seit 1872.

Statistik.

Die Berg- und Hittenm#nnischen Zeitschriften, die Zeitschrift fir prak-
tische Geologie und vor allem auch der Annual Report of the U. St. Geol. Survey
bringen von Zeit zu Zeit allgemeine statistische Mitteilungen. Solchem Zwecke
dient fast ausschliefilich die in New York und London erscheinende
Mineral Industry, seit 1892. Herausgegeb. bis 1900 von R. P. Rothwell, seit

1901 von J. Struthers.

Auf die Bergbaustatistik einzelner L#nder beziehen sich u. a.
Vierteljahreshefte zur Statistik des Deutschen Reichs.

Der statistische Teil der Zeitschrift f. d. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im
Preufiischen Staate.

Der Bergwerksbetrieb im Kaisertum Osterreich. (Aus dem statistischen Jahrbuch
des k. k. Ackerbauministeriums.)

Osterreichisches Montanhandbuch. Heransgegeben vom k. k. Ackerbauministerium.

Ungarisches Montanhandbuch.

Statistique de l'industrie minérale en France et en Algérie. Herausgegeben vom
Ministére des travaux publics.

Statistique des mines, miniéres, carriéres, usines métallurgiques usw. du Royaunme
de Belgique. Offizielle Veréffentlichung in den Annales des mines de Belgique.

Annual report and statistics relating to the output and value of the minerals
raised in the united Kingdom. Offizielle Verdffentlichung.

Sveriges officiela statistik. Bergshandteringen.

Norges officielle Statistik. Tabeller vedkommende Norges Bergvaerksdrift (Statis-
tiqgue des mines et wsines en Norvége).

Statistik des Berg- und Hfittenwesens von Ruflland. Herausgegeben von
A. Loranski. Russisch.

Rivista del servizio minerario. Herausgegeben vom italienischen Corpo Reale
delle miniere.

Estadistica minera de Espana. Herausgegeben von der spanischen Inspeccion
general de mineria.

Estatistica mineira von Portugal.

Der statistische Teil des Annual Report of the U. St. Geol. Survey.

Report of the inspection of mines in India.

Les Mines du Japon. Herausgegeben gelegentlich der Pariser Weltausstellung
im Jahre 1900 vom kais. japan. Ackerbau- und Handelsministerium.

Bericht des Staatsbergingenieurs von Transvaal. Pretoria.

Wichtig sind endlich die ,Statistischen Zusammenstellungen {iber Blei,
Kupfer, Zink, Zinn, Silber, Nickel, Aluminium und Quecksilber*, welche all-
jahrlich von der Metallgesellschaft und der Metallurgischen Gesellschaft zu
Frankfurt a. M. herausgegeben werden.




Gesiehtspunkte fiir die systematiseche Behandlung und
Umgrenzung des Stoffes.

Da die zahllosen Lagerstitten in jeder Hinsicht eine grofile Mannig-
faltigkeit erkennen lassen, so erheischt ihr Studium irgendwelche systematische
Gruppierung, und eine solche ist denn auch bereits von verschiedenen Seiten
und nach verschiedenen Gesichtspunkten vorgenommen worden. So konnte man
die Lagerstiitten einteilen nach der technischen Verwendbarkeit, welche den auf
ihnen sich findenden Stoffen zukommt, also etwa in Materialien ftr den Hoch- und
Tiefban, fir die Metallindustrie samt allen ihren Verzweigungen, die Keramik
und Glasindustrie, die Wiarme- und Lichterzeugung usw. Oder sie wurden auch
gruppiert nach der allgemeinen mineralogischen Natur des Nutzbaren, wie es
z. B. von Davies?) geschah, der in ,metallfthrende“ Lagerstitten einerseits
und in ,erdige oder sonstige“ anderseits unterschieden hat.

In #dhnlicher Weise teilte auch v. Dechen? ein in

1. Brennliche Mineralien,

2. Metallische Mineralien (Erze),

8. Steinsalz, Soolquellen, Mineralquellen,
4. Steine und Erden.

Eine solche Einteilungsweise mag flir die Wirtschaftslehre von Nutzen
sein, ist aber aus folgenden Griinden keiner geologischen Behandlung fihig:
1. ein und derselbe Korper kann verschiedener Verwendung dienen (z. B.
Strontian der Zuckerfabrikation und der Pyrotechnik); 2. auf derselben Lager-
stitte kommen metallische und nichtmetallische Mineralien von sehr verschiedener
Verwendbarkeit vor (z. B. Zinnerz mit Wolfram, Wismut und Lithionglimmer;
Kupferkies und Schwefolkies; Gold auf Edelsteinseifen); 3. die verschiedenartig-
sten Lagerstitten mtufiten gemeinschaftlich besprochen werden (z. B. das aus
Eruptivgesteinen ausgeschiedene Magneteisen, die Eisenoolithe und die Siderit-
ginge).

Nicht viel besser verh#lt es sich dann, wenn man nur die Form der
Lagerstiitten ijhrer Einteilung zugrunde legt, wie dies z. B. Grimm?®) getan

1) Davies, A treatise on metalliferous minerals and mining und A treatise on
earthy and other minerals and mining.

%) Die nutzbaren Mineralien und Gebirgsarten im Deutschen Reich, 1873.

%) Die Lagerstitten der nutzbaren Mineralien, 1869.
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entgegensetzt, bespricht er nebeneinander das Steinkohlenfléz von Montchanin
(Frankreich), den Salzstock zu Marés Ujvar, den Kupferkiesstock zu Agordo
und den Rammelsherg bei Goslar und endlich die Quecksilberlagerstitte zu
Idria!l) Auch v. Cotta?) hat die Form zum obersten Einteilungsprinzip ge-
nommen und unterscheidet?) die Lagerstiitten in ,regelmifiige und unregelmifige.
Zu den ersteren gehdren die Lager und Ginge, zu den letzteren die Stécke und
Imprignationen“. Er meinte, diese Formen seien allgemeine, d. h. sie wieder-
holten sich mit mancherlei Modifikationen an sehr vielen Orten der Erde, derart,
dafl sich ihnen alle bekannten Erzvorkommnisse unterordnen liefen. ,Zuweilen®,
fahrt er fort, ,treten diese einzelnen Formen der Erzlagerstitten sehr typisch
auf, so dal man iiber ihre besondere Natur nicht im Zweifel sein kann, zuweilen
aber auch schwankend und der Form nach gewissermafien ineinander tiber-
gehend, so dafi es dann nicht leicht ist, sich iiber ihre Zurechnung zu der einen
oder der anderen Lagerstittenform zu entscheiden“, und bei n#herem Zusehen
findet sich, dafi Cotta selbst sein Einteilungsprinzip verlassen mufi, wenn er
Ginge und Lager unterscheiden will. Denn in den Lagern erblickt er Lager-
stitten, die sich gleichzeitig mit dem Nebengestein gebildet haben,*) w#hrend
er von den Erzgingen sagen mufl:5) ,Ginge sind Ausfilllungen von Spalten.
Das ist die beste Definition, die man davon geben kann, obwohl sie
eine Beurteilung der Entstehungsweise voraussetzt. Erzginge sind
daher Spaltenausftillungen, welche Erze enthalten.“

Die Form der Lagerstitten ist jedenfalls etwas rein Auflerliches, oftmals
ganz Zufilliges, etwas, was gar nicht mit dem eigentlichen Wesen der Lager-
stitte zusammenzuhingen braucht, sondern durch ganz fremde, Hitere oder
jlingere Vorginge begriindet sein kann. Es gilt das z. B. von der Entstehung
von Hohlrfumen im Gebirge, die durch irgendwelche mechanische oder chemische
Vorgiinge entstanden, lange, ehe die nutzbare Ablagerung, die sie spiter erfiillen
sollte, vorhanden war.

Man kann sich also nur v. Groddeck anschlieflen, wenn er sagt:®)
»Ich muB gestehen, dafl ich die Befriedigung nie habe begreifen konnen, welche
manche Personen empfinden, wenn sie erfahren, dafl eine Lagerstiitte (beispiels-
weise) ein Stock ist. Im Gegenteil habe ich mich dabei stets griindlich unbe-
friedigt gefunden®.

Wissenschaftlicher wire schon eine Einteilung, welche auf das geologische
Alter der Lagerstitten Riicksicht nihme. So wird ein Lehrbuch der Geologie
zweckmifig die Anordnung der Lagerstitten entsprechend der Reihenfolge der
Formationen, in denen diese auftreten und die es als Hauptsache zu schildern
hat, vornehmen. Bei selbstiindiger Behandlung des Stoffes erweist sich aber

9 L e 159 ff.

?) Die Lehre von den Erzlagerstitten I, 2. Aufl., 1859, Vorwort.

3 1le 2

Y 1 c. 8.

5 1. c. 102.

%) Bemerkungen zur Classifikation der Erzlagerstitten. Berg- und Hiittenm.
Zeitung 1885, 217 —220, 229—232.
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auch dieses Vorgehen als unbrauchbar, zun#chst schon deshalb, weil flir sehr
viele Lagerstitten, z. B. fir die meisten Gangflillungen, das wirkliche Alter
nicht zu bestimmen ist; eine solche Gruppierung wiirde zudem wiederum in
einen engeren Kreis eine Reihe sehr verschiedenartiger (tebilde zusammenfassen
miissen, da im gleichen geologischen Zeitabschnitt Lagerstitten verschiedener
Zusammensetzung und Entstehung sich gebildet haben kénnen. Dabei soll auch
bemerkt werden, dafl in manchen Fillen auf gleicher Lagerstiitte sich Erze zu
recht verschiedener Zeit angesiedelt haben konnen, wie z. B. auf wiederholt
aufgerissenen Gangspalten, was dann mitunter zur Bildung sogenannter Doppel-
ginge gefiihrt hat.

Ahnliche Erwigungen haben deshalb schon Naumann veranlat, die
nuntergeordneten Gtebirgsglieder“, zu denen er auch die nutzbaren Lagerstitten
rechnet, nach Lagerungs- und Verbandsverh#ltnissen zum Neben-
gestein zu gliedern.!) Dadurch hat er wenigstens schon indirekt Rilcksicht
genommen auf die Entstehungsweise der Lagerstiitten. Mir scheint es
nicht nur am wissenschaftlichsten, sondern vom Standpunkt des Praktikers aus
auch am zweckmifiigsten, diese als Einteilungsprinzip in den Vordergrund zu
stellen. Denn durch sie werden ja in erster Linie Substanz, Form, Lagerung
und sonstige charakteristische Eigentimlichkeiten (z. B. die Struktur) bedingt.
Die Entstehungsart ist die Ursache der Erscheinungsweise. Deshalb sind ja
auch die Bergleute in den meisten Fillen unwillktirlich gezwungen, sich auf
Grund der jeweiligen Summe von Beobachtungen und Erfahrungen eine Ansicht
tiber die Entstehungsweise ihrer Lagerstiitte zu bilden; denn davon h#ngen ihre
Vorstellungen ab tiber die wahrscheinliche Ausdehnung derselben, tiber die Be-
stindigkeit oder den Wechsel ihrer mineralogischen Natur und mithin auch ihre
Pline fiir Aufschlisse im Interesse des jetzigen und zukiinftigen Betriebes.
Denn aus der materiellen Beschaffenheit ihrer Lagerstitte oder aus den er-
schlossenen rein formalen Verh#ltnissen wiirden sie nicht Ansichten fiber deren
weitere Erstreckung zu entwickeln vermogen, also z. B. dariiber, wie eine Lager-
stitte hinter einer Stérung wieder auszurichten ist, ob sie nach der Tiefe
fortsetzt usw. Antworten auf derlei Fragen kionnen nur von den Anschanungen
tiber die Entstehungsweise diktiert werden. Nur auf solchem Boden stehend
wird der Bergmann den Mut finden, mit Schichten in die Tiefe niederzugehen
und Stollen aus weiter Entfernung heranzutreiben. '

Wir sehen in der Tat, dafi sich schon die frihesten Bergleute mit Speku-
lationen tiber die Entstehungsweise ihrer Lagerstitten beschiftigten und die
goefundenen Resultate ihren Betriebsplinen zugrunde legten, und daff in der
Neuzeit von verschiedenen Seiten, wie z. B. von v. Groddeck, rfickhaltlos die
Notwendigkeit anerkannt wird, die Gliederung einer wissenschaftlichen Lager-
stittenlehre in erster Linie auf die Entstehungsweise der Lagerstiitten zu griinden.

Freilich, jedes Ding hat seine Licht- und Schattenseiten. Ein Nachteil,
der einem auf der Genesis begrilndeten System anhaftet, liegt offenbar darin,
dafl die Frage nach der Entstehungsweise fir viele Lagerstitten noch offen,

1) Lehrbuch der Geognosie I, 1858, 878.
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vom subjektiven Ermessen abh#ingig ist und darum wohl verschieden beantwortet
werden wird. Aber solche Unsicherheiten baften schliefillich jedem Systeme an,
und ihre nachteiligen Folgen werden wesentlich abgeschwicht werden, wenn
wir in jedem einzelnen noch problematischen Falle unsere Zweifel nicht unter-
drticken, sondern offen aussprechen und die Korrektur dem Fortschritt in der
Erkenntnis tiberlassen. So schiitzt uns dann ein solches System, wenn wir es
nur als den Ausdruck unserer jeweiligen Erfahrungen und Vorstellungen ansehen,
vor wissenschaftlicher Verdumpfung; es l#fit uns nicht zur Ruhe kommen,
sondern zwingt, den Erfahrungen und rastlosen Fortschritten der Wissenschaft
zu folgen.?)

Da das vorliegende Buch nicht von allen nutzbaren Lagerstitten, sondern
im besonderen von den Erzlagerstiitten handeln soll, so ist es zunichst not-
wendig, den Begriff ,Erz“ etwas n#iher zu erliutern und, da die mit dem
Worte verbundenen Vorstellungen bei den Mineralogen, Bergleuten und Gesetz-
gebern verschieden sind, klarzulegen, in welchem Sinne derselbe im Laufe der
folgenden Besprechungen gefasst werden soll. Die Mineralogie bezeichnet als
»Erze* Mineralien, die ein Schwermetall enthalten, gewdhnlich metallischen
Habitus und ein hohes Eigengewicht besitzen und ihrem chemischen Charakter
nach meistens Oxyde oder Sulfide darstellen. Eine solche Definition kann schon
deshalb keine ganz zureichende sein, weil danach manche nattirliche Schwer-
metallverbindungen, welche, wie Cerussit, Anglesit, Griinbleierz, des metallischen
Charakters entbehren, und z. B. auch der Kryolith, der so wichtig fiir die Her-
stellung des Aluminiums geworden ist, aus der Reihe der Erze auszuschliefen
wiren. Die juristische Auffassung vom Begriff ,Erz¢ ist eine noch willkilr-
lichere und zudem in den verschiedenen Lindern die bergrechtliche Behandlung
der nutzbaren Stoffe eine recht abweichende. So sagt das sichsische Berggesetz
vom 16. Juni 1868 unter dem Titel: ,Rechtliche Eigenschaften der Mineralien“:

»Diejenigen Mineralien, welche wegen ihres Metallgehaltes nutzbar
sind, inkl. Steinsalz und Salzquellen, sind von dem Verfigungsrecht des Grund-
eigentlimers ausgeschlossen“, d. h. sie bilden nach stchsischen Begriffen einen
Gegenstand des Erz- und Salzbergbaues. Danach whren z. B. Schwefelkies und
Manganoxyde wenigstens frilher keine Erze gewesen.

Der Bergmann bezeichnet im allgemeinen als Erz?) solche Mineralien und
Mineralgemenge, die ihres Metallgehaltes halber abgebaut werden, im weitesten
Sinne aber spricht er auch von ,Alaunerz“, ,Strontianiterz“, ,Schwefelerz*,
und auch der Pyrit, der meist nur fir die Schwefelsjuregewinnung von Wert
ist, wird nicht anders denn als ein Erz bezeichnet. Dem Bergmann ist also
alles ,Erz¢, was ihm gewinnungswiirdig erscheint, im Gegensatze zu den

1) von Groddeck, 1. c. 232.

%) Siehe dartiber die Kontroverse zwischen A. Sjogren (Antreckningar i praktisk
geognosi. IV. Om begreppet malm; Geol. Féren. Forh. IX, 1887, 146—150) und
Th. Nordstrém (Om utstrickningen af begreppet malm; ibid. IX, 1887, 230—242).
Ref. im N. Jahrb. 1889, I, — 418 —. Ferner Klockmann, Lehrbuch der Mineralogie,
1892. 400.
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»,Bergen“, den nicht verwertbaren, mit jenen zusammen vorkommenden Gebirgs-
arten, immerhin aber mit der Einschr#inkung, daf sein Sprachgebrauch niemals
losliche Salze, wie Steinsalz und Abraumsalze, oder Kohlen oder Baumaterialien,
welch letztere ja auch der Gegenstand sogar eines unterirdischen Abbaues sein
konnen, mit der Bezeichnung Erz belegt.

Aber wilrden wir uns bei der Behandlung unseres Stoffes nur von der
Riucksicht auf den bergm#nnischen Begriff ,Erz“ leiten lassen wollen, so
finden wir auch hier ernste Schwierigkeiten. Vom rein wissenschaftlichen
Standpunkte aus werde ich des dftern in den Kreis unserer Betrachtung manche fir
den Praktiker unwichtige Gebilde von theoretischem Interesse einbeziehen
milssen, sofern sie aus irgendwelchem Grunde mit technisch wertvollen Lager-
stiitten verwandte Erscheinungen sind oder zur Erkenntnis der letzteren beitragen.

Rucksichtlich der mineralogischen und chemischen Beschaffenheit
der Erzlagerstitten springen Eigenttimlichkeiten in die Augen, welche sie von
den Gesteinen (gemeinhin) zumeist recht auffillig unterscheiden. Die feste Erd-
rinde besteht im wesentlichen aus folgenden acht Elementen: Sauerstoff, Silicium,
Aluminium, Eisen, Calcinm, Magnesium, Kalium und Natrium. Aus den vielen
Hunderten von Analysen, welche im chemischen Laboratorium der amerikanischen
geologischen Landesanstalt an kristallinen Schiefern und Eruptivgesteinen vor-
genommen worden sind, hat F. W. Clarke?l) erkannt, dafi die wahrscheinliche
Beteiligung der wichtigsten Elemente am Aufbau der urspriinglichen Erdkruste
folgende sein muf:

Sauerstoff . . . . 47,18 Phosphor . . . . 0,09
Silicium . . . . 27,89 Mangan . . . . . 0,07
Alumipium. . . . 8,18 Schwefel . . . . . 0,06
Eisen . . . . . 471 Baryum . . . . . 0,04
Calciam. . . . . 8,58 Chrom . . . . . 0,01
Magnesinm. . . . 2,64 Nickel. . . . . . 0,01
Kaliom . . . . . 285 Strontium . . . . .0,01
Natrium . . . . 2,68 Lithiom . . . . . 0,01
Titan . . . . . 0,32 Chlor. . . . . . 0,01
Wasserstof . . . 0,17 Fluor . . . . . . 0,01
Kohlenstof . . . 0,13 100,00

Jene acht wichtigsten Elemente bilden also etwa %/, der urspriinglichen
Erdkruste, als Bestandteile der gewdhnlichsten Gesteinsbildner Quarz, Feldspat,
Hornblende, Augit, Glimmer und Olivin; an der Zusammensetzung der Erzlager-
stitten beteiligen sich aber im allgemeinen nur solche Elemente, welche in der
Clarkeschen Tabelle mit den niedrigsten Prozentsiitzen vertreten sind, oder deren
Menge ttberhaupt noch unter 0,01°/, (!/;0000) betriigt.?) Das sind aber die meisten

1) F. W. Clarke und W. F. Hillebrand, Praktische Anleitung zur Analyse
der Silikatgesteine. Deutsch von Zschimmer nach Bull. U. St. Geol. Survey
No. 148, 1897.

%) Siehe auch J. H. L. Vogt, Uber die relative Verbreitung der Elemente, be-
sonders der Schwermetalle, und tiber die Konzentration des urspriinglich fein verteilten
Metallgehaltes zu Erzlagerstitten; Zeitschr. f. prakt. Geol.,, 1898, besonders 323—325.
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der bekannten Elemente, welche zudem im allgemeinen auf den Erzlagerstitten
in anderen Verbindungen auftreten, als jeme. Nur Quarz ist auf allen Arten
von Erzlagerstitten h#ufig, Silikate dagegen fehlen gewissen Gruppen fast ganz.
Wihrend diese letzteren den Hauptanteil an der Zusammensetzung des Grund-
gebirgs und der Eruptiva haben, sind auf den Erzlagerstitten besonders Oxyde,
Sulfide, Arsenide, Antimonide, Sulfarsenide und Sulfantimonide, Salze der Kohlen-
siiure, Phosphorsiiure, Schwefelsiure, Halogenverbindungen u. a. verbreitet.

Auch die Zahl der auf den Erzlagerstitten vorkommenden Mineralien ist
eine auflerordentlich mannigfaltigere als die der Gesteinsbildner. Schon Cotta?)
hat 1859 2783 solche als Erze aufgefiihrt, und Weifi%) z&hlt 1860 allein 93 von
den Freiberger Erzgingen auf.

Ferner fillt beim Vergleich zwischen Gesteinen und den Lagerstitten auf,
dafl letztere in sehr vielen Fillen nach Art, Menge und Struktur ihrer Gemeng-
teile einen viel grofleren und rascheren Wechsel zeigen, als jene. Aus alledem
ergibt sich schon jetzt, daB die Erzlagerstiitten von Gesteinen im allgemeinen
wesentlich verschieden sind, daf sie im Verh#ltnis zum Erdganzen eine sehr
untergeordnete Rolle spielen, dafi sie nur als akzessorische Bestandmassen der
Gebirge aufgefafit werden koénnen und daB sie zum groSen Teil wesentlich
anderen Prozessen ihr Dasein verdanken, als die Gesteine.

1) Erzlagerstitten I, 4ff.

%) Mineralien der Freiberger Erzginge; Berg- u. Hiittenm. Ztg. XIX, 1860,
301—305.




Systematisehe Ubersicht der Erzlagerstiitten.

Versuche einer Lagerstittensystematik sind seit Werner in grofier Zahl
vorgenommen worden, so von Waldauf von Waldenstein,') W. Fuchs,?)
Burat?) Whitney,*) von Cotta®) Grimm,) Lottner und Serlo,) von
Groddeck,®) Newberry,®) G. Kohler,10) Phllllps,n) Pumpelly,!?) Wads-
worth,!%) Klockmann,¥) Kemp,¥) Posepny,“‘) Hofer,1?) Gtirich,5)
Louis,) van Hise,?) Keyes,®) Lotti,?®) Weed.®)

Der nachstehenden Einteilung der Lagerstitten soll das Alter, die Her-
kunft und Ansiedelungsweise der Mineralien, welche dieselben ausmachen, mit

) Die besonderen Lagerstitten der nutzbaren Mineralien, 1824, 4—6.

%) Beitrige zur Lehre von den Erzlagerstitten, 1846, 81—86.

8) Géologie appliquée, 1842.

%) Metallic wealth of the United States, 1854.

%) Erzlagerstitten I, 1859, 2.

%) Lagerstitten der nutzbaren Mineralien, 1869, 14—10

7) Leitfaden zur Bergbaukunde, 1869, 3—32.

%) Erzlagerstitten, 1879, 84.

%) The origin and classification of ore deposits; School of Mines Quarterly,
March 1880. Dasselbe in Eng. and Min. Journ. XXIX, 1880, 421—422, 437—438.

10) In den verschiedenen Auflagen seiner Bergbaukunde seit 1884.

11) Treatise on ore deposits, 1884, 3; 1896, 3—10.

1%) Johnson’s Encyclopaedia, 1886, VI, 22. Zitiert in Kemps Ore deposits.

1%) Rep. of the State Geologist of Michigan for 1891—92, 144—145.

W) Lehrbuch der Mineralogie, 1892, 400—406; 1900, 595—602.

18) Ore deposits; gibt eine Zusammenstellung eines Teils der bier zitierten Systeme
und teilt ferner das micht verdffentlichte System Munroes mit.

1) Genesis der Erzlagerstitten; Jahrb. k. k. Bergakademien XLIII, 1895.

17) Benennung und Systematik der Lagerstitten nutzbarer Minerale; Zeitschr.
f. praktische Geologie, 1897, 112—116.

18) Einteilung der Erzlagerstitten; ebenda 1899, 173—176.

%) Grundsitze der Classification der Minerallagerstiitten; ebenda 1900, 275—278.

) Some principles controling the deposition of ores; Transact. Am. Inst. Min.
Eng. XXX, 1901, 27—177.

31) Origin and classification of ore deposits; Transact. Am. Instit. of Min. Eng.
XXX, 1901, 323—356.

24) I depositi dei minerali metalliferi, 1903, 28.

) Ore deposits. A discussion re-published from the Engineering and Mining
Journal, New York 1908, 20—23.
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Rticksicht auf das die Lagerstitte umschliefende Gestein zugrunde gelegt werden.
Die Erzlagerstitten kinnen entstanden sein:

{ 1. Eruptive Lager-

A mit Eruptivgesteinen. statten.
P Syngenetisch mit Sedimentirgesteinen. { 2. Schichtige Lager-
g stitten.
g a) durch Ausflillung vorhande- 3. Spaltenfullungen,
& ner Hohlrjume. Hohlraums- 4 Hohlenflluneen
. B. fullungen. : gen.
Epigenetisch b) durch  Verdringung des .
Nebengesteins  auf che- } 5. f:tasomatlscho
L mischem Wege. goerstitten.
C. Innerhalb des beherbergenden Gesteinskirpers
durch ortliche Umlagerung und Wanderung, )
s unter gleichzeitiger chemischer Umbildung 6. fotath:;iche 1
%;b konzentriert; dabei konnen gewisse Bestand- .agler; ; en (elu-
§ teile des Muttergesteines chemisch oder me- . viale Sel en).
H chanisch weggefithrt worden sein.
R ID. Durch mechanische Aufbereitung bereits vor- .
= handener Lagerstiitten entstanden und nach 7. Alluviale Lag. er-
kiirzerem oder lingerem Transport mecha- ;2;::; (@lluviale

nisch konzentriert.

Es mogen sich hieran einige Ausfilhrungen schliefien.

I. Die protogenen Lagerstitten (wpwrog, der Erste, Fritheste; yiyvsodas,
entstehen, also die urspriinglichen) besitzen einen Erzgehalt, welcher der Lager-
stitte seit ihrer Entstehung eigentlimlich ist und aus einem Glutfluf§ bezw. einer
Lisung sich darin verfestigt hat.

A. Zu den syngenetischen Lagerstitten (cvyyiyvsodas, zu gleicher Zeit
entstehen) gehoren solche, deren Erzgehalt mit dem umschliefilenden Nebengestein
gleichalterig ist. Lagerstitte und Nebengestein sind das Produkt eines und
desselben gesteinsbildenden Vorganges.

1. In den eruptiven Lagerstiitten ist das Erz prim#irer Bestandteil eines
Eruptivgesteines, gleichviel ob in demselben verteilt oder in derben Massen an-
gehiuft. Die Magnetit- und Titaneisenausscheidungen gewisser Eruptivgesteine
gehiren in diese Gruppe; letztere umfaft einen Teil der ,massigen Lagerstitten
v. Groddecks und entspricht fast genau den ,magmatischen Ausscheidungen*
nach Vogt. Man konnte diese Lagerstitten auch als ,pyrogene“ (mip, das
Feuer) bezeichnen.

2. In den schichtigen Lagerstiitten ist der Erzgehalt aus Lisungen nieder-
geschlagen worden, welche auch die Bestandteile des Gesteines in mechanischer
Suspension, teilweise vielleicht gleichfalls in Losung enthalten haben. Der
Kupfergehalt gewisser Zechsteinschichten gehort hierher. Da die Lagerstitte
selbst, wie z. B. gewisse m#chtige Eisenerzlager, keine Schichtung zu zeigen
braucht, so kann sie nicht als ,geschichtet“ bezeichnet werden, und der Aus-
druck ,schichtig“ ist wohl vorzuziehen. Zu dieser Gruppe gehdren nicht die-
jenigen Lagerstitten, in welchen das Erz im verfestigten, fertigen Zustand als
Gerdll, Sand usw. infolge eines mechanischen Transportes abgelagert worden
ist. Solche werden spiter als ,Seifen“ besprochen werden.
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Die ,schichtigen Lagerstitten“ umfassen die Floze und einen Teil der
Linsen, Lager und Imprignationen der.fritheren Autoren.

B. Auf den epigenetischen Lagerstitten (¢meyiyvscdas, spiter entstehen)
sind die Mineralien erst nach der Entstehung des umgebenden Gesteines in dieses
eingewandert. Der wesentliche Unterschied zwischen den Spalten- und Héohlen-
fillungen besteht in der Entstehungsart des Ansiedelungsraumes. Als Spalte
soll das Ergebnis einer mechanischen Zerreifung, als Hohle dasjenige einer
chemischen Auflésung bezeichnet werden. Dabei ist aber zu bemerken, dafi der
Bildung von Hohlen, welche nur in aufléslichem Gestein moglich ist, stets
eine mechanische Spaltenbildang vorausgegangen sein mufl. Die Gestalt der
Hohlenfullungen ist im allgemeinen komplizierter als diejenige der Spalten-
fullung; zu ihnen gehiren viele als Butzen, Schmitzen, Lager, Schliuche und
Stiocke bezeichnete Lagerstitten.

Spaltenfillungen bezeichnet man als Ginge. Wo viele Erzgiinge von
kleinen Dimensionen sich hiufen, entstehen gleichfalls Lagerstiitten von stock-
formiger Gestalt, die ,Stockwerke“. Auch die durch Imprignation und In-
filtration entstandenen Lagerstitten mtissen hier ihren Platz finden, sobald die
Durchtrinkung des Nebengesteines anf mechanisch gebildeten Spiltchen vor sich
gegangen ist.

Die Gruppe 5 entspricht den ,metasomatischen Pseudomorphosen“ Nau-
manns (usra, nach, anstatt, im Sinne der Stellvertretung; cwue, der Leib).l)
Diese entstehen infolge einer allmihlich, Molekill fiir Molekill stattfindenden
Verdringung der einen Substanz durch eine andere, wobei die Kristallisation
des einen Korpers die Zerstorung und Auflésung des anderen, verdringten, be-
dingt; z. B. Zinnerz nach Feldspat, wobei man annehmen darf, daf Zinnoxyd
unter Einwirkung von Wasserdampf aunf Zinnfluorid gebildet wurde, indem
Flufisiure entstand, welche den Feldspat zerstéren mufite.

Metasomatische Lagerstttten sind nur moglich in Gesteinen, welche durch
den Vorgang eines Erzabsatzes aufgeldost werden kénnen, wenn also eine Wechsel-
wirkang zwischen der Last irgendwelcher Losungen und dem von diesen durch-
stromten Gestein stattfinden kann, wenn also z. B. durch den Erzabsatz innerhalb
eines Kalksteines S#uren verflighar werden. Tatsiichlich finden sich meta-
somatische Lagerstiitten griéfieren Umfanges nur im Kalkstein. Aber auch eine
Verdringung quarz- und silikatfithrenden Nebengesteines findet statt und weist
dann auf die Anwesenheit ganz besonderer, die Erze bringender Agentien hin.

Hohlenfiillungen konnen von Spaltenfiillungen nicht scharf geschieden
werden, und eine Metasomatose ist eine h#ufig beobachtete Begleiterscheinung
der ersteren; sie spielt auch bei Spaltenfiillungen mitunter eine beachtenswerte
Rolle und ftiberlifit dann in beiden F#llen der Willklir die Entscheidung, ob
man eine Lagerstitte als metasomatische oder als Hoblraumsfiillung zu be-
zeichnen habe.

Vielen Metallen, wie z. B. dem Kupfer, wohnt eine grofle Beweglichkeit
inne, welche es denselben gestattet, aus ihrer urspriinglichen Lagerstiitte auszu-
wandern und sich in manchmal anderer Verbindung, die den jeweiligen chemisch-
physikalischen Verhiltnissen entspricht, in Spi#ltchen, Rissen und Kliiften inner-
halb des sie urspriinglich beherbergenden Gesteinskérpers wieder anzusiedeln.
Die Beurteilung des eigentlichen Charakters solcher Lagerstiitten ist dann
manchmal sehr schwierig und oft nur auf Grund geologischer Gesichtspunkte
und der Erfahrungen moglich. Hat sich z. B. in einem Sandstein der Kupfer-
gebalt in irgendwelchen Verbindungen (z. B. Karbonaten) auf Sp#ltchen und
Rissen konzentriert, so ergibt sich manchmal aus dem Gesamt-Vorkommen aller

1) Elemente der Mineralogie, I. Aufl. 1846, 99.
Stelzner-Bergeat, Erzlagerstiitten. 2




18 Systematische Ubersicht der Erzlagerstitten.

dieser epigenetischen Lagerstiitten innerhalb eines ganz bestimmten Horizontes mit
logischer Wahrscheinlichkeit, dafi Kupfererz ursprtinglich in abbauwiirdiger Menge
in diesem Horizont als syngenetischer Absatz vorhanden gewesen sein muf.
Man wird also das Ganze als ein Kupfererzlager bezeichnen. Hat sich aber
der in einem Serpentin vorhandene Nickelgehalt oder etwa das in den Silikaten
eines Melaphyrs enthaltene Kupfer bei der Verwitterung des Gesteines auf Spalten
konzentriert, so sind erst diese Spalten zu Lagerstitten geworden; man wird
sie als epigenetisch bezeichnen diirfen, weil der Serpentin und der Melaphyr
wegen ihres geringen Durchschnittsgehaltes tiberhaupt keine KErzlagerstitten
gewesen sind und zum mindesten als solche nicht erkennbar oder benutzbar
gewesen wiren. Wandert das in einem Gesteinsschmelzfluff enthaltene Metall bei
dessen Festwerden aus, um sich aus Gasen oder Lisungen im #lteren Neben-
gestein anzusiedeln, so gibt das keine syngenetische, sondern eine epigenetische
Lagerstiitte, auch wenn die Herkunft des Metalles dieselbe ist wie diejenige
der ,magmatischen Ausscheidungen®.

Die oben gegebene, auf genetische Gesichtspunkte gegriindete Systematik
fragt nicht nach der Urheimat der Metalle, welche sich nur in wenigen Fillen
mit Bestimmtheit ermitteln 148t. Sie sttitzt sich vielmehr auf eine Beurteilung
des Altersverh#ltnisses zwischen dem Gebirgskérper und der darin enthaltenen
Erzlagerstiitte von dem Zeitpunkte an, wo letztere als geologisches Individuam
iberhaupt in Erscheinung trat.

II. Deuterogene Lagerstitten (dsirsgos, der Zweite, an zweiter Stelle) sind
solche, deren Erz schon vorher an einer anderen Stelle protogenetisch entstanden
war und splter auf chemischem oder mechanischem Wege eine Verlagerung oder
Konzentration erfahren hat.

6. Manche Lagersttitten sind dadurch entstanden, dafi der nutzbare Stoff
zwar schon von Haus aus in dem Gebirgsgliede vorhanden war, dafi er aber
eine kurze Wanderung, manchmal unter Wiederauflésung, und zumeist auch eine
chemische Ver#nderung durchmachte, durch welche die urspriingliche Form
seines Vorkommens verwischt wurde. Man kann diesen Vorgang als eine
Metathese (ustadsaigs, die Umsetzung) und die Lagerstitten als metathetische
bezeichnen.!) Diese Bildungsweise entspricht derjenigen der sogen. Lifikindel,
einer Konzentration des Kalks im L6f. Eine Metathese kann in der Weise zur
Bildung von Lagerstitten fihren, dafi das zu Tage ausstreichende Muttergestein
eines nutzbaren Stoffes durch die Atmosphi#irilien weggefiihrt wird und ersteres
dann an Ort und Stelle eine Konzentration erfihrt. Eine soiche Entstehung
mufl man z. B. fiir manche Bohnerze annehmen, welche sich auf Kalkstein gebildet
haben, und auch die ,Terra rossa“ vieler Kalkgebirge gehort hierher.

7. Das Wesentliche der alluvialen Seifen besteht darin, dafl ihr Erzgehalt
einen Transport in festem Zustand erfahren hat und mehr oder weniger entfernt
von seiner eigentlichen Bildungsstitte gefunden wird. Gold, Platin, Edelsteine
u. a. kommen auf solchen Seifen vor. Sind solche Seifen jung, so besitzen sie
die Beschaffenheit loser Gerdlle und Sande, in htherem Alter werden sie zm
klastischen Gesteinen. Merkwiirdigerweise kennt man sehr viel oberflichlich
lagernde jugendliche, hingegen fast gar keine Seifen #lterer Formationen.

Aus syngenetischen Lagerstitten konnen durch Metathese fibrigens epige-
netische hervorgehen. So sind die in den Kliiften eines stark zersetzten Serpentins
auftretenden Nickelerze durch metathetische Anreicherung des in letzterem
spirlich verteilten Nickelgehaltes entstanden; durch ,Lateralsekretion“ sind sie
aus dem Gestein ausgelaugt worden. Auch innerhalb eines bereits vorhandenen

1) Diese Bezeichnung hat Stelzner im Jahre 1894 aufgestellt. Zuvor hatte er
von eluvialen, transformierten oder diagenetischen Lagerstitten gesprochen. )

: =
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Erzkorpers kann eine Umlagerung des urspriinglichen Stoffgehaltes durch Meta-
these mitunter zu einer technisch aufierordentlich wertvollen Anreicherung fithren.
So wandert der Silber- oder Kupfergehalt im Ausstrich manches Ganges infolge
dessen Verwitterung nach unten und konzentriert sich dort zu reichen Zonen;
letztere sind offenbar metathetischer Entstehung, man wird aber gleichwohl
nur von einer epigenetischen, protogenen Gangfilllung und nicht von zwei ver-
schiedenen Lagerstlttentypen sprechen.

‘Wo solche Unsicherheiten bezliglich der Zugehdrigkeit herrschen, wird
man die Lagerstiitten stets demjenigen Typus unterzuordnen haben, welcher die
heutige Form und ihr Wesen in erster Linie bedingt, die ilbrigen an der Ge-
staltung der Lagerstitte beteiligten Prozesse aber als Nebenerscheinungen be-
handeln. H#ufig wird es nétig sein, die Entwickelungsgeschichte auf weniger
sicherem Wege rlickwirts zu verfolgen, wobei freilich mancher subjektiven Auf-
fassung ein weiter Spielraum gelassen ist.

Derartige Unvollkommenheiten haften aber jedem Systeme an; denn jede
Systematik bringt eben nur die jeweiligen Erfahrungen zum Ausdruck.

I. Protogene Lagerstiitten.

1. Die eruptiven Lagerstiitten.

(Erzfahrende Eruptivgesteine oder pyrogene Lagerstitten; massige Lagerstitten, von
Groddeck; Gites en inclusions dans les roches éruptives, de Launay, Magmatische
Ausscheidungen, Vogt.)

Wesen: Die Bezeichnung .,eruptive Lagerstitten“ soll derjenigen der
eruptiven Gesteine entsprechen. Die nutzbaren Mineralien treten als authigene —
in dem Gestein selbst gebildete — Elemente von eruptiven Gebirgsgliedern auf.
Sie haben sich wihrend der Verfestigung eines Magmas in dem entstehenden
Gesteine selbst ausgeschieden, und ihre Bestandteile gehérten jenem Magma an.
Im allgemeinen sind sie nach Art der Silikate usw. aus dem SchmelzfluB aus-
kristallisiert (magmatische Ausscheidungen); insbesondere innerhalb saurer Magmen
ist indessen ein Zutun pneumatolytischer Prozesse, welche sich wihrend der
Festwerdung des (esteines abspielten, nicht ganz ausgeschlossen, und da diese
letzteren auch auf das Nebengestein libergreifen konnten, so bertthrt sich diese
Gruppe von Lagerstitten in einzelnen Fillen mit derjenigen der epigenetischen.

Die Eruptivgesteine enthalten als mehr oder weniger hiufige Ubergemeng-
teile Erze, wie Magneteisenerz, Titaneisenerz, Chromit, manchmal auch Magnet-
kies und Eisenkies in Koérnchen und Kristillchen, welche zweifellos aus dem
Magma selbst ausgeschieden worden sind. Dabei sind in bestimmten Gesteinen

2*
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auch gewisse Schwermetalle und solche enthaltende Ubergemengteile besonders
hiufig, so z. B. Zinn als Zinnerz und in zinnhaltigen Feldspaten in Graniten, )
Titaneisen und Magneteisenerz (hiufig titanhaltig) in Gabbros, in Diabasen
und Basalten, Chromeisenerz in Peridotiten und den daraus hervorgehenden
Serpentinen neben anderen chromhaltigen Mineralien.

Im ganzen sind solche Erze viel h#ufiger in basischen als in sauren Ge-
steinen. So enth#lt der Granit im Durchschnitt gewdhnlich bei 65—75 9/,
Kieselsfure nur etwa 29/, FeO und Fe,0, (in Silikaten, Magnetit, Eisenglanz
und Titaneisen), wihrend in so basischen Magmen wie den Gabbros (mit 40 bis
459/, Kieselsiure) im Mittel 8°/,, in den Feldspatbasalten ungefihr 13 9/, jener
Sauerstoffverbindungen angetroffen werden.

Diese Schwermetalle enthaltenden Ubergemengteile gehdren meistens zu
den ersten Ausscheidungen des glutflissigen Magmas; im allgemeinen liegt
wenigstens der Mineralausscheidung in den Eruptivgesteinen die nachstehende
Reihenfolge zugrunde:

1. Magnetit, Ilmenit, Chromit, Chromspinell, Apatit, Zirkon, Titanit,
Perowskit.

2. Die Eisen- und Magnesia-Silikate: Glimmer, Pyroxen, Amphibol
und Olivin.

8. Feldspate und Quarz.

Wenn Verbindungen der Schwermetalle oder sonstige im groflen nutzbare
Ubergemengteile nur in geringer Menge in einem Gestein vorhanden sind, so ist
ihr Interesse freilich nur ein rein wissenschaftliches. So enth#lt z. B. der
Syenit des Plauenschen Grundes bei Dresden im Minimum 1,449/, (titanhaltigen?)
Magnetit, d. i. im Kubikmeter 89,14 kg, gleich einem Wirfel von 19,8 cm
Seitenlinge. Vom technischen Gesichtspunkt aus verdient indessen ein solcher
Metallgehalt nur insofern Beachtung, als er infolge natfirlicher Aufbereitung —
fiir Seifen — oder durch Vermittelung chemischer Prozesse — etwa zur Fiillang
von Spalten durch Auslaugung — das Rohmaterial flir ausgiebigere Lagerstitten
abgeben kinnte.

Aber auch in den Eruptivgesteinen selbst findet mitunter eine prim#re
Anreicherung der metallfithrenden nutzbaren Bestandteile statt:

1. indem sich die zuerst aumsgeschiedenen Mineralien innerhalb des noch
fiissigen Magma-Restes zu Schlieren, ,Primirtrimern“, Konkretionen zu-
sammenballen; )

2. dadurch, dafi sich, wie im gesamten Glutflusse des Erdinnern, so auch
innerhalb jedes einzelnen zur Eruption gelangenden Teiles desselben Spaltungen
oder Differenzierungen, das sind Stérungen der stofflichen Homogenitit, voll-
ziehen konnen infolge der rascheren oder langsameren Abk{thlung der ver-
schiedenen Teile, vielleicht auch infolge verschiedenen spezifischen Gewichts
der ausgeschiedenen Gemengteile und aus anderen uns noch unbekannten Ur-
sachen.t)

1) Uber diese Erscheinungen, welche in der Petrographie eine so groBe Rolle
spielen, haudelt ausfiihrlich F.Zirkel, Lehrbuch der Petrographie, 1893, I, 778—794.
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So sei daran erinnert, dafl die Granite mitunter an Ubergemengteilen besonders
reiche Prim#rtriimer von Feldspat und Quarz, ferner dunkle, glimmerreiche,
basischere Konkretionen, reich an Erzen, Titanit, Apatit und Zirkon, enthalten, daf
manche Diorite (Kugeldiorite) eigenartig zusammengesetzte Sph#roide fithren,
und daf man in Basalten nicht selten peridotitartige Zusammenballungen von
Olivinen, Chromit, Chromdiopsid usw. findet.

In der Petrographie sind zahlreiche Beispiele bekannt, bei denen die Sal-
binder eines (Festeinsgaunges viel basischer sind als die Gangmitte, oder wo die
Peripherie z. B. eines Granit- oder Syenitstockes mehr basische Ausscheidungen
enthélt als das Zentrum.!) Bei den Zusammenscharungen der Erzausscheidungen
aus basischen Eruptivgesteinen bemerkt man aber sehr hiufig, dafl sie gerade
die zentralen Teile des Eruptivstockes ausmachen: so am Taberg in Schweden,
und bei gewissen Titaneisenerzvorkommnissen des stidlichen Norwegens.

Der Ubergang der in der Regel basischeren, erzfithrenden Schlieren, Butzen
oder Klumpen gegen das Nebengestein kann manchmal ein so schroffer sein, dafl eine
Verwandtschaft beider erst durch genauere Untersuchung festzustellen ist. Der
Unterschied zwischen der mineralogischen Zusammensetzung des Muttergesteins
und den darin auftretenden Erzanreicherungen ist indessen ganz allgemein ein
mehr quantitativer als qualitativer. H#ufig, nicht immer, sind die Erzmassen
durch allmihliche Uberginge mit dem Nebengestein verbunden, — Muttergestein
und Ausscheidungen sind einander ,blutsverwandt“.

Bei gewissen eruptiven Erzlagerstitten hat keine auffillige Anreicherung
des Nutzbaren in dem Muttergestein stattgefunden; das nutzbare Miuneral findet
sich genan so wie die normalen Bestandteile des Gesteins durch das letztere
verteilt und wird durch ktinstliche Konzentration gewonnen. Dies gilt selbst-
verstindlich nur von so wertvollen Objekten, wie z. B. Diamant, der als
akzessorischer Gemengteil eines Serpentins immer noch gewinnungswiirdig bleibt.

Mit eruptiven Vorgingen steht die Entstehung sehr vieler Mineralvor-

kommnisse in mehr oder weniger sicherem Zusammenhang, welche gleichwohl
nicht als eruptive Lagerstiitten in dem oben bezeichneten Sinn benannt werden

Darin zahlreiche Literaturangaben. Siehe ferner Reyer, Theoretische Geologie, 1888, an
verachiedenen Stellen, und Rosenbusch, Uber die chemischen Beziehongen der Eruptiv-
gesteine; Tscherm. min. petr. Mitt., XI, 1890, 144—178. Uber den Chemismus der
magmatischen Ausscheidungen lese man: Morozewicz, Experimentelle Untersuchungen
tber die Bildung der Minerale im Magma; Tscherm. Min. Petr. Mitt. XVIII, 1899,
1—90, 105—238. Lagorio, Tber die Natur der Glasbasis, sowie der Kristallisations-
vorginge im eruptiven Magma; ebenda VIII, 1887, 421—529. — Vogt, Studier over
Slagger; Bihang till Svensk. Vet.-Ak. Handl. IX, 1884, 1—302; Ref. Ztschr. f. Krist.
IX, 1886, 319—325. — Ders., Beitrige zur Kenntnis der Gesetze der Mineralbildung
in Schmelzmassen; Arch. for Math. og Naturv. XIII, 1888, 1—96, XIII, 1890, 310—402,
XIV, 1890, 11—93: Ref. ebendort, XXI, 1893, 168—174.

1) Siehe dartiber die Literaturangaben bei Bticking, Mitteilungen dber die
Eruptivgesteine der Sektion Schmalkalden (Thfiringen); Jahrb. preuss. Landes-Anst.,
1887,119—139; Briogger, Die Mineralien der Syenitpegmatitginge der stidnorwegischen
Augit- und Nephelinsyenite; Ztschr. f. Kristallographie, XVI, 1890, 64; Vogt, Ztschr.
f. prakt. Geol.. 1893. 4—b.
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diirfen; es sind hier diejenigen Mineralabsiitze gemeint, welche sich nach der
Verfestigung der glutfliissigen Erglisse auf Spalten und Kltiften durch Subli-
mation bilden: so die Ansiedelungen von Eisenglanz, Tenorit (CuQ), Atacamit
(Cu[OH]CI . Cu[OH];), Cotunnit (PbCly) usw. auf titigen Vulkanen. Sie haben
nie eine technische Bedeutung erlangt, haben aber hohes theoretisches Interesse
fir das Verstindnis der Vorginge, welche moglicherweise zur Entstehung epi-
genetischer Lagerstitten filhrten. Auch die rezenten Absfitze von vulkanischem
Schwefel und Borsiure gehdren nicht hierher.

* Dagegen scheint es, als ob bei manchen Effusivgesteinen noch im glut-
fliissigen Zustande eine Vererzung gewisser Silikate durch Metalldimpfe statt-
finden konne, so daf das erstarrte Gestein tatsichlich ein Erz sein kann, ohne
dafl es sich dabei um magmatische Ausscheidungen handelte. Weiter unten sollen
Beispiele flir diese Gruppe von eruptiven Lagerstitten angefiihrt werdeun. =

Erwiesenermaflen enthalten die farbigen Gemengteile, besonders der
basischeren Eruptivgesteine, hier und da auch Spuren von anderen Schwer-
metallen als Eisen, Chrom und Mangan, nimlich besonders Kupfer, Nickel und
Kobalt. Mit groflerer oder geringerer Bestimmtheit 148t sich annehmen, daf
gewisse Lagerstiften erst dadurch entstanden sind, dafi bei der Zersetzung jener
Silikate diese Schwermetalle in anderer Verbindung oder in gediegenem Zustand
konzentriert worden sind und jetzt als epigenetische Bildungen Kliifte und
andere Hohlriume des Muttergesteins erfilllen. Man wird sie dann nicht als
eruptive Lagerstitten bezeichnen dtirfen. (Siehe S. 18.)

Im folgenden werden eruptive Lagerstitten zu besprechen sein mit
1. vorwiegenden Oxyden,
2. vorwiegenden Sulfiden,
3. gediegenen Metallen,
4. Halogen- und Sauerstoffsalzen.

Anhangweise sollen endlich die prim#ren Lagerstiitten des Diamanten
beschrieben werden, welcher bergminnisch in den groflartigsten Grubenbetrieben
gewonnen wird.

I. Eruptive Lagerstitten oxydischer Erze.
1. Zinnerzfiihrende Granite.

Das protogene Auftreten des Zinnerzes ist im grofien Ganzen auf gang-
formige Lagerstlitten beschriinkt. KEs steht dann sein Vorkommen fast immer
im genetischen Zusammenhang mit der Intrusion von Graniten und muff als das
Ergebnis unmittelbarer Nachwirkungen derselben bezeichnet werden. Das Erz
ist dann, wie sich spiter zeigen wird, wahrscheinlich aus Dimpfen abgeschieden
worden, welche den Graniten noch vor deren volliger Erstarrung entstrémten,
es ist ,pneumatolytischer Entstehung“. In solcher Weise kommt das Zinnerz
fast immer mit gewissen charakteristischen Begleitern und vor allem mit bor-
und fluorhaltigen Mineralien auf echten G#ngen innerhalb des Granites und des
Nebengesteines vor, und deshalb mufl die Beschreibung fast aller protogenen
Zinnerzlagerstitten unter den Erzgiingen erfolgen.

Die Feldspate mancher solcher Granite, aber auch diejenigen mancher
Gneise, wie z. B. desjenigen von Freiberg, sind etwas zinnhaltig. Zinnerz wurde
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auch als ein Bestandteil verschiedener Granite erwihnt, so von Dalmer?) neuer-
dings aus dem Schellerhauner Granit des Erzgebirges, wo sich ein geringer
Zinnsteingehalt auch im frischen Gestein, weit ab von Zinnerzgingen nachweisen
148t. Immerhin aber dfirften solche Vorkommnisse nicht allzu h#ufig sein, und
es wird in jedem Falle zu bedenken sein, ob nicht das Mineral sekundir in
den Granit eingewandert ist, wie man das neben den Zinnerzgingen hiufig
beobachtet.

Als ein authigener Bestandteil eines Pegmatits scheint Zinnerz in den
Black Hills®) von Dakota in Nordamerika aufzutreten; es wurde dort auf der
Etta Mine in der Harney Range eine Zeit lang abgebaut. Das den Granit um-
gebende Gestein ist ein teilweise recht granatreicher und staurolithfihrender
Glimmerschiefer oder quarzitischer Sandstein.

Granit in Stocken oder Giéingen ist dort allenthalben weit verbreitet. Der
Granitstock der Etta-Grube hat nur einen geringen Durchmesser von 200 Fufl
in der Linge und 100—150 Fufl in der Breite; urspriinglich war dort Glimmer
gewonnen worden. Es ist ein ungewdhnlich grofSikrniger Pegmatit: einzelne
Feldspate werden 80—50 cm lang, die Quarze sind teilweise mehrere Fufi dick.
Gegen das Nebengestein ist der Pegmatit durch eine Zone dunklen Glimmers
geschieden, der mit grofien Muskovitplatten wechselt, dann folgt derber Quarz
mit unregelmifiigen Nestern von derbem Albit und Orthoklas zugleich mit
kolossalen, bis zu 12 m langen und 1 m dicken Prismen von Lithionspodumen,
dazu Nester von feinkdrnigen Aggregaten von Glimmer und Albit; in diesen
Aggregaten ist h#ufig Zinnerz eingesprengt, teils in kleinen Koérnern, teils in
Kristallen. Der Zinnerzgehalt betriigt 21/,°, und mehr. Ubrigens kommen
auch Zinnerzmassen im Gewicht von iiber 100 Pfund vor. Nach Carpenter
fehlt das Zinnerz in dem Gestein, wenn dasselbe gleichmifiig aus Quarz, Glimmer
und Feldspat besteht; nur Gemenge von vorwaltendem Quarz und Glimmer oder
Glimmer und Albit sollen das Erz umschliefién. Letzteres findet sich auch im
Innern der Spodumenkristalle. Lithion kommt im Spodumen vor, fehlt aber au-
geblich den Glimmern; desgleichen sind nicht beobachtet worden Topas und
Turmalin, Flufispat und Molybd#nglanz. Dagegen fanden sich tonnenschwere
Massen von Tantalit (und Columbit?), Apatit, Beryll, Triphylin (Li(Fe, Mn)PO)),

1) Ztschr. f. prakt. Geol., 1894, 320.

?) Blake, The discovery of tin stone in the Black Hills of Dakota; Eng. Min.
Joarn. XXXVI, 1883, 145—146. — Derselbe, Tin ore veins in the Black Hills of Da-
kota; Trans. Am. Instit. Min. Eng. XIII, 1885, 691—696. — Derselbe, Tantalite and
Columbite in the Black Hills of Dakota; ebenda 696—697. — Derselbe, Tin ore of the
Etta Mine, Dakota; Eng. Min. Journ. XXXVIII, 1884, 69. — Derselbe, Columbite and
Tantalite with the tin ore of the Black Hills; ebenda 376. — Schaeffer, Note on
tantalite and other minerals accompanying the tin ore in the Black Hills; ebenda 285, —
Blake, Spodumene crystals of gigantic size; Am. Journ. of Science XXIX, 1885, 71;
Ref. N. Jahrb., 1886, II, —3560 —. — Carpenter, Ore deposits of the Black Hills of Dakota;
Transact. Am. Instit. Min. Eng. XVII, 1889, 588—598. — Weitere Literatur in Kemp,
Ore deposits. 1900, 443.
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Heterosit (ein Zersetzungsprodukt des Triplits (Fe, Mn)[(Fe, Mn)F]PQ,)), Arsen-
kies (goldhaltig), Graphit u. a. Mineralien, filber deren besonderes Vorkommen
keine genaueren Daten vorliegen. Im ganzen ist die Mineralfuhrung recht
#hnlich derjenigen vieler Pegmatite (z. B. von Rabenstein im bayrischen Wald);
auch die zonenartige Anordnung der Gemengteile, wie sie in verschiedenen zinn-
erzfilhrenden Pegmatiten der Black Hills beobachtet wird, haben diese mit
anderen, z. B. denjenigen des sildnorwegischen Syenitgebietes,!) gemeinsam.
Blake hat mit Nachdruck die Ansicht vertreten, daf die Zinnerze der Black
Hills mit dem Quarz, Feldspat, Glimmer usw. gemeinschaftlichen Ursprung
hiitten. 2)

Der Zinnstein der Black Hills ist seit 1877 bekannt und wurde seit 1883
bis in die Mitte der neunziger Jahre des XIX. Jahrhunderts abgebaut. Trotz
der enormen Summen, welche dem Bergbau geopfert wurden, hat derselbe niemals
einige Bedeutung erlangt. Die Vereinigten Staaten besitzen iiberhaupt keine
einigermaflen ergiebige Zinnerzlagerstitte.

Die Etta Mine ist nicht das einzige Vorkommen von Zinnstein in den
Black Hills, solche sind vielmehr in der Harney Range in ziemlich weiter Ver-
breitung angetroffen und unter anderem auch bei Ingersoll abgebaut worden.
Die in dem stidlichen, zu Wyoming gehorenden Teil des Gebirges, 35 km
westlich von Deadwood gelegenen Zinnseifen sind wohl aus diesen Lager-
stltten hervorgegangen.

2. Magneteisenerz und Titaneisenerz.

Magnetit (Fe;O, mit 68,97 Fe,0; und 31,03 FeO oder 72,41 Fe und 27,59 0),
oft titanhaltig, sowie Titaneisen fehlen wohl in keinem Eruptivgesteine und
gehoren zu den allerersten Ausscheidungen eines solchen. In griofleren Mengen
finden sich beide, besonders aber das Titaneisen, vorziiglich in den basischen
Gesteinen Gabbro, Norit, Labradorfels, Hyperit, Augit- und Nephelinsyenit,
Nephelinit, in Diabas, Olivindiabas und Basalten.

Dem Titaneisen ist vorzugsweise der sehr hohe Titangehalt vieler basischer
Eruptivgesteine zuzuschreiben; so enthilt z. B.

) Brogger, Die Mineralien der Syenitpegmatitginge der stidnorwegischen Augit-
und Nephelinsyenite; Ztschr. f. Kristallogr.,, XVI, 1890, 193, 229—230. .

) Fir die norwegischen Syenitpegmatite hat Brigger gezeigt, daB deren Ge-
mengteile teils aus dem Schmelzflusse selbst erstarrt, teils pneumatolytisch, d. h. unter
Zutun von Démpfen und Lésungen von Fluor, Chlor, Bor, Schwefel und Arsen entstanden
sind (I. c. 148—168). Dabei haben sich die pneumatolytischen Gebilde g. T. schon
wihrend der Erstarrung des Gesteines gebildet und sind keine spiteren Ansiedelungen.
Man darf deshalb auch das Zinnerz, so wie es in den Black Hills nach Blake auftritt,
auch wenn es moglicherweise unter Zutun der Pneumatolyse entstand, als einen syngene-
tischen Bestandteil des Pegmatits bezeichnen, und die Zinnerzlagerstitte ist also ,eruptiv®.
Letztere Bezeichnung hat eine umfassendere Bedeutung als diejenige der ,magmatischen
Ausscheidung“, womit nur eine Kristallisation aus dem GlutfluB ohne Zutun der Pneu-
matolyse gemeint ist. Die groBe Verwandtschaft zwischen dem Zinnerzgehalt der
Pegmatite und den Zinnerzgiingen in Graniten ist nattirlich zweifellos.
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der Quarzdiorit von Val Savaranche in den graiischen Alpen 1,10 TiO,,

der Gabbro von Harzburg . . 1,7 .
der Olivingabbrodiabas (Essexit) von Brandberg m Norwegen 4,00 .
die Basaltlava des Hekla . . . . .o .. 150
der Basalt von Scharfenstein in BShmen . . . . . . . 2,13 .
der Dolerit von Londorf in Hessen . . ... 182
der Malaphyr von Holmestrand in Stldnorwegen e 29 .
der Hornblendediabas von Graeveneck in Nassam . . . . 8,08 .
der Diabas von Ottfjill in Schweden . . .. . . 168
der Diabas des Whm Sill in Durham, England S 242

Titanhaltiger Magnetit und Titaneisen, h#ufig beide vereinigt, finden smh
in basischen (festeinen mitunter zu Erzkérpern konzentriert, welche bald mehr
bald weniger andere Gemengteile der ersteren umschliessen, bald reine kérnige
Massen bilden kinnen.

Titanhaltige Magneteisenersze.

Die Magneteisenerzlagerstiitte des Tabergs!) in Smaland (Schweden),
11 km stidlich von Jénképing, wird als eine magmatische Ausscheidung in éinem
Hypersthennorit (oder ,Hyperit“, einem strukturellen Mittelglied zwischen Olivin-
gabbro und Olivindiabas) aufgefafit. Solche Gesteine sind in Schweden hiufige
Erscheinungen als Einlagerungen im Gneis. Die Hyperitlinse des Tabergs hat eine
L#nge von fast 2 km und eine oberfliichliche Breite von etwa 600 m und bildet
einen etwa 125 m fiber die Umgebung aufragenden Berg. Das Gestein besteht
ans Plagioklas, einem rhombischen Pyroxen, Diallag, Olivin, Apatit, Magnetit
und Titaneisen, geht aber gegen die Mitte zu ganz allm#hlich in ein Gemenge
von vorwaltendem titanhaltigen Magnetit, Olivin, untergeordnetem Biotit und von
Plagioklas tiber; letzterer fehlt den magnetitreichsten zentralen Partien ganz.
Der Erzkérper ist etwa 1 km lang und 450 m breit und zeigt eine vollig
richtungslose Struktur. Nach der Peripherie zu wird das normale Gestein
schiefrig und amphibolitartig (Fig. 1 S. 26). Das Erz (,Magnetit-Olivinit“) ent-
hilt 43—449/, Fe,0,, 6,3°/, TiO,, etwas Vanadin und etwa 0,12°/, Phos-
phorsiure.

) Hausmann, Reise durch Skandinavien in den Jahrem 1806 und 1807, I,
158—167. — A. Sjogren, Om forekomsten af Tabergs jernmalmsfyndighet i Sméland; Geol.
Féren. Forh., III, 1876—1877, 42—62; Ref. N. Jahrb., 1876, 434—435. — Térnebohm,
Uber die wichtigeren Diabas- und Gabbro-Gesteine Schwedens; N. Jahrb., 1877, 379 bis
393, bes. 392—393. — Ders., Om Taberg i Smiland och ett par dermed analoga jern-
malmférekomster; Geol. Foren. Forh., V, 1881, 610—619; Ref. N. Jahrb., 1882, II,
—66—67. — — Igelstrom, Bidrag till frigan om malmernas af Tabergstypen geognosi;
Geol. Foren. Forh.,, VI, 1882—1883, 319—322. — A. Sjogren, Nfigra anmirkningar
medanledning af A. E. Tornebohms uppsats om Taberg i Sméland; ebenda 264—267. —
Vogt, Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige representerede grupper af
jern malm forekomster; Geol. Foren. Forh., XIII, 1891, XIV, 1892; Ref. N. Jahrb.,
1893, II, — 68—70 —. — Ders., Ztschr. f. prakt. Geol., 1893, 8—9. — Zirkel, Lehrbuch
der Petrographie, 2. Aufl., 1893, II, 788, 792. — Rosenbusch, Mikroskopische Physio-
graphie der massigen Gesteine, 3. Aufl., 1896, 301—302, 321—322. Siehe auch 2. Aufl,,
1887, 147, 161—152.
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Der Bergbau am Taberg ist sehr alt und hat frtthzeitig zur Entstehung
einer grofien Zahl von Eisenhfitten in seiner Umgebung Anlafi gegeben. Das
Erzareal umfafit 260000 gqm.

Ahnliche Vorkommnisse untergeordneter Art finden sich in Schweden u. a.
zu Langhult in der Landvogtei Kronsburg und zu Ransberg in der Land-
vogtei Skaraborg. Auch mag ein von Wadsworth beschriebenes ganz &hnliches

Gneis, Eisenerz Hyperit. »Hyperitdiorit*
Gneisgranit. (Magnetit- u. Hornblende-
Olivinit). schiefer.

Fig. 1. Geologische Kartenskizze des Tabergs. 1:22000. (Térnebohm 1831.)

Vorkommen von Iron Mine Hill in Rhode Island erwihnt sein. Das dortige
Erz enthilt etwa 459/, Fe;0, und 10°/, TiO,1) Ob auch die Eisenerzlager-
stitten von Mineville und Barton Hill am Lake Champlain im Staate
New York hierher gehoren, bleibt einstweilen unentschieden. Sie wurden vor-
ldufig unter den schichtigen Lagerstitten behandelt.

) Bull. of the Museum of comparative Zoology, Harvard College, VII, 1881,
183—187. Zitiert von Tornebohm und Ref. N. Jahrb., 1888, II, — 224 —,
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Toérnebohm?) erwithnt das Vorkommen von kuchenférmigen Konkretionen
titanhaltigen Magneteisens im Asby-Diabas Nordschwedens, welche ausgebeutet
worden sind. .

Vilimaki in Finland. Ein dem Taberger ganz #hnliches Vorkommen
ist im Kirchspiel Sordavala an der Nordwestecke des Onega-Sees in Finland
bekannt. Dort wird im Grubenfeld Vilimiki seit 1884 ein titanhaltiges Magnet-
eisenerz abgebaut. Ein elliptischer Stock von Gabbrodiorit (Labrador, Uralit,
Biotit und Diallag), gegen 8,5 km lang und 1—1,5 km breit, wird mantelférmig
umhiillt von Glimmerschiefer, und an verschiedenen Stellen ist jenes Gestein
angereichert mit Magneteisenerz, wobei es die Zusammensetzung eines Magnetit-
Diallag-Olivinits (Olivin, Diallag samt Bronzit, titanhaltiges Magneteisen, etwas
Spinell, Schwefelkies, Magnetkies, Glimmer, Apatit usw.) annimmt.

Nachstehend seien die Zusammensetzungen des Taberger und des V#lim#ki-
erzes einander gegentibergestellt:?2)

Taberg  Valimaki Taberg Valimaki
8i0g . . . . 2125 18,62 MgO . . . . . 1830 829
TiO. . . . 68 290@®508 Ca0 . . . . . 165 476
ALO,. . . . 555 1,43 POy . . . . . 0,127 0011
Fe,0, . . . 4845  ..... S. ... .. 0013 Spur
FoOp . . . ..... 68,40 Cn. . . . .. 002 —
MnO . . . . 040 0,15 HO . . . . . 260 —

Vilim#ki produzierte 1896 7500 t Erz.

Die Titaneisenerslagerstitten.?)

Das Titaneisenerz kommt fast ganz ausschlieflich in Eruptivgesteinen vor,
und zwar sind es vorzugsweise die Nephelinsyenite (z. B. im Distrikt Sao Paulo
in Brasilien, zu Magnet Cove in Arkansas, zu Miask im Ural und auf der Insel
Alnd an der Ostkiiste von Schweden) und ganz besonders Gesteine der Gabbro-
grappe, welche reichlichere Ausscheidungen dieses Erzes enthalten.

Da die Lagerstitten von nur untergeordnetem bergminnischen Wert sind,
so mdgen sie hier kfirzer behandelt werden, als dies in einem Lehrbuch der
Petrographie geschehen wiirde; denn in der Tat gibt es keine besseren Beispiele
fur die Vorglinge einer magmatischen Differentiation in basischen Schmelzflissen
als gerade die an Gabbro und verwandte Gesteine gebundenen Titaneisenerz-
aussonderungen. Als Muttergesteine dieser Ausscheidungen kommen, abgesehen
) L e 1877. 269.

?) Blankett, Om Vilimiki malmfdlt, jimte nigra andra geologiska data frin
Sordavala socken i Ostra Finland; Geol. For. Forh., XVIII, 1896, 201—227. Enthilt
eingehende petrographische Untersuchungen.

8) Es sei besouders verwiesen auf Kemp. Titaniferous Iron ores of the Adiron-
dacks; XIX. Ann. Rep. U. 8t. Geol. Survey, 1897—1898, 111, 483—422, mit Literatur, und
Vogt, Weitere Untersuchungen fiber die Ausscheidungen von Titaneisenerzen in
basischen Eruptivgesteinen; Ztschr. f. prakt. Geol., 1900, 233—242, 370-—382; 1901,
9—19, 180—186, 289—296, 327—340.
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von den Vorkommnissen in Nephelinsyenit, die hier iibergangen werden dfirfen,
die Labradorgesteine vaqn nachstehender Zusammensetzung in Betracht, welche
bekanntlich durch Ubergiinge in wechselnden Typen miteinander verbunden zu
sein pflegen:

Diallag + Plagioklas Gabbro
Diallag + Plagioklas + Olivin Olivingabbro
Rhomb. Pyroxen + Plagioklas Norit

Rhomb. Pyroxen + Plagioklas 4 Olivin Olivinnorit.

Dazu kommen die durch Zurficktreten des Plagioklases sich entwickelnden
Hypersthenite, Enstatitite, Harzburgite u. a. und besonders die reichlich Plagioklas
fuhrenden, als Anorthosite und Labradorite bezeichneten Gesteine. Hingegen
sind solche Titaneisenerzausscheidungen bisher in eigentlichen Peridotiten kaum
bekannt geworden.

Die genannten Gesteine sind schon an und fiir sich gewthnlich reich an
Titanverbindungen und besonders Titaneisen. Das Erz kann sich aber in den
intrasiven Massen lokal und zwar besonders gern in den zentralen Partien der-
selben dermafen konzentrieren, daf Spaltungsprodukte entstehen, welche man als
Imenitgabbros, Ilmenitnorite, Ilmenitenstatite und endlich als derbe Ilmenite be-
zeichnen darf; dabei lassen sich hiufig schrittweise Uberginge vom normalen
Labradorgestein in die erzreichsten Partien beobachten.

Auf Grund eines sehr umfangreichen Analysenmaterials ist Vogt zu
folgenden Feststellungen tber die bei der Ausscheidung der Titaneisenmassen
vor sich gehenden Konzentrationen gelangt. Wihrend das Muttergestein all-
gemein reicher an FeO als an Fe,O, ist, hat in den Erzmassen eine Anreicherung
des letzteren stattgefunden, eine geringe Konzentration hat auch der Mangan-
gehalt, ferner das Vanadin und Chrom erfahren; am reichlichsten angeh#uft ist
indessen das Titan. In dem an sich an Magnesia reichen Magma ist der relative
Magnesiagehalt in den erzreicheren Partien gewachsen, in den erzreichsten da-
gegen nur etwa so hoch als in dem erzarmen Muttergestein; Kalk und die
Alkalien treten allgemein zurtick, desgleichen die Kieselsiiure. Der Gehalt an
letaterer wird in den am stirksten differenzierten Gesteinszonen so gering, daf
eine Ausscheidung von Magnesia und Tonerde nur noch teilweise als Silikat
erfolgen konnte, wihrend der Uberschufi als Korund und Spinell (Pleonast und
Hercynit) zur Verfestigung gelangte. Tatsichlich sind diese Mineralien nicht
nur in den Titaneisenerzmassen weit verbreitet, sondern sie kommen manchmal
sogar in so groflen Massen vor, da man von Smirgellagerstitten und Spinelliten
sprechen kann.

Statt des Titaneisens ist ibrigens auch titanhaltiger Magnetit weit ver-
breitet.

Solche an Labradorgesteine (Anorthosite der Amerikaner) gebundene Titan-
eisenerzlagerstitten gibt es sehr viele, hesonders in Skandinavien und Nord-
amerika: sie sind vielfach der Gegenstand theoretischer Betrachtungen gewesen,
haben aber wegen ihres geringen Eisengehaltes niemals eine hervorragende
technische Bedeutung erlangt. Da und dort sind sie als Hochofenzuschlag in
Verwendung gekommen.
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Am léingsten bekannt sind die Titaneisenerzmassen in dem #iber 1400 qkm
grofien Eruptivgebiete von Eckersund-Soggendal im siidlichen Norwegen.1)
In dem Gebiete sind Labradorfelse, hypersthen- und biotitreiche Norite und
Bronzit- und Hypersthengranite verbreitet. Die Labradorfelse sind ganz nahe
verwandt den Noriten, letztere sind etwas jiinger als erstere; in beiden Gesteinen
finden sich die an Titaneisen reichen Differenzierungen teils als Ilmenit-Norite,
teils als fast ganz reine Schnilre und G#nge von Titaneisenerz.

Die Ilmenit-Norite stellen ein kérniges Gemenge von Titaneisen, viel
Hypersthen und wenig Labrador dar und enthalten ein wenig griinen Spinell,

- . i . . PR |
np te ¢
Fig. 2. Profil am Blaafjeld (Vo gt 1887). 1 Labradorfels, np Noritpegmatit, tie Titaneisenerz.

Schwefelkies, Kupfer- und Magnetkies. Apatit ist nur in geringer Menge vor-
handen.

Das hauptsiichlichste Vorkommen ist der ,Storgangen“ (Grofie Gang),
3 km lang, 30—70 m breit, mit einem durchschnittlichen Erzgehalt von 40 ¢/,
der aber stellenweise bis zu 70 oder 809/, steigt. Im Blaafjeld bei Soggendal
finden sich klumpenférmige Ausscheidungen von fast ganz reinem Titaneisen,
50 m lang und bis zu 11 m dick.

Die Anreicherung des Titaneisens in den erzreichen Abkémmlingen des
Labradorfelses zeigt folgende von Vogt herrtthrende Ubersicht:

1) Reusch, Et besdg i titanjerngruberne ved Sogndal; Geol. For. Forh., IV,
1878, 197—201; Ref. N. Jahrb., 1879, 609—610. — Vogt, Titanjern-forekomsterne
i noritfeltet ved Ekersund-Soggendal; Norske ertsforekomster, V, 1887, 1—40. —
Derselbe, Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige representerede grupper af
jernmalmforekomster. Mit Resumé in deutscher Sprache. Geol. For. Forh.,, XIII, -
1891, 476—536; XIV, 1892, 211—248. Ref. N. Jahrb., 1893, II, — 68—70 —. — Derselbe,
Bildung von Erzlagerstitten durch Differentiation in basischen Eruptivimagmata; Ztschr.
f. prakt. Geol., 1893, 4—11, 125—143, 257—284. — Derselbe, Beitrige zur genetischen
Classifikation der durch magmatische Differentiationsprozesse und der durch Pneumatolyse
entstandenen Erzvorkommen; ebenda 1894, 381—399. — Derselbe, Weitere Unter-
suchungen tiber die Ausscheidungen von Titaneisenerzen in basischen Eruptivgesteinen;
ebenda 1900, 233—242, 370—382; 1901, 9—19, 180—186, 289—296, 327—340. —
Rosenbusch, Die Gesteinsarten von Ekersund; Nyt. Mag. f. Naturvid.,, XXVII, 1883. —
Kolderup, Die Labradorfelse des westlichen Norwegens. I. Das Labradorfelsgebiet
bei Ekersund und Soggendal; Bergens Museums Aarbog, 1896, No. 5, 1—224. Mit
geolog. Karten; Ref. N. Jahrb,, 1899, I, — 445-—453 —.




30 Die eruptiven Lagerstitten.

Titaneisen Br}gg?:stg;?tit Labrador
Labradorfels . . . . . . . . . 2 9 4 9, 949/,
Ubergang zwischen Labradorfels und 6 . 8 . 86 ,,
Ilmenit-Norit . . . . . . . . 18 16 , 66 ,,
Ilmenit-Norit . . . . . . . . 40 35 , 25 ,
N 80—95 . 20—5
Titaneisenerzmassen . . . . . . { 99 . 1

Kolderup, der die Titaneisenerzvorkommnisse an verschiedenen Stellen
genau studiert hat, charakterisiert dieselben folgendermafien: ,Fiir diejenigen,
die den ganzen Komplex von Titaneisenvorkommen gesehen haben, werden diese
in bezug auf Bildungsweise und Auftreten in die folgenden zwei Gruppen geteilt
werden konnen: 1. Wirkliche G#nge, durch Ausbriiche gebildet, die jedenfalls
spiter als die grofie Haupteruption von Labradorfelsmagma eintraten; 2. schlieren-,
linsen- oder z. T. gangformige Massen, die durch eine in situ stattgefundene
magmatische Konzentration von den basischeren Gemengteilen gebildet worden
sind. Diese Massen sind am hiufigsten durch Ubergangsreihen mit dem Haupt-
gestein verbunden und sollen also im kleinen den Verhiltnissen bei Taberg
entsprechen.“ Die gangférmigen gestreiften Erze (1) enthalten scharfeckige
Bruchstiicke des umgebenden Nebengesteines und sind von letzterem durch scharfe
Grenzen geschieden. Die chemische Zusammensetzung eines typischen Ilmenit-
norits vom Storgangen ist nach Kolderup folgende:

Si0. = 81,59 MgO = 10,70
Ti0, = 18,49 Ca0 = 225
ALO; = 854 Na,0 = 1,03
FoO = 24,52 K0 = 0,15
Fe,0, = 2,36 P,0, = 0,02

99,65

Die Zusammensetzung nach wesentlichen Mineralelementen:
Plagioklas 20,66, Hypersthen 40,90, Titaneisen 87,49 9/,

Die Gruben von Soggendal sind schon von 1864—1876 ausgebeutet
worden und haben im Jahre 1870 17500 t Erz geliefert; sie standen spéter
wieder im Abbau von 1897—1901 und haben in dieser Zeit 5000 t Erz ergeben.
Die Titaneisenerzlagerstitten von Ekersund-Soggendal sind zwar die be-
deutendsten Norwegens, es gibt aber solcher Vorkommnisse noch viele auf der
Halbinsel. Vogt') nennt zehn Distrikte zwischen dem 58°20' und dem 70930
nordl. Br.,, wo solche titanhaltige, an gabbroartige Gesteine gebundene Kisen-
erze vorkommen.

Am Routivare in Norbottem (Schweden),?) 15 km nordwestlich von
Quickjokk, tritt eine Masse von Titanomagnetit von 1,6 km Linge und 300 m
grofiter Breite inmitten eines fast zur Unkenntlichkeit ver#nderten Gabbros
(eines Plagioklas, Zoisit, Granat, Talk, Muskovit, Serpentin, Amphibol, Biotit

1) Ztach. f. prakt. Geol., 1900, 371.

%) Petersson, Om Routivare jirnmalmsfilt i Norbottenslin; Geol. For. Forh,,
XV, 1893, 45—54. — H. Sjégren, En ny jernmalmstyp representerad af Routivare
malmberg; ebenda XV, 565—63. — Ders., Ytterligare om Routivare jernmalm; ebenda
XV, 1893, 140—143. — Ref. tiber die drei Arbeiten N. Jahrb., 1894, I, 88 —89.

— e
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und Ratil fuhrenden Gesteines) aunf (Fig. 8). Haupterz ist Titanomagnetit, daneben
Ilmenit; beigemengt sind ihnen Spinell, Olivin, Pyroxen, Magnetkies und Apatit.
Das Gemenge hat die Zusamensetzung:
8i0, = 4,08 Cry0; = 0,20 MnO = 0,45 K,0 =0,15
TiO, =14,25 Feg0; = 83,43 Mg0 =3,89 Na,0 = 0,29
AlLO, = 6,40 FeO = 34,58 Ca0 = 0,65 H,0 =182
P, 0, = 0,016.

In Ontario!) findet sich an verschiedenen Orten des Gmeisgebietes titan-
haltiges Magneteisenerz in Verbindung mit gabbroihnlichen Gesteinen oder
solchen, welche auf eine Umwandlung solcher deutbar sind. Die Erzmassen
enthalten manchmal makroskopisch erkennbaren Apatit und gehen unter Zurtick-

a b c
ad Umgewandelter Gabbro (?), b hornblendereich. ¢ Eisenerz.
Fig. 8. Das Eisenerzfeld von Routivare. (Petersson 1893.)

treten des Erzes allmi#hlich in das Nebengestein tber. Dieses letztere ist des-
halb in ihrer N&he reicher an den dunklen Gemengteilen. Merkwiirdig verhiit
sich indessen eine Magnetitlagerstitte zu Horton im Renfrew county: der Gabbro
veriindert seine Zusammensetzung in der Nihe des Erzes nicht und anderseits
bildet dieses letztere einheitliche, gegen das Nebengestein scharf abgegrenzte
Massen.

Das Titanmagneteisen von Ontario enth#lt nach Analysen Popes 6,41 bis
17,289/, TiOy und ungefihr 0,59, Vanadinstiure; die Untersuchungen wurden
am Erz, nicht am reinen Material vorgenommen und die untersuchten Proben
enthielten ziemlich viel Gangart.

Uber das Vorkommen titanhaltiger Eisenerze in den Vereinigten Staaten,
besonders aber fiber die auch hier an Gabbrogesteine gebundenen, den norwegischen
analogen Lagerstitten in den Adirondacks (Westport, Elizabethtown, Newcomb

') Pope, Investigation of magnetic iron-ores from Eastern Ontario; Transact.
Am. Inst. Min. Eng. XXIX, 1899, 372--405.
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im Staate New York) hat Kempl) sehr ausfihrlich berichtet. Die groSten
Erzausscheidungen finden sich dort in Gesteinen, die hauptsichlich aus Labrador
bestehen (,,Anorthosite“), daneben anch etwas Augit, Hypersthen und Granat
fuhren. Die Erze haben scheinbar bis jetzt noch keine technische Verwertung
erlangt. Am Strand des Lake Champlain bildet Sand von titanhaltigem Eisenerz,
gemengt mit Kérnern von Granat, Pyroxen und Hornblende, bis zu mehrere Zoll
dicke Lagen.

Eisenerzausscheidungen von geringem, bis etwa 49/, betragendem Titan-
gehalt kommen nach G. H. Williams?) auch am Hudson River bei Peekskill
(in New York) vor. Das Erz ist gebunden an Norit, der zu Gabbros in Be-
ziehungen steht; es besteht aus Spinell, Magnetit, Korund, Granat und Silli-
manit. Der Korund findet sich manchmal in solcher Menge, dafi er die tibrigen
Bestandteile zuriickdriingt, und daB das Erz nicht nur wegen seines Eisengehaltes,
sondern auch als Smirgel gewonnen worden ist.

Einige Ahnlichkeit mit diesen Smirgellagerstiitten besitzen diejenigen,
welche in Nord-Carolina3?) in den Vereinigten Staaten abgebaut werden. Dort
ist der Korund stets gebunden an chromitfilhrende, mehr oder weniger stark
serpentinisierte Peridotite, welche Gneise durchbrechen, und tritt vorzugsweise
im Kontakt des Muttergesteines mit letzterem auf. Er ist durchwachsen von
Spinell, Enstatit und Chlorit.

Als , Jacupirangit®“4) ist ein Pyroxenmagnetitgestein in Brasilien (Eisen-
mine von Jacupiranga im Staate Sdo Paulo) bezeichnet worden; es gehort in die
Verwandtschaft der dortigen Elaeolithsyenite. Dasselbe ist merkwiirdig, weil es
neben Apatit, Titaneisen und Perowskit auch ein Tantaloniobat, den Brazilit, enthiilt.

Titaneisen ist auch sonst in Nephelinsyeniten verbreitet; so enth#lt das
bekannte Gestein von Miask im Ural in grofler Menge klumpenférmige Aus-
scheidungen desselben; titanhaltiger Magnetit bildet mit titanhaltigem Augit,
Glimmer, Aegirin, Apatit, Magnetkies und mit Olivin Aggregate im Nephelin-
syenit von Alnd in Norland (Schweden).%)

Die zuletzt genannten und andere Vorkommnisse haben teils wegen ihres
geringen Umfanges, teils wegen ihres geringen Eisengehaltes meistens keine
technische Bedeutung erlangt. Sie wurden wegen ihres wissenschaftlichen Inter-
esses erwihnt.

Die grofartigen Magnetitlagerstiitten der Wyssokaja und des Goroblagodat
im Ural, welche seit G. Rose fast allgemein als eruptive Lagerstitten bezeichnet
werden, scheinen trotzdem ihren Platz unter den epigenetischen Kontaktlager-
stitten erhalten zn mfissen.)

1) Kemp, Titaniferous iron ores of the Adirondacks; XIX. Annual Rep. U. S.
Geol. Survey, 1897—98, III, 383—422, Lit.

%) G. H. Williams, Pleonast (Hercynit) und Korund im Norit der Cortlandt-
Series am Hudson-FluB; N. Jahrb., 1887, II, 266. — On the norites of the Cortlandt-
Series; Am. Journ. of Science, XXXIII, 1887, 135—144, 191—200; Ref. N. Jahrb.
1887, 1I, 316—317. — Kemp, Ore deposits, ILI. Aufl., 173, Lit.

8) Pratt, On the origin of corundum associated with the peridotites of North
Carolina; Am. Journ. of Science (4), VI, 1898, 49.

4) Derby, On nepheline rocks in Brazil; Quart. Journ. Geol. Soc., XLVII, 1897,
251; Ref. N. Jahrb., 1892, I, 522. -— Hussak, Uber Brazilit: N. Jahrb., 1892, II,
141—146. — Ders., Uber ein neues Perowskitvorkommen in Verbindung mit Magnet-
eisenstein von Cataldo; ebenda 1894, II, 297—300.

5) Rosenbusch, Massige Gesteine, 3. Aufl,, 1896, 171172, Lit.

) Von Stelzner waren diese Eisenerzlagerstiitten, entsprechend der Auffassung
G. Roses, als eruptiv beschrieben worden.
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Keineswegs erwiesen ist ferner die Entstehung gewisser nordschwedischer
Eisenerzlagerstitten durch magmatische Differentiation der sie begleitenden Ge-
steine. Es schien deshalb gut, dieselben samt allen #brigen, ihrem Wesen nach
so verschiedenen, ihrer Entstehung nach mindestens teilweise ganz ritselhaften
Eisenerzlagerstitten Schwedens zusammen zu behandeln. Sie haben ihre Be-
schreibung im Rahmen der schichtigen Eisenerzlagerstitten erfahren.

* Anreicherungen von Eisenglanz in Effusivgesteinen infolge
Verdringung basischer Gemengteile durch Eisenoxyd wihrend der
Erstarrung.

Anhangsweise mufl eine eigenartige Erzbildung erwihnt werden, fiir die
zwar bisher aus der Reihe der Eisenerzlagerstiitten keine Beispiele beigebracht
werden konnen, die sich aber in kleinem Mafistabe an manchen Basaltstrémen
beobachten lifit, besonders dann, wenn deren Poren und Oberfliche von Eisen-
glanz oder Magnesioferrit bedeckt sind. Letztere Mineralien selbst sind das
Ergebnis eines pneumatolytischen Vorganges, wobei man sich den Eisenglanz
z. B. auf folgende Weise entstanden denkt:

Fe,Clg + 3 Hy0 = Fe,04 + 6 HCL.
Solche Laven zeigen gern eine von Eisenoxyd herriihrende schmutzigrote Farbe.
Das Mikroskop 146t erkennen, daf der Olivin, manchmal auch der Augit in
Eisenglanz umgewandelt sind, wihrend der Plagioklas vollkommen frisch ist
und Eisenglanzschiippchen, mitunter in sehr grofier Menge, umschliefit.?)

Die Zeit der Ausscheidung des Eisenglanzes fillt demnach zwischen die-
jenige der Magnesiumsilikate und des Plagioklases, welch letztere spiter erfolgt,
als die des Olivins und Augits. Man wird annehmen mtissen, dafl auch in der
fitilssigen Lava bei abnehmender Temperatur in einer gewissen Phase der Er-
starrung %hnliche Umsetzungen zwischen gelbsten Gasen erfolgen, wie sie auflerhalb
derselben zur Entstehung von allerlei Oxyden, zumal von Eisenoxyd, fithren.

Man kénnte den Vorgang als eine ,Selbstvererzung* des Eruptivgesteines
bezeichnen; innerhalb des letzteren erfolgt eine Metasomatose whhrend der Kr-
starrung, nicht nach derselben. In letzterem Falle mtifiten die Erze als epige-
netische Gtebilde angesehen werden, was sie nicht sind.

Zweifellos werden sich bei sorgfiltigerem Studium gewisser, an Eruptiv-
gesteine gebundener Eisenerzlagerstitten Beispiele fiir den skizzierten Vorgang
auffinden lassen. *

3. Ausscheidungen von Chromeisenstein in Peridotiten und den
daraus hervorgegangenen Serpentinen.

Der Chromit (theor. Zusammensetzung FeO . Cr,04, allgemein (Fe, Cr, Mg)
(Cry, Al,, Feg) O, mit bis zu 329/, FeO und 689/, Cry05) ist das einzige fir
die Technik in Betracht kommende Chromerz. Das Chrom besitzt eine mannig-
fache Verwendung in der chemischen Technologie (zur Darstellung von Chrom-
sidure, chromsauren Salzen und Chromfarben) und neuerdings auch fiir die Her-
stellung des Chromstahles. Gediegenes Chrom: 188t sich seit einigen Jahren (nach
dem Verfahren von Goldschmidt, 1895) bequem und in grofleren Mengen
darstellen.

1) Bergeat, Mineralogische Mitteilungen iiber den Stromboli; N. Jahrb. 1897,
II, 114—123. — Derselbe, Centralblatt f. Mineral. ete., 1903, 129 (Uber die Laven
des Izalco).
Stelzsner-Bergeat, Erzlagerstitten. 3




34 Die eruptiven Lagerstitten.

Die protogenen Chromitvorkommnisse sind, wie seit langer Zeit bekannt,
gebunden an Peridotite (und Pyroxenite?) und die daraas hervorgegangenen Serpen-
tine. Solche Lagerstitten sind in chemischer wie in mineralogischer Beziehung
auflerordentlich einformig.

In den Olivinen der Eruptivgesteine ist Chromit und ein anderer chrom-
haltiger Spinell, Picotit, ein weitverbreiteter mikroskopischer Einschlufi. Der
Dunit enthiilt Chromspinelle neben Olivin als wesentlichen Bestandteil.
Weitere innige Beziehungen zwischen Chromit und Olivin zeigt der Lherzolith,
welcher aufiler diesen beiden Mineralien anch rhombische Pyroxene fiihrt und
h#ufig in Serpentin umgewandelt ist. Bei solcher Serpentinisierung chromhaltiger
Olivingesteine entstehen mitunter (z. B. auf den Serpentinlagerstitten des Ural)
chromhaltige Glimmer, wie der smaragdgrtine Fuchsit, der pfirsichbliitrote
K#émmererit und der Rhodochrom, der karmesinrote Kotschubeyit und der
Leuchtenbergit, der Chromgranat (Uwarowit) und ferner Chromocker.

Bei der Umwandlung der eisenhaltigen Olivine zu Serpentin finden, wie
sich zweifellos unter dem Mikroskop zeigt, Neubildungen von Magnetit statt.
Da der Olivin zuweilen auch chromhaltig ist, da ferner gerade die in den Peri-
dotiten enthaltenen Pyroxene h#ufig durch einen Chromgehalt ausgezeichnet sind,
so wird man annehmen diirfen, dafl bei der villigen Umwandlung solcher Ge-
steine auch der Chromit als sekund#res Produkt entstehen kann. Anderseits
aber weisen die Untersuchungen mancher derben Chromitvorkommnisse in un-
verwitterten Olivingesteinen mit Sicherheit darauf hin, dafl auch sie primire
Ausscheidungen, Zusammenballungen im Schmelzflusse sind.

Das Auftreten der Peridotite und der nahe verwandten Gesteine ist ein
verschiedenes. Manche Vorkommnisse, wie die jungen Lherzolithe der Pyrenien,
welche von merkwiirdigen Kontakthtfen umgeben sind, haben ganz sicher
eruptiven Ursprang. Die meisten aber bilden linsenférmige Kbrper im kristallinen
Gebirge, fiir welche eine eruptive Herkunft nicht immer sicher nachgewiesen
werden kann; gleichwohl wird man auch fir sie eine Erstarrung aus dem Glut-
fluff annehmen miissen, da sie und ihre Verwandten nach ihren petrographischen
Eigenschaften von jenen nicht trennbar sind. Chromeisenstein kommt denn auch
sowohl in den zweifellos ermptiven Olivingesteinen und Serpentinen, wie auch
in den analogen Gesteinen der kristallinen Schieferformation vor, und sein Auf-
treten in beiden milfite schon als Beweis ftir eine gleichartige Entstehung
beider gelten. '

In praktischer Hinsicht ist zn bemerken, daf der Chromit absitzige Massen
von meist geringen Dimensionen bildet, welche weit ausschauende Betriebspline
nicht gestatten. Die technische Verwertbarkeit der Chromeisensteine setzt den
ziemlich hohen Chromoxydgehalt von ungefihr 50 ¢/, voraus.

Im Zobtengebirge!) (Niederschlesien) ist Chromit mehrfach in Serpentinen
bekannt geworden, welche dort in Begleitung von Gabbros auftreten, so am Harte-

1) Bock, Uber Grochauit und Magnochromit. Inaug.-Diss. Breslau 1868. —
Websky, Uber Grochauit und Magnochromit; Ztschr. d. deutsch. geol. Ges., XXV.
1873, 394—398. — Kosmann, Ztschr. d. deutsch. geol. Ges., XLII, 1890, 794—795. —
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berg bei Grochau und am Schwarzenberg bei Tampadel. An letzterem Fundort
beobachtet man eine 7 m miichtige Chromeisensteinklippe, die durch Tagebaun
auf eine Linge von 22 m verfolgt worden ist. Das Erz ist mit Magneteisen ge-
mengt und enthilt 85—429/;, Chromoxyd und einen hohen Magnesiagehalt (ca. 129/,).

Ein mehrfach beschriebenes Chromitvorkommen?) ist dasjenige von Kraubat
in Steiermark, am rechten und linken Murufer; es ist gebunden an eine Zone
von Peridotiten, die in Hornblendegneise eingelagert sind und zumeist zu den
Duniten gehdren; zum geringeren Teil konnen sie als chromitfilhrende Harz-
burgite bezeichnet werden. An den meisten Stellen ist das Gestein nur wenig
serpentinisiert. Der aus den genannten Olivingesteinen bestehende Gesteinszug
hat eine Linge von 3 Meilen, ist indessen nicht itberall in gleicher Weise
chromitfithrend; vielmehr bemerkt Ryba, daf das Erz gerade dort am meisten
auftritt, wo die Serpentinisierung weniger weit fortgeschritten ist, n#mlich am
rechten Murufer. Die Chromerze erscheinen in ,Schnuren, deren Streichen und
Fallen sehr abweichend ist. . . . . ‘Wenn sie im Streichen oder Verflichen auf-
héren, was bei ihrer hohen Abs#tzigkeit meist schon nach wenigen Klaftern der
Fall ist, so ist anch nicht die geringste Andeutung einer Lagerstiitte mehr vor-
bhanden“ (v. Hauenfels). Im Jahre 1864 hatte man ein Erzmittel von etwa
40 m seigerer Hohe, 50—60 m Linge und 24—380 m grifiter sthliger M#chtig-
keit. Meistens aber betrug die letztere nur 1%/, Zoll bis 2 Fuf. Nach einer
von Vambera aunsgefithrten, von Ryba mitgeteilten Analyse ist die Zusammen-
setzung des Erzes:

Si0, = 4,3 FeO = 91
Cal = 6,49) Cr,0, = 56.2.

Nach Kahl sollen besonders neben bronzitreichen Serpentinvarietiten die
reichsten Chromitmassen gefunden worden sein. Ubrigens verdient hier auch
der Magnesit erwihnt za werden, der gerade in Obersteiermark in gewinnungs-
wiirdiger Menge als sekundires Produkt an die Serpentine gebumnden ist.

Der Kraubater Chromeisensteinberghau begann etwa um das Jahr 1810
und war stellenweise in jlingster Zeit noch im Betriebe.

Ders., Kimmererit oder Rhodochrom von Tampadel ; ebenda XLIV, 1892, 359—362. — Ders.,
Neues Chromeisenerzlager in Niederschlesien; Stahl und Eisen, X, 1890, 1085—1086. —
Ders., Neue Chromerzfunde in Schiesien; Berg- u. Hiittenm. Ztg., L, 1891, 19. — Ders.,
Der Kimmererit (Rhodochrom) von Tampadel bei Schweidnitz in Schlesien; ebenda LI,
1892, 4563—455. — Traube, Beitrige zur Mineralogie Schlesiens. I. Gesteine und
Minerale von der Chromitlagerstitte Tampadel im Zobtengebirge; Ztschr. d. deutsch.
geol. Ges., XLVI, 1894, 50—57.

’) Miller von Hauenfels, Die nutzbaren Mineralien von Obersteiermark;
Leobener Jahrb., XIII, 1864, 214—217. — Kahl, Der Chrombergbau bei Kraubat in
Obersteiermark; ebenda XVIII, 1869, 266—281. — H. Hifer, Analysen mehrerer Mag-
nesiagesteine der Obersteiermark; Jahrb. k. k. Reichs-Anst.,, XVI, 1866, 443—446. —
Ryba, Beitrag zur Genesis der Chromeisenerzlagerstitte bei Kraubat in Obersteiermark;
Ztachr. f. prakt. Geologie, 1900, 337—341, Lit.

%) Bei Ryba steht: CoO, was, wie der Autor dem Herausgeber bestitigt, ein
Druckfehler ist.

J*
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Chromeisenstein kommt nach B. Walter?) in der Bukowina bei Briaza
vor. Bis zu faustgrofie, in einem Falle bis zu 2500 kg schwere Massen sind
dort aus dem kretaceischen (?) Serpentin ausgewittert; in stark verwitterten Zonen
des anstehenden Gesteines hat man unbedeutende Klumpen des Erzes erschiirft,
aber weitere Versuche als erfolglos aunfgegeben.

Osterreich besitzt augenblicklich keinen nennenswerten Chromitbergbau.

In Bosnien sind Serpentine in Verbindung mit Lherzolith, Peridotit und
Gabbro, nach Katzer®) wahrscheinlich kretaceischen Alters, weitverbreitet.

Manchmal sind dieselben ganz und gar in Magnesit umgewandelt, der als
,,bosnischer Meerschaum* zu Pfeifenkdpfen verarbeitet wird.

Die Chromitlagerstitten finden sich in dem 132 km langen, stidlich von
Kladanj bis nach Banjaluka reichenden, serpentinfihrenden Gebirgszug, und zwar
vorzugsweise im Dubosticatal, nérdlich von Vare$.?) Das Erz bildet bald
mehrere Dezimeter michtige und bis zu 8—20 m lange, bankférmige, mehr oder

Chromit, derb. Pocherz. Serpentin.

Fig. 4. Unregelmiiiige Gestalt und Verteilang der Chromitausscheidungen im Serpentin von
Alt-Rakovac. Das Profll ist ca. 6 m hoch. (Walter-Schénbucher, 1887.)

weniger reine Massen oder unregelmiflig gestaltete, durch den Serpentin
verteilte Mittel (Fig. 4). Die bankformigen Anreicherungen liegen mitunter
mehrfach tbereinander. Apfelgriner Chromocker kommt auf den Dubostica-
gruben vor.

Die Hauptgrube war 1887 die von Mekidol.

Nach Mitteilungen von Hofmann#) fthrt eine etwa 200 m breite,
gegen 2 Meilen weit zu verfolgende Serpentinmasse bei Plavischewitza, stlich

1) Die Erglagerstitten der stidlichen Bukowina; Jahrb. k. k. Reichs-Anst., XXVI,
1876, 406.

%) Geologischer Fiihrer durch Bosnien und die Hercegovina. Sarajevo 1903.

8) B. Walter, Beitrag zur Kenntnis der Erzlagerstiitten Bosniens, 1887, 216—222.

) Alfr. Hofmann, Uber das Chromerzvorkommen in Ungarn und dessen Auf-
schlieBen. Inaug.-Diss. Rostock 1873; Ref. N. Jahrb., 1873, 873. — Patera, Uber
den Chromeisenstein-Bergbau von Plavischewitza; Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hitttenw.,
1872, 342—3143. — vom Rath, Sitzungsb. d. niederrh. Gesellsch., 1879, 63—64.
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von Orsowa an der Donau, an zahlreichen Punkten Chromeisenstein. Das Erz
enthilt 88—47 9/, Chromoxyd. v. Hauer?) hat die Lagerstitten ,als eines der
reichsten Vorkommen dieses Erzes* bezeichnet, die man liberhanpt kenne. Nach
Fuchs und de Launay? sollen die in der Teufe abstitzigen Massen 800 bis
400 m lang sein. Der Bergbau datiert seit 1858.

Recht huufig ist Chromit in den Serpentinen Serbiems. Die haupt-
sichlichsten Vorkommnisse liegen dort bei Rajatz, 19 km stidlich von Cadak.®)

In Italien, wo Serpentine eine so auflerordentlich grofie Verbreitung be-
sitzen, fehlen scheinbar Chromeisensteinlager.

Im europ#ischen Orient kommen solche zu Keropotamo auf Eubda, auf
den Inseln Skyros und Tinos,#%) ferner auf der tlirkischen Insel Mytilene,?)
stets gebunden an Peridotite oder Serpentine, vor. Am wichtigsten sollen jetzt
die Lagerstitten in der Gegend von Velestino,®) nahe dem Meerbusen von Volo
in Thessalien sein. Die gesamte Produktion Griechenlands an Chromeisenstein
belief sich im Jahre 1900 anf 5600, im Jahre 1902 auf 11700 t. Auch bei
Saloniki und in der Provinz Kossowo sind Chromerzlagerstitten bekannt.

Uber die morwegischem Chromitvorkommnisse liegen die ausfthrlichen
Schilderungen Vogts?) vor. Auf der gerade unter dem Polarkreise liegenden
Insel Hestmandd tritt das Erz in einem fast véllig frischen, in der Haupt-
sache aus Olivin und Enstatit in sehr wechselndem Verhiltnis bestehenden
Gestein (enstatitfithrender Dunit und Harzburgit) als eine prim#re Ausscheidung,
manchmal von absoluter Reinheit, auf. Es sind Schlieren und Klumpen in der
Anordnung von Gangziigen, manche 1—2 m m#chtig und 20 m lang, aber
niemals von grofier streichender Ausdehnung. In dem R&ros-Distrikt herrschen
nach Vogt ganz #hnliche Verh#itnisse, nur ist dort das Peridotgestein stark
serpentinisiert und infolgedessen der Chromit durch Magneteisenerz verunreinigt.
Auf den beiden ergiebigsten Chromitgruben Norwegens, denen von Feragen
und Rédhammer bei Roros, welche auf Serpentinfeldern von 12—15 resp.
4—5 qkm Grofie bauen, hat man von 1830—75 ungefihr 15000 t Erz gewonnen.
Im ganzen gibt es in Norwegen 50—100 solcher Peridotit- bezw. Serpentin-

1) Geologie, 220.

%) Gites minéraux, II, 38—39; nach ,Beschreibung des Chrombergbaues der Ge-
werkschaft Hofmann im Stuhlbezirke von Alt-Orsova‘, 1873.

8) Gotting, Uber ein altes Bergwerks-Emporium in Serbien; Berg- und Hittenm.
Ztg., LX, 1901, 237—238.

4) Philippson, Beitrige zur Kenntnis der griechischen Inselwelt; Peterm.
Mitt., Erg-Heft No. 134, 1901, 22, 117. — Ann. d. Mines (7), LI, 1872, 425; ebenda
(7), XIII, 1878, 5689.

6) Fuchs et de Launay, 1. c. II, 37.

6) Mineral Industry, 1902, 97. — Zenghelis, Les minerais et minéraux utiles
de la Gréce, 1903.

7) Beitrige zur genetischen Klassifikation der durch magmatische Differentiations-
prozesse und der durch Pneumatolyse entstandenen Erzvorkommen; Ztschr. f. prakt.
Geol., 1894, bes. 384—393.
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kuppen, welche fast ohne Ausnahme auch Chromitkonzentrationen, allerdings
meist von sehr geringen Dimensionen, enthalten. Die jetzige Chromitproduktion
Norwegens (zu Feragen) ist nur geringftigig.

Zahlreiche Chromitlagerstitten gibt es im Ural um Jekaterinburg, Kysch-
tymsk, am Katschkanar usw.; allein das Gouvernement Perm z#hlte im Jahre
1898 25 Gruben,!) die im Jahre 1893 14600 t produzierten, wihrend
im Jahre 1894 nur 6530 t geférdert wurden. In kleiner Menge findet sich
das Chromeisenerz in vielen Serpentinen, und seit Anfang der sechziger Jahre
des XIX. Jahrhunderts sind solche Vorkommnisse vielfach erschiirft, wenn auch
nicht abgebaut worden. ,,Als Zeugen jener Zeit, da die Konkurrenz einem
einzelnen allein den Vorteil der plétzlich aufgetauchten Erwerbsquelle nicht
gonnen wollte, sind auf der ganzen Erstreckung des Ural, von Nord nach Std,
auf dem westlichen wie auf dem &stlichen Abhange des Gebirges unzihlige
verlassene Chromeisensteingruben geblieben, an deren Rande noch h#ufig das
aufbereitete, in Ziegelform geschlagene Erz mauerartig hoch aufgeschichtet zu
sehen, auf deren Halden manches chromhaltige Mineral zu finden ist.* (Arzruni.)

In der Gegend von Jekaterinburg bilden Serpentine Einlagerungen zwischen
ungefihr Nord-Std streichende Chlorit- und Talkschiefer, welch letzterer den
Serpentin gewdhnlich unmittelbar umgibt. Nach Arzruni sollen die uralischen
Serpentine nicht aus Peridotiten, sondern lediglich aus Pyroxen-, besonders aus
diallagfthrenden Gesteinen hervorgegangen sein, wie sich aus Ubergiingen nach-
weisen lasse.

Die den Serpentin begleitenden Talk- und Chloritschiefer enthalten hiufig
Magneteisenmassen, und auch im Serpentin ,und zwar manchmal in demselben
Stock dieses letzteren, wenige Meter von den Chromeisenlagern entfernt“ werden
Magneteisennester angetroffen. Cossa und Arzruni meinen deshalb, dafi die
Chromitlager durch eine Zufuhr von Chrom zu Magneteisen entstanden seien,
wobei letzteres umgewandelt wurde. Das Chrom entstamme den chromhaltigen
Silikaten des Muttergesteines, deren Zersetzung auch zur Neubildung der inter-
essanten Chrommineralien (siehe S. 34) gefthrt hat. Diese Auffassung steht im
geraden Gegensatz zu derjenigen Vogts (und nach ihm Rybas), wonach alle
Chromitvorkommnisse Ausscheidungen aus dem Magma sein sollen, was sich in
solcher Verallgemeinerung zun#chst auch kaum wird beweisen lassen.

Der im Ural gewonnene Chromit wird teilweise in den zahlreichen dortigen
Hochdfen verbraucht. ‘

Die hauptsichlichsten Chromeisenlagerstitten der Erde sind
in Kleinasien; sie decken beinahe allein den Weltbedarf.?) Dieselben

1) Ztschr. f. prakt. Geol., 1897, 279. — Arzruni, Sur quelques minéraux des
gites de chromite du district de Syssertsk, Oural; Bull. Soc. min. de France, V, 1882, 94.
— Cossa und Arzruni, Chromturmalin-aus den Chromeisenlagern des Urals; Ztschr.
f. Krystallogr., VII, 1883, 1—16. — G. Rose, Reise nach dem Ural, II, 1842, 476—477.

?) W. F. Wilkinson, Iron and Coal Trades Review, 1895, 804. Danach
Stahl und Eisen, XV, 1895, II, 689. — WeiB, Kurze Mitteilungen tiber Lagerstitten
im westlichen Anatolien; Ztschr. f. prakt. Geol, 1901, 249—262. — Glenn, The
chrome ores of Turkey; XIX, Ann. Rep. U. S. Geol. Survey, Part VI, 1897—1898,
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liegen bei Antiochia, bei Mersina, Alexandrette, Makri und in der Gegend von
Smyrna, bei Brussa im Hinterland des Marmarameeres, in den Vilajets Angora
und Kastamuni. Weifi hat die Vorkommnisse von Tschatalja-Dagh und Tschardy
im nordlichen Kleinasien (stidwestlich und stidlich von Brussa) beschrieben. Die
tertiiren Serpentinmassen von mitunter stundenlanger Erstreckung enthalten
schlauch- oder linsenférmige, oft ganz unregelmiflige Chromeisensteinlager, deren
.Lingserstreckung in benachbarten Stocken annihernd parallel verliuft. Die
Vorkommnisse des Tschatalja-Dagh sind einstweilen nicht bauwtirdig, dagegen
haben die von Tschardy z. T. kolossale Ausdehnungen. Eine langgestreckte,
recht reine Chromitmasse von 50—56 °/, Chromoxyd hatte 70 m Liinge, 25 m
Dicke und 20 m Hohe. Die reichste dortige Grube ist die von Daghardy, sie
allein liefert im Tagebau jahrlich 10—12000 t Erz im Werte von etwa
1 Mill. Mark; die Gesamtproduktion der Chromitgruben in der siidlichen Um-
gebung von Brussa wurde 1901 auf 16000 t veranschlagt. Zu Makri soll die
Produktion zeitweise sogar 30000 t betragen haben.

Chromeisenstein ist nach Schneider!) auf den ostindischen Inseln Bat-
jang, Ambon und Timor ,so massenhaft vorhanden, daf er, wie in Neu-Seeland,
den Grubenbau lohnen wiirde“. Er ist auch hier an Serpentin gebunden.

Der Dun Mountain,? 10 km stidéstlich von der Stadt Nelson auf Neu-
seeland, gehdrt einem etwa 130 km langen, 1,5—3 km breiten Serpentinzug an
und besteht selbst aus Dunit, d. h. aus einem kornigen Gemenge von Olivin
und Chromit. Dagegen umschliefit der Serpentin des unmittelbar benachbarten
Wooded Peak grofile Massen von derbem Chromeisenstein.

Die Serpentine von Neukaledonien®) haben eine grofie Bedeutung als
Muttergesteine verschiedener Lagerstiitten, so von Nickel-, Kobalt-, Eisen- und
Chromeisenerz. Dieses letztere bildet bald gangihnliche Ausscheidungen im
Serpentin, bald ist es aus ihm ausgewittert und findet sich dann inmitten der Tone,
welche die Vertiefungen auf der Oberfliche desselben erftillen, in Gertllen. Das
Erz wird gewonnen im Tiébaghi-Massiv; die seit 1884 datierende Produktion
betriigt jihrlich 2—3000 t.

Die Vereinigten Staaten besitzen scheinbar keine grofartigeren Lager-
stitten von Chromit, wenn auch verschiedene Vorkommnisse dieses Erzes daselbst
bekannt sind. So fithren die Serpentine von Maryland und im siidlichen
Pennsylvanien Chromit,4) der auch im ausgewitterten Zustand vielfach zu
finden ist. Beiderlei Vorkommnisse wurden frither ausgenutzt; die Lagerstitte
261—264. — Thomae, Emery, chrome-ore and other minerals in the Villayet of Aidin,
Asia Minor; Transact. Am. Inst. Min. Eng., XXVIII, 1899, 208—225.

1) Geologische Ubersicht #iber den hollindisch-ostindischen Archipel; Jabrb. k. k.
Reiche-Anst., XXVI, 1876, 113—134.

%) v. Hochstetter, Dunit, kérniger Olivinfels von Dun Mountain bei Nelson,
Neuseeland; Ztschr. d. deutsch. geol. Ges., XVI, 1864, 341—344.

8) Fuchs et de Launay, Gites minéraux, II, 38. -- A. Bernard, L’Archipel
de la Nouvelle Calédonie, 1895; Ref. Ztschr. f. prakt. Geologie, 1897, 2567—260.

) H. Credner, Die Geognosie und der Mineralreichtum des Alleghany-Systems;
Peterm. Mitt., XVII, 1871, 41—50. — Kemp. Ore deposits, 1900, 412—416.
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von Wood Pit in Pennsylvanien war so ergiebig, daB der Bergbau sogar eine
Teufe von 700 Fuf§ erreicht hat.

In Nordkarolinal) kommt Chromeisenstein an vielen zerstreuten Punkten
vor, ist aber nirgends in gréfierem Umfang abgebaut worden. Es sind immer
wenig milchtige Massen von mehreren Tonnen Gewicht und stets gebunden an
Dunit; sie finden sich besonders am Rande der Dunitintrusionen gegen den
Gneis hin, manchmal zusammen mit Korund (s. S. 82).

In Ka.hformen*) wird das Erz als Gerdlle und auf anstehender Lager—
stitte in verschiedenen Gegenden gewonnen. Kalifornien war zuletzt der einzige
Staat der Union, welcher ein wenig Chromit lieferte; die Hochstproduktion
betrug 1894 3700 t.

An der Ostkiiste von Neufundland® werden verschiedene Chromitlager-
stitten abgebaut.

Neuerdings werden auch in Kanada#) zu Coleraine, Prov. Quebec, Chrom-
erze in zunehmender Menge gewonnen.

II. Eruptive Lagerstatten sulfidischer Erze.

So sehr das zuniichst dem Verhalten sulfidischer Erze bei hohen
Temperaturen widersprechen mag, so sind doch Kérnchen und Einsprengungen
von Sulfiden in Eruptivgesteinen, und zwar sowohl in Effusiv- wie Tiefen-
gesteinen, zweifellos als prim#re Ausscheidungen bekannt. Die Mbglichkeit ihrer
Entstehung mufite schon aus dem oft sehr betrichtlichen Gehalt an solchen in
kitnstlichen Hochofen-Schlacken,®) die manchmal ganz erfiillt sind mit Magnet-
kies usw., oder im Kupferstein hervorgehen.

% Uberblickt man die Vorkommnisse, so ergibt sich die auch beztiglich der
oxydreichen Differentiationen gemachte Erfahrung, daB derlei Erzausscheidungen
selten in sauren, hiiufiger in basischen Eruptivgesteinen auftreten, und daf es
gerade wieder die gabbroiden Magmen sind, welche stellenweise griéflere Massen
von sulfidischen Ausscheidungen geliefert haben. Umgekehrt sind die im allge-
meinen durch pneumatolytische Auferungen mehr ausgezeichneten sauren und
mittelsauren Tiefengesteine mitunter von sogen. Kontaktlagerstitten begleitet,
d. h. von epigenetischen, hiufig unter Verdringung 16slichen Nebengesteines (fast
stets Kalkstein) entstandenen Erzansiedelungen im Kontakt der Imtrusion und
des Nebengesteines. Dieses entgegengesetzte Verhalten sei hier zun¥chst betont,
ohne dafi es schon mdglich wire, die Griinde dafir anzugeben, weshalb die

1) Pratt, The occurrence, origin and chemical composition of chromite; with
especial reference to the North Carolina deposits; Transact. Am. Inst. Min. Eng., XXIX,
1899, 17—39.

) Report of the State Mineralogist of California; verschiedene Jahrginge. —
Helmhacker, Chromit in den Vereinigten Staaten Nordamerikas; Berg- u. Htittenm.
Ztg., LVI, 1897, 31—32.

%) Maynard, The chromite-deposits on Port au Port Bay, Newfoundland ; Transact.
Am. Inst. Min. Eng., XXVII, 1898, 283—288.

4) Mineral Industry, 1902, 97.

%) Siehe u. a. Vogt, Studier over Slagger, 189—215.




Sulfidische Ausscheidungen in sauren und in basischen Gesteinen. 41

an Magnesia, Kalk und Eisen reichen, an Alkalien, besonders Kali, armen basischen
Magmen die Metalle samt Schwefel im Schmelzflaf zurfickhalten, wihrend die
sauren, an Kali reichen Schmelzflisse dieselben mitsamt allerlei Gasen, deren An-
wesenheit sich mitunter in den Gangarten der entstehenden Lagerstitten nach-
weisen 1ifit, ansstoflen. Es wird sich spiter noch wiederholt Gelegenheit geben,
auf diese Verhiltnisse einzugehen. %

1. Sulfidische Ausscheidungen in sauren Gesteinen.

Dieselben besitzen kaum mehr als ein mineralogisches Interesse.

In den meisten F#llen wird das Auftreten solcher tiberhaupt nicht als
eine magmatische Ausscheidung, sondern vielmehr als eine pnemumatolytische
Ansiedelung zum Schlufi oder nach Schlufi der Gesteinsverfestigung aufzufassen
sein. So kommt Kupferkies samt Turmalin und Flufispat in Drusen des Granits
von Predazzo in Stidtirel vor.

Der Syenit des Plauenschen Grundes bei Dresden enth#lt oft Kupfer-
erze in basischen Aussclieidungen, den sogen. ,Tigern“, die aus Hornblende,
Augit, Glimmer, Oligoklas, Apatit, Titanit, mehr oder weniger Magnetit, Titan-
eisen und Zirkon bestehen. Als Erze und deren Umwandlungsprodukte sind
zu erwihnen: gediegen Kupfer, Kupferglanz, Kupferkies, Rotkupfererz, Malachit,
Lasur und Pyrit.

Im Porphyr und Pechstein des mittleren Rotliegenden zu Zwickau in
Sachsen?) finden sich Kupfererze (gediegen Kupfer, Kupferkies, Domeykit) in
fein verteiltem Zustand ziemlich weit verbreitet. Oft sind sie auch auf Gingen
und Kltften angereichert, wo dann Kupferbleche eine merkwiirdige Erscheinung
bilden. Solche fanden sich z. B. auf dem Biirgerschacht I bis 0,5 m lang, 0,15 m
breit und 8 mm stark, auf dem I. Erzgebirg. Tiefbauschacht bis zau 8 Pfund
schwer. Auf dem Birgerschacht I war das Vorkommen ein so hiufiges, dafl
man eine Gewinnung versucht hat. Aufler von den beiden genannten Schichten
kennt man die Kupferbleche auch vom Hoffnungs-, Vertrauenms- und Briicken-
bergschacht.

Dafl der Kupferkies und Domeykit wirklich gleichzeitig mit dem Quarz-
porphyr entstanden sind, wird wohl dadurch bewiesen, dafi die Erze nur in der
Porphyrdecke vorkommen, in dem Liegenden und Hangenden aber unbekannt
sind, und daf sie innerhalb jemer Decke in deren ganzer, nicht unbetrichtlicher
Ausdehnung auftreten. Nach Frenzel enthilt auch das plattenférmige Kupfer
Arsen (0,39/y).

2. Sulfidische Ausscheidungen in basischen Gesteinen.

Wiewohl Kieseinsprengungen in zahlreichen Eruptivgesteinen, wie z. B.
in Diabasen, zu den h#ufigen Erscheinungen gehoren und z. B. auch Magnetkies
in verschiedenen Basalten (vielleicht manchmal als nicht authigener Einschlufi?)
beobachtet wird, so sind doch gréflere Anh#ufungen solcher Erze in basischen
Eruptivgesteinen nicht sehr hiufig. Von hervorragender Bedeutung ist nur der
nachstehend beschriebene Lagersthittentypus, der allerdings gegentiber dem her-
gebrachten Begriff der ,magmatischen Ausscheidung® einige, scheinbar stets
wiederkehrende Sonderheiten aufweist.

1) Frenzel, Mineralogisches Lexikon fir das K&onigreich Sachsen, 1874, 179. —
Mietzsch, Erl#ut. zur Geol. Karte von Sachs.,, Sekt. Zwickau, 1877, 36—37. —
Winkler, Ansalyse des Zwickauer Arsenkupfers bei A. Weisbach, Mineralogische
Notizen, 1I; N. Jahrb., 1882, II, 265.
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Nickelhaltiger Magnetkies (und Kupferkies) gebunden an Gesteine
der Gabbrofamilie und deren metamorphe Abkémmlinge.

a) Vorkommnisse gebunden an mehr oder weniger unverénderte
intrusive Gabbros und gabbro#ihnliche Gesteine jlingeren Alters.

* Magnetkies, soweit die Untersuchungen reichen, mitunter etwas nickelhaltig,
kommt in manchen Gabbros als untergeordneter Bestandteil vor. So ist der
bekannte Gabbro aus dem Radauthal bei Harzburg stellenweise sehr reich an
Magnetkies, der von etwas Kupferkies und mitunter von Pyrit begleitet wird.
Das Erz bildet bei oberflichlicher Betrachtung scheinbar derbe Massen, die aber
doch durchsprengt sind mit Plagioklas und Diallag. Besonders um fremde
Gesteinseinschliisse haben sich die Sulfide ausgeschieden, doch kommt der Magnet-
kies auch sonst hiufig in schlierigen Anreicherungen im Gestein vor.

Der Gabbro von Harzburg ist karbonischen Alters und hat keine Meta-
morphose erfahren. Es ist deshalb lehrreich, dafi das mikroskopische Bild im
wesentlichen an dasjenige mancher spiter zu besprechenden kanadischen und
stidnorwegischen magnetkiesfithrenden Gabbros, z. B. von der Flaad-Grube, er-
innert; in den erzreichen Partien bildet das Erz eine Grundmasse, in welcher
meist gerundete, aber auch eckige Individuen von Plagioklas, Pyroxen, Biotit,
Apatit u. a. liegen. Die Erscheinungsweise dieses Gemenges ist die-
jenige einer Breccie, in welcher der Magnetkies als jtingster Be-
standteil die Bindemasse bildet. Das Erz dringt in tiefen Einbuchtungen
in die durchsichtigen Gemengteile ein, gerade als ob diese resorbiert worden wiren.

Der Magnetkies des Harzburger Gabbros hat einen deutlichen Nickelgehalt
(nach Rammelsberg 0,65 9/,); das geringfiigige und deshalb wertlose Vorkommen
ist gleichwohl wegen seiner Analogie mit den reichlicheren Erzausscheidungen
anderer Gabbrogebiete sehr bemerkenswert. *

Ein anderes, reicheres Vorkommen von nickelftihrendem Magnetkies in
einem normalen, d. h. nicht metamorphosierten basischen Eruptivgestein, das
zwar kein Gabbro ist, einem solchen aber sehr nahe steht, ist das vom Schweidrich
bei Schluckenau in Bthmen und das von Mittel-Sohland in der Lausitz, beide
etwa zwischen Warnsdorf und Bautzen, einander benachbart an der s#chsisch-
bohmischen Grenze gelegen. Die Erze (Magnetkies, Kupferkies und wenig Pyrit)
sind gebunden an diabasartige Gesteine, welche den Lausitzer Granitit in grofier
Michtigkeit durchsetzen. ’

Das Vorkommen vom Schweidrich ist von v. Foullonl) beschrieben
worden. Der Betrieb ist gegenwirtig dort aufliissig.

Am Schweidrich wird der Lausitzer Granit durchsetzt von einem min-
destens 20—30 m michtigen Gang eines mittelkérnigen, in der Zusammensetzung
etwas schwankenden Gesteines, das als normale Hauptbestandteile Plagioklas,
rotlichen Augit, braune Hornblende, Biotit, daneben Quarz, Apatit und Erze
(Titaneisen und wohl auch Magnetit) zeigt. Stellenweise filhrt das Gestein, das

1) Uber einige Nickelerzvorkommen; Jahrb. k. k. geol. Reiche-Anst.. XLII, 1892,
223—310, bes. 302—307.
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von v. Foullon als Gabbro bezeichnet wird, auch Olivin. Am Salband gegen
den Granit ist das Gestein ein feinkdrniger Diabas.

In den erzftihrenden Partien tritt der Feldspat zurfick, die braune Horn-
blende nimmt zu, der Augit ist in griine Hornblende umgewandelt, an Stelle
des Biotits ist oft Eisenerz getreten. Die Erze, Magnet- und Kupferkies, sind
die jingsten Bestandteile des Gesteines und bilden mit den Silikaten ein buntes
Gemenge ; derbe Erzmassen sind seltener; solche, die aus fast reinem Magnetkies
bei 0,58 9/, Gangart und 2,90 °/, Kupfergehalt bestanden, ergaben einen Nickel-
gehalt von 7,089/,

Die Erzanreicherungen haben im Kontakt mit dem Granitit stattgefunden,
welch letzterer von dem ,Gabbro“ her auch mit Kiesen bis auf eine Entfernung
von einem Meter impri#gniert wurde und nach v. Foullon durch den Gabbro-
durchbruch strukturell ver#ndert worden sein soll.

v. Foullon hat die Nickelerzlagerstiitte analog denjenigen von Kanada fiir
das Produkt einer magmatischen Ausscheidung gehalten und durch die Analyse nach-
gewiesen, dafi die Silikate des fast erzfreien Gesteines fernab der Lagerstitte nur
Spuren von Nickel und kein Kupfer (dagegen etwas Zinn und Antimon) enthalten.

Ganz entsprechend dem Vorkommen am Schweidrich ist dasjenige von Mittel-
Sohland,?) wo man seit dem Jahre 1900 Nickelerze férdert. Das dortige Gestein
ist mittelkdrnig und von wechselnder Zusammensetzung; es besteht in der Haupt-
sache aus hypidiomorphen Kérnern von rétlichem Augit, viel branner Hornblende
und Glimmer und wechselnden Mengen von Plagioklas und Olivin und wird von
Beck als ein ,olivinfithrender Proterobas von gabbroartigem Habitus*“ be-
zeichnet.?) In fast erzfreien, kugelig-schalig verwitternden Knollen und in
schlierigen Partien inmitten des Gesteines kommen Spinell und Korund vor.
Bemerkenswert sind auch Knauer von Sillimanit. Die Gangmichtigkeit des
Proterobases betriigt in den gegenwirtigen Aufschlilssen 7 m.

Als Erze sind Magnetit und Titaneisen, diese beiden als d#ltere, und
Kupferkies und Magnetkies zu beobachten. Erstere beiden kommen als Ein-
schitisse in den Silikaten vor, letztere umhtillen sowohl die ersteren, wie sie
tiberhaupt die Rolle der jiingsten Bestandteile des Gesteines spielen. Wo
sich eine Altersfolge zwischen den beiden Sulfiden erkennen 14fit, scheint der

1) Beck, Uber eine neue Nickelerzlagerstitte in Sachsen; Ztschr. f. prakt. Geol.,
1902, 41—43. — Ders., ebenda 379—380. — Ders., Lehre von den Erzlagerstitten,
I. Aufl, 1900, 47, IL Aufl, 1903, 46—47. — Ders.,, Die Nickelerzlagerstitte von
Sohland a. d. Spree und ihre Gesteine; Ztschr. d. deutsch. geol. Ges., LV, 1903. Erst
z. T. erschienen. — Beyer, Die erste Erzlagerstitte der Oberlausitz; Wissensch. Beil.
d. Leipziger Zeitung, 13. Febr. 1902. — Material der Clausthaler Sammlung, geschenkt
von Herrm Dr. O. Beyer in Bautzen und Herrn Dr. A. Dieseldorff in Dresden.
Ferner briefliche Mitteilungen des letzteren.

%) In seiner letzten Beschreibung hat Beck die in Talk umgewandelten, teilweise
wohl umgrenzten Pseudomorphosen mit den charakteristischen Querschnitten des Olivins
far eine zweite Pyroxenart gehalten, die, weil jene Pseudomorphosen im rétlichen Pyroxen
eingewachsen vorkommen, ilter sein miiBte als dieser. Bisher fehlen mir Beweise daftir,
daB es sich nicht doch um Olivin handelt. Bergeat.
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Kupferkies zun#chst #lter zu sein als der Magnetkies, indem er von diesem nm-
randet wird, Da aber beide die Zwischenrfiume zwischen vorher verfestigten
Gemengteilen ftllen, so ist es trotzdem mdglich, dafi der Magnetkies zuerst
gewissermaflen die Winde dieser kleinen Drusen bedeckte und erst zuletzt in
dem kleinen Innenraum der Kupferkies zur Ausscheidung gelangte.?)

Der Olivin liegt teilweise in der Form ringsum ausgebildeter Kristalle
innerhalb der spiteren Ausscheidungen; er ist vorzugsweise in Talk umgewandelt.
Desgleichen hat auch der Plagioklas eine hochgradige Umwandlung erfahren,
an seiner Stelle sieht man eine schwach licht- und doppelbrechende, an sich
farblose (?) Substanz, die indessen zum griofiten Teil ebenso wie manchmal die
Olivinpsendomorphosen mit einem blaugrtinen oder schmatzig braunen Firbe-
mittel gefirbt ist. Die ilbrigen Silikate, wie Augit, Hornblende und Glimmer
haben im allgemeinen bei weitem nicht diese Umwandlungen erlitten.

Die Sulfide umhtillen, manchmal als reichliche Grundmasse, rundliche Kérner
der Gesteinselemente, bald umzieht besonders der Magnetkies dieselben mit einem
schmalen Saum. Der Olivin tritt sehr h#iufig in wohl umgrenzten Kristallen in dem
Erzgemisch auf. Es scheint, als wenn die Festwerdung der Sulfide und die Um-
wandlung des Olivins und des Feldspats gleichzeitig vor sich gegangen wirer.

Das Nickel-Kupfererzmittel ist lings des Kontakts zwischen dem Proterobas
und dem Granit in 2—2,5 m M#chtigkeit 150 m weit als derbe Masse mit 4 bis
59/, Nickel und 29/, \Kupfer verfolgt worden. Das reiche Erz verliert sich
gegen den tauben Proterobas zu durch eine Gesteinszone, die unregelm#fig fleckig
mit Sulfiden impriigniert ist, etwa 2!/39/, Nickel und 11/,°/, Kupfer enthilt und
auf welche sich obige petrographische Beschreibung bezieht. Proben von schein-
bar derbem Magnetkies erweisen sich als reich an Magnetit.

Auch hier ist der Granit auf geringe Entfernung vom erzfihrenden Ge-
steinsgang mit Sulfiden impriigniert.

Nach Beyer fanden sich in den oberen Teufen des Erzmittels Knollen
mehr oder weniger erzfreien Gesteines im Erz, derart, daf dieselben zunichst
von vorwaltendem Kupferkies, dann von einem Gemenge von Kupferkies und
Magnetkies und aufien von mehr oder weniger reinem Magnetkies flberzogen waren.

Es braucht kaum erw#hnt zu werden, dafl sich nahe dem Ausstrich dieser
Lagerstitte sekundidre Kupfererze finden. Kupferglanz kommt auf einem 8—5 cm
méchtigen Gang inmitten des sulfidischen Erzes in geringer Tiefe unter dem
eisernen Hut als sekundiires Produkt vor, desgleichen hat sich stellenweise ge-
diegen Kupfer gebildet.

Die Sohlander Erze enthalten im Durchschnitt etwa 59/, Nickel und 1,8 bis
29/, Kupfer und sind frei von Gold, Silber, Platin, Wismut, Arsen und Antimon.

b) Vorkommnisse gebunden an Gabbroide und deren metamorphe
Abkdémmlinge, welche Einlagerungen im kristallinen Schiefergebirge
bilden.

Ziemlich verbreitet sind nickelhaltige Magnetkiese in enger Verbindung
mit basischen Gesteinen vorkambrischen Alters, die bald als Norite, Gabbros

1) Siehe auch v. Foullon, 1. ¢. 306—306.
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oder als feldspatarme Abarten solcher (Pyroxenite) deutlich erkennbar sind, teils
eine Metamorphose in Zhnliche Hornblendegesteine (sog. Diorite der Amerikaner,
Dioritschiefer, Dioritgabbros) oder in Hornblendeschiefer erfahren haben, wobei
sich mitunter die Herkunft der letzteren aus Pyroxengesteinen noch deutlich an
den darin erhaltenen Pyroxenresten erweisen 148t. Mitunter fehlt aber jeder
sichere Beweis, dafl solche Amphibolite, Hornblendeschiefer und Hornblendefelse
aus Gabbros und Noriten hervorgegangen sind. Dafl aber gerade mit ihnen jene
Erzausscheidungen auftreten, wird fiir einen Hinweis auf eine solche Verwandt-
schaft gehalten.

Die genannten Gesteine bilden in den hier in Betracht kommenden Fillen
fast immer linsenférmige Einlagerungen in den umhtillenden kristallinen Schiefern,
wie Gneise usw. Die Erzlagerstitten sind dann in der Regel an die Grenzen
dieser Einlagerungen gebunden und folgen denselben mit Unterbrechungen.

Der Magnetkies besitzt im ibrigen seine weiteste Verbreitung in den in
die kristallinen Schiefer eingeschalteten Kieslagern; diese im allgemeinen von
Gabbros und #hnlichen Gesteinen nicht begleiteten Erze gelten als nickelfrei
(z. B. zu Bodenmais in Bayern oder am Schneeberg in Tirol).?)

Mboglicherweise ist der Pentlandit oder Eisennickelkies (Fe, Ni) 8, mit bis
zu 409/, Nickel, ein hauptstichlicher Triiger des Nickels in den in Rede stehenden
Lagerstitten. Je reicher der Nickelgehalt des Magnetkieses, desto weniger
magnetisch ist letzterer.?) In der Regel betriigt der Nickelgehalt der hier in
Betracht kommenden Erze nur wenig Prozent, und gewthnlich wird derselbe
begleitet von einem so hohen Gehalt an Kupferkies, dafi die Lagerstitten hiufig
auch als Kupfererzlagerstitten von Bedeutung sind, ja sogar als solche abgebaut
worden sind.

Mit der Mineralogie und Chemie dieser Vorkommnisse hat sich Vogt
eingehend befafit.

Der Magnetkies enth#lt hier meistens neben einem geringen Kobalt-
gehalt nur 2—38 9/, Nickel, mitunter auch (infolge Beimengung des ihm sehr
shnlichen Pentlandits?) 10—15°9/;,. Der Kobaltgehalt des Magnetkieses ist ge-
ringer als dessen Nickelgehalt und soll nach Vogt %/ bis 1/, manchmal auch
nur 1/, bis 1/, des letzteren betragen. Mitunter bemerkt man innerhalb des
Magnetkieses den lichter gefirbten und durch seine Absonderungsfliichen aus-
gezeichneten, unmagnetischen Pentlandit (Espedalen und Beiern in Norwegen,
Vicinella bei Varallo und Sudbury). Millerit und Polydymit (NijFeS;) sind auf
kanadischen Nickelerzgruben dieses Typus angetroffen worden. Dagegen scheinen
die fiir die Kobalt- und Nickelerzg#inge charakteristischen Arsenverbindungen

1) Anderseits aber darf auch nicht vergessen werden, daB der Magnetkies des
Freiberger Gneises 0,619/, Nickel und 0,129/, Kobalt enth#lt. (Stelzner, Festschrift
der Dresdener ,,Isis*, 1885, 46.)

%) Dixon hat gezeigt, daB der Magnetkies von Sudbury durch fortdauernde
Konzentration des magnetischen Teiles, unter Ausscheidung eines nicht magnetischen Teiles,
zu einem wesentlich nickelirmeren Erz wird. Der Nickelgehalt verringert sich durch
magnetische Konzentration von 3—49/, auf 0,68—1,209),. Der miglichst reine, aber
immer noch etwas magnetische Riickstand enthielt 30,30—33,09 Ni, 26,40—28,656 Fe
und 20.46—32,80 S, entspricht also einem sehr nickelreichen Pentlandit.
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fast ganz zu fehlen, und ebenso sind die Nickelmagnesiasilikate der an Serpentin
gebundenen Nickelerzlagerstiitten von Neu-Kaledonien, Frankenstein usw. diesen
Vorkommnissen fremd. Kobaltglanz wird von Erteli in Norwegen, Zink-
blende von Bamle in Norwegen und Sudbury in Kanada erwihnt.

Wie auf den Kieslagern des kristallinen Gebirges, so kommt der
Schwefelkies amuch hier gern in idiomorphen Kristallen vor, welche in die
derben Erze, besonders h#ufig in Kupferkies eingewachsen sind. Zu Klefva (in
Schweden) enthilt er 2,59/, Kobalt und Nickel und zwar ersteres ilberwiegend,
so daff Ni:Co=1:5 bis 1:10. ,Auf einigen norwegischen Gruben wird der
Magnetkies lokal durch Schwefelkies ersetzt; in diesen Fillen, wo somit die ganze
Sulfidmasse als Schwefelkies ausgeschieden worden ist, begegnen wir dem normalen
Verhiltnis zwischen Nickel und Kobalt, n#mlich 1 Co zu etwa 6—8 Ni“ (Vogt).

Kupferkies ist stets vorhanden, die gewonnenen Kupfererze sind stets
nickelhaltig. Sein Verh#ltnis zum Magnetkies ist schwankend, bleibt sich aber
nach Vogt in Norwegen im Durchschnitt fiir eine lingere Zeit auf den einzelnen
Gruben ziemlich konstant. Auf den norwegischen Gruben schwankt das Ver-
h#ltnis zwischen Kupfer und Nickel zwischen 80:1 und 20:1, scheint aber in
der Regel etwa 35:1 zu sein. Aus dem Kupferkies hat sich neben anderen
sekundiren Erzen stellenweise gediegen Kupfer gebildet.

Bemerkenswert ist der Gehalt der skandinavischen und mancher kanadischer
Nickelerze an Titaneisen (und Titanomagnetit). Dieselben kommen in Kristallen,
Kornern, faustgrofien und sogar kubikmetergrofien Massen im Magnetkies ein-
gewachsen vor.

Daf} die schwedischen Nickelerze Gold enthalten, war schon durch Stapff1)
erkannt worden; derselbe vermutete auch einen Gehalt von Rhodium und Iridinm
darin. Das merkwtiirdige Platin-Mineral Sperrylith (PtAs,) ist 1890 zu Sudbury
in Kanada entdeckt worden; auch die kanadischen Erze enthalten etwas Iridium
und Palladium.

Nach Vogt kommen die Edelmetalle auf den nickelftthrenden Magnetkies-
lagerstitten wohl hauptsiichlich im Kupferkies vor; das Verhiiltnis des Silbers zu
Platin und Gold soll nach ihm fiir die norwegischen Erze sein: Au: Ag=1:120,
Pt: Ag=1:80; ferner Ag:Ni=1:5000, Pt:Ni=1:150000.

In Kanada wird Platin als sehr untergeordnetes Nebenprodukt aus dem
Nickelstein gewonnen.

Zu Horbach?) im badischen Schwarzwald ist nickelhaltiger Magnetkies
an eine mehr oder weniger serpentinisierte, mitunter an Magnesiaglimmer reiche,
bis zu 10 m michtige Gesteinsmasse im Gneis gebunden. Das eigentliche
Muttergestein der letzteren ist nach Sauer ein Pyroxenit mit brauner Hornblende
(»Badenit“). Der reine Magnetkies enth#lt 11—12 9/, das Pocherz 2,1—2,8 9/,

1) Uber Konzentration von Nickelstein zu Klefva bei Hvettanda in Schweden;
Berg- u. Hiittenm. Ztg., XVII, 1858, 371—372.

%) Knop, Uber die Nickelerze von Horbach bei St. Blasien im Schwarzwalde;
N. Jahrb., 1873, 521—529. — Sauer, Ber. iib. die Vers. des oberrh. geol. Vereins,
XXXV, 1902. 7.
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Nickel. Derselbe wird begleitet von Kupferkies, und beide umhfillen kdrnige
Massen von Eisenglanz. Der Magnetkies wurde schon 1803—1806 zur Vitriol-
darstellang benutzt, spiterhin 1857—1859 und von 1864 bis in die 70er Jahre
des XIX. Jahrhunderts als Nickelerz abgebaut.

In Ober-Italien zieht sich eine Zone von mehr oder weniger basischen
Eruptivgesteinen, nimlich von Dioriten, Noriten, amphibolitischen Noriten, Gabbros
(Granat- und Olivingabbros) und Lherzolithen, etwa 100 km lang und 20 km
breit zwischen Ivrea und Locarno hin, die T#ler der Sesia und des Toce tber-
schneidend. Es sind nach Lotti Intrusivgesteine, wie da und dort Erscheinungen
des Kontaktmetamorphismus beweisen. An solche Gesteine sind an zahlreichen
Orten (zu Val Barbina, Bonda del Chierico, Valmaggia, Miggiandone, Alpe della
Valle, Cevia, Laghetto, Pennina Grande, Alvani, Luzzogno, Alagna und Baveno)
nickelhaltige Magnetkiese mit Kupferkies gebunden. ,Alle in diese Gesteine
eingelagerten Erzmassen kommen konstant am Kontakt mit Gneis oder den
anderen, die Eruptivmassen umhtillenden Gesteinen vor und bestehen aligemein
ans langgestreckten, linsenformigen Schlieren. Die mikroskopische Betrachtung
zeigt. daf das Erz da und dort in die Zwischenriume des Gesteines eindringt
und die kristallinen Gesteinselemente verkittet, die manchmal deutliche Korro-
sionserscheinungen erkennen lassen* (Lotti). Zusammenfassend bezeichnet man
eine Reihe der wichtigsten Gruben, welche besonders vom Ende der 60er bis
zum Ende der 70er Jahre des XIX. Jahrhunderts lebhafter betrieben wurden, als die-
jenigen von Varallo;?) sie liegen im Sesiatal und im Val Sorba am Sildostabhang
des Monte Rosa. Uber die Geologie der Vorkommnisse sagt Badoureau folgendes:
Bei Varallo werden die Glimmerschiefer und der Gneis durchsetzt von einem 20 km
langen und 4 km breiten ,Dioritmassiv“ (s. u.!). In dem ,Diorit“ und auf seinem
Kontakt mit dem Gueis findet man erzhaltige Massen, welche die Richtung des
Dioritmassivs besitzen. Die Ausfiillung dieser ,Ginge“ besteht zu etwa gleichen
Teilen aus nickelhaltigem Magnetkies und zwischengeknetetem (remanié) Amphibol,
der in der Form halbgeschmolzener rundlicher Einschltisse aunftritt.

Die Cevia-Mine liegt 1980 m, die Grube von Sella Bassa 1500—1700 m
boch. Jemer ,Diorit* ist nach Stelzner bald ein olivinfreier, bald olivin-
fuhrender Norit mit oder ohne Diallag (nach Vogt), bald ein plagioklasfreier
Amphibolperidotit (Bronzit-Amphibol-Olivingestein). Die groberkdrnigen, plagio-
klasfreien Gesteine waren der Erzfihrung am giinstigsten. Das Erz findet sich
auf Spalten der Gemengteile, besonders aber an der Peripherie der Bronzit-
kornchen konzentriert.

) Perazzi, Sul concentramento della calcopirite nel giacimento di pirrotina
nichelifera di Miggiandone e sulla paragenesi dei minerali cristallizati che vi si trovano;
Mem. della R. Accad. delle Science di Torino (2), XXI, 1865, LXVII-LXX. — Monte-
fiori Levi, Die Nickelgrube von La Balma bei Locarno im Val Sesia; Atti della Soc.
Ital. di scienze naturali, IX, 418—425; Ref. N. Jahrb., 1867, 718 —-719. — Stelzner,
Berg- u. Hiittenm. Ztg., XXXVI, 1877, 86—87. — Badoureau, La métallurgie du
nickel; Ann. d. Mines (7), Mém. XII, 1877, 237—340, bes. 245—247. Einige Er-
ginzungen gibt Vogt, Ztschr. f. prakt. Geol, 1893, 257. — D’Achiardi, I metalli,
II, 22—24. — Lotti, I depositi dei minerali metalliferi, 34—36.
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Die mittlere Zusammensetzung des Erzes gibt Badoureau folgendermafen an:
Grube Cevia Grube Sella Bassa

oAmphibol® . . . . . . 50,00 50,00
S . . .. . . ... 2800 28,00
Ni ... 0L 1,20 1,44
C . . . . . .. .. 1,00 0,36
Cu . . . . . . . .. 0,50 0,72
Feo . . . . . . 20,00 20,00.

Fr die reinen Kiese ergibt das einen Gehalt von 4—b5 9/, Nickel und
Kobalt. Wegen des Preisfalles filr Nickel und wegen der Transportschwierig-
keiten ist der Bergbau, der anfangs der 70er Jahre des XIX. Jahrhunderts jihrlich
50—55 t Nickelmetall geliefert hat, im Jahre 1878 zum Erliegen gekommen.
Mitte der 70er Jahre betrug die gesamte Erzforderung 2500—3000 t.

Einige Bedeutung besafi auch die im Unterlauf der Sesia gelegene Grube
von Locarno; sie ergab 1864 etwa 70 t Erz.

Nach Perazzi zeigte sich auf der Erzlagerstitte von Miggiandone eine
prichtige sekundire Neuansiedelung von Erzen und Mineralien lings eines Ver-
werfers, der als Erzgang im Jahre 1865 schon bis zu 185 m in die Teufe
und 172 m im Streichen aufgeschlossen war. Es fanden sich darauf priichtige
Kristallisationen von Magnetkies, Kupferkies, Calcit, Quarz, Blende usw.

Ubrigens hat schon Perazzi (1865) eine recht charakteristische Schilderung
der oberitalienischen Nickelerze und eine Erklirung ihrer Entstehung gegeben,
die den neuerdings von verschiedenen Seiten geiufierten Theorien entspricht.?)

In der Provinz Novara sind im Jahre 1901 auf 9 Gruben und Schiirfen
280 t Nickel-Kupfererz im Wert von 14000 Lire geférdert worden.

Uber die norwegischen und schwedischen nickelfuhrenden Magnetkies-
lagerstitten hat zuletzt Vogt? zusammenfassend berichtet.

Wie seit langer Zeit bekannt und von T. Dahll zuerst betont worden ist,
sind die nickelftthrenden Magnetkiese in Skandinavien allgemein an gewisse,

1) 1, ¢. LXVIIL
%) Vogt, Et par bemirkninger om de norske apatitforekomster; Geol. For. Forh., VI,
1883, 783—1798; Ref. N. Jahrb., 1884, II, — 369 —. — Ders., Jernnikkelkis fra Beiern;

ebenda X1V, 1892, 335—338; Ref. N. Jahrb., 1893, II, — 72—, — Ders., Om verdens nikkel-
produktion; ebenda 433—475; Ref. N. Jahrb., ebenda. — Ders., Bildung von Erzlager-
stitten durch Differentiationsprozesse in basischen Eruptivmagmata; Ztschr. f. prakt.
Geol., 1893, 125—143. — Ders., Platingehalt im norwegischen Nickelerz; ebenda X,
1902, 268—260. — Meinich, Uber das Vorkommen von Nickelerz in Smalene; Nyt
Magaz. f. Naturv. i Kristiania, XXIV, 1878, 1256—137; Ref. N. Jahrb., 1880, II, 199
bis 201. — Lang, Ein Beitrag zur Kenntnis norwegischer Gabbros; Ztschr. d. deutsch.
geol. Ges., XXXI, 1879, 484—503, Lit. — Helland, Mikroskopische Untersuchung
einiger Gesteine aus dem ndrdlichen Norwegen; Jahresh. d. Troms. Mus., 1878; Ref.
N. Jahrb., 1879, 420—422. — Lassen, Om nikkelmalmen pi Ringeriget; Nyt Mag.
f. Naturv.,, XXI, 271, zitiert von Lang. — Fr. Miller, Nogle nikkelforekomster paa
Ringeriget; Nyt Magaz. f. Naturv., XXVI, 1881, 34—43; Ref. N. Jahrb., 1883, I,
— 426 —, — Kjerulf, Udsigt over det sydlige Norges Geologi, 1879; deutsch von
Gurlt, 1880, 325—326, 267—258, 810—311. — Santesson, Nickelmalmsfyndigheten
vid Klefva; Geol. For. Forh., IX, 1887, 66—173; Ref. N. Jahrb., 1889, —429 — —
von Post, Ytterligare om nickelmalmfyndigheten vid Klefva; ebenda 216—220; Ref.
N. Jahrb., ebenda. — Landstrém, Meddelande om nickelmalmfyndigheterna vid Ruda
i Skedevi socken, Ostergdtlands lin; ebenda 364—371; Ref. N. Jahrb., ebenda — 275 —.
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der Gneisformation fast stets linsenfdrmig eingelagerte und von dieser konkordant
umbhillite Gesteinslinsen gebunden, welche seit jeher mit dem Sammelnamen
»Gabbros“ benannt werden. Schon Dahll hat 1864 den Gabbro als den Erz-
bringer bezeichnet.

Nach Vogt kennt man allein in Norwegen mindestens vierzig iiber das
ganze Land zerstreute Gabbrovorkommnisse, welche von Nickelmagnetkies-Lager-
stitten begleitet sind.

Dieselben verteilen sich auf folgende Distrikte mit nachstehenden Haupt-
gruben:

. Bei Arendal in Stidnorwegen, 581/,° nordl. Br. bis 582/,0.
. Sdtersdalen (Flaad), 58!/,°.
. Bamle (Meinkjir, Bamle Nysten), 59°.
. Smaalenene (Romsaas), 59/;—59%/;°.
. Kristiania (Ramstad), 600.
. Ringerike (Erteli, Langdal), 60 °.
. Bergen (Nonaas), 60/, 9.
. Espedalen (Stang, Evan, Graaho, Veslegruben), 611/,—611/,°.
. Skjikerdalen und Virdalen bei Drontheim, 64°.
10. Beiern in Nordland, 679, und Mald, 678/,0.
11. Senjen im Tromsd-Amt, 69%/,°.
12. Die wichtigste schwedische Nickelerzgrube ist Klefva in Dalarne, in
der Gegend von Jonkoping.

Die gemeinhin als ,Gabbro“ bezeichneten Gesteine sind nur selten als
typische Gabbros ausgebildet, sie gehdren vielmehr zumeist entweder zu den
»Olivinhyperiten“, d. s. Olivin-Plagioklas-Diallaggesteine mit Diabasstruktur,
oder zu den Noriten, oder zu den ,Gabbrodioriten“, ,die im allgemeinen als
uralitisierte Norite aufgefafit werden kénnen“ (Vogt). Biotit und braune Horn-
blende spielen in den siidnorwegischen Noriten eine Rolle. Die Zusammensetzung
der Gesteine ist im #brigen eine sehr wechselnde; mitunter, wie zu Erteli,
werden sie sogar zum feldspatfreien Olivin-Amphibol-Biotit-Gesteinen, manchmal
zu Peridotiten. Der ,Gabbrodiorit® (nach Vogt auch Uralitnorit oder Uralit-
gabbro) lifit tiberhaupt keine Anzeichen eines Pyroxens mehr erkennen, diirfte
also in seinem jetzigen Zustande wohl den Namen Amphibolit verdienen.

Fast alle diese Gesteine bilden, im Gtegensatz zu denjenigen ,Grabbros,
welche in der N#he vieler norwegischer Kieslager angetroffen werden, und die
dem Cambrium bezw. dem Silur zugezihlt werden, Einlagerungen im Gneis.
Vogt betrachtet alle als Eruptivgesteine. ,,Wo die Kontakte gut entbloft sind,
148t sich im allgemeinen eine messerscharfe Grenze zwischen dem Gabbrogestein
einerseits und dem Nebengestein anderseits beobachten; an anderen Stellen
dagegen, wo das Terrain stark bedeckt ist, und wo die Gabbrogesteine durch
Dynamometamorphose in dem Grenzstadium einen hornblendeschieferihnlichen
Habitus erhalten haben, mochte man freilich bei einer sehr fllichtigen Beobachtung
an Uberginge zwischen Gabbro und Schiefer denken.* Fast immer bilden die
»Gabbros* Linsen, doch filhrt Vogt auch Beispiele filr Durchschneidungen der

Schichten durch dieselben an; als Beweis fiir ihre eruptive Entstehung nennt
Stelzner-Bergeat, Erzlagerstiitten. 4
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er auch Nebengesteinseinschltisse und eine feinkdrnige Grenzfazies mancher
Sticke. Nach Meinich hat das Gestein von Romsaas eine kugelférmige Ab-
sonderung, die ganz an diejenige des Kugeldiorits von Corsica erinnmert. Die
Gabbros werden stellenweise durchsetzt von echten Pegmatiten und von orthoklas-
freiem ,Oligoklasgranit* (grtnlicher Oligoklas, Quarz und Biotit); der letztere
filhrt gleichfalls aunfler Granat, Turmalin, Kalk- und Eisenspat nickelhaltigen
Magnetkies, Kupferkies und Eisenglanz, wobei manchmal die Erze und der
Glimmer an den Salbindern konzentriert sind. Endlich werden nach Meinich
in Smaalenene alle Gesteine von Dioritgiingen durchsetzt.

Fig. 5. Der ostliche Tefl der Erteligrube. gs archiiische Schiefer, g Granit, gb Norit, Olivinnorit,
diallagfithrender Norit, Amphibolpikrit. Die schwarzen Stellen sind die Tagebaue. (Nach
Kjerulf-F. Milller, 1879, petrographische Ergiinzungen nach Vogt 1898.)

Es sind, wie sich aus dem vorigen ergibt, also keine ganz gleichbleibenden
Gesteinstypen, an welche die Erze gebunden sind; sie gehdren aber immer zu
den basischen oder recht basischen Tiefgesteinen, die auch anderswo mit-
einander aufzutreten und ineinander fiberzugehen pflegen. Als auflerbalb der
Verwandtschaft stehend filhrt Vogt nur einige wenige Vorkommnisse an,
nimlich die nickelhaltigen Magnetkiese, die zusammen mit dem Titaneisen von
Ekersund-Soggendal, teilweise auch im Labradorfels dortselbst vorkommen, ferner
ein solches, das an eine Olivindiabasdecke zu Lundérren in Jemtland gebunden
ist, und endlich ein solches im silurischen oder postsilurischen Gabbro (Olivin-
gabbro?) im Dronthei mgebiet.
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Das Erz kommt nur zum geringen Teil als ein zweifelloser akzessorischer
Gemengteil des Gesteines vor. Im iibrigen bildet es zumeist Anh#ufungen an
der Peripherie der ,Gabbro“-Massen, iiberhaupt dort, wo dieselben an die
kristallinen Schiefer stofien, also auch in der Nihe der zwischen den Gabbros
auftretenden Schiefermassen. In dem Erze sind dann h#ufig Elemente des
Nebengesteines in inniger Mischung zu sehen. Die M#chtigkeit dieser Erzzonen,
welche iibrigens hiufig auch von dem beiderseitigen Nebengestein scharf ge-
schieden sind und z. B. auf einer der Erteli-Gruben gangférmige Massen von
150—200 m Linge bilden, betriigt meistens bis zu einigen, selten bis zu 15 m.
Nur untergeordnet kommen Erzmassen auch im Innern der Gabbrostocke vor.
»Endlich verzweigen sich die Erze ziemlich oft auch in die angrenzenden Schiefer
hinein bis zu einer Entfernung von im allgemeinen etwa 10, selbst 25 bis 50 m
von der Gabbrogrenze“ (Vogt); man hitte also damit injizierte Giinge vor sich.
In den Schiefern selbst kommen ferner fahlbandartige Anreicherungen, ja mehrere
Meter mi#chtige Erzstreifen vor. So kennt man auf der Mellemgrube in
Smaalenene nach Meinich sechs solcher Erzbinder mit 2—10 m und mehr
Michtigkeit, und Miiller und Vogt erwihnten solche Magnetkieslagerstitten,
welche mindestens in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit ,Gabbro“ stehen,
aus Ringerike.

Das Areal der Gabbrofelder schwankt zwischen 100 und einigen hundert
bis zu mehreren und vielen tausend Quadratmetern. Das bedeutendste Gabbro-
gebiet ist dasjenige von Erteli mit 210000 gqm, ein anderes grofies, dasjenige
von Romsaas, mifit 50000 gm. Uber die vorhandenen Kiesmassen hat Vogt
(Ztschr. f. prakt. Geol.,, 1893) Mitteilungen gemacht, auf welche hiermit ver-
wiesen sei.

Vogt berechnet, dafi, wenn man sich den durch Sch#tzung gefundenen
Nickel-, Kobalt- und Kupfergehalt der Lagerstitten gleichm#fig durch die
Gabbrostbcke verteilt denke, diese folgende Durchschnittsgehalte aufweisen wiirden:

Ni Co Cu

% %% %
Za Ertei . . . . . . . . . 0,08 0,005 0,015
Meinkjir und Bamle Nysten . . . 0,12 0,017 0,05
Beiern . . . . . . . 0085 0,008 0,02

Die nickelfthrenden Magnetkieslagerstiitten Norwegens sind nach Vogt
das Produkt einer magmatischen Differentiation. Die Sulfide haben nach ihm
dem Magma selbst angehort; sie sind hier, wie auch bei den anderen bis jetzt
erwihnten Vorkommnissen, zuletzt verfestigt worden und haben sich dabei zwischen
den Gesteinsgemengteilen, in Rissen und Spaltkliiften derselben, an der Peripherie
der Gesteinslinsen und von dort ausgehend auch auf den Kliiften des Neben-
gesteines angesiedelt.

Die norwegische Nickelindustrie besteht seit dem Ende der vierziger Jahre
des XIX. Jahrhunderts; sie hat ihre hichste Bliite und eine fihrende Stellung
im Jahre 1876 erreicht und damals 360 t Nickelmetall produziert. Damals betrug
der mittlere Gehalt des Schmelzerzes nur 0,9—1,59/, Nickel. Die um die Mitte der
siebziger Jahre des XIX. Jahrhunderts aufgenommene Verwertung der neu-
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kaledonischen Garnieritvorkommnisse bewirkte einen allm#hlichen Preisrtickgang
des Metalls von 35 M. pro Kilo (um 1860) auf etwa 6 M. (1878). Jetzt kostet das Kilo
ungefihr 2,50—8 M. Diese Konkurrenz, vereint mit der nordamerikanischen Pro-
duktion, fithrte einen villigen Riickgang des norwegischen und schwedischen Nickel-
bergbaues herbei. Seit 1896 ist Norwegen sozusagen aus der Reihe der nickel-
produzierenden Linder verschwunden, 1895 hatte es noch gegen 500 t Erz und
17 t Nickel gegeben bei einer Weltproduktion von 4400 t. In neuester Zeit
ist die Flaad-Grube in Evje (Sitersdalen bei Kristianssand) wieder in Betrieb
genommen worden.

* Als erzarmes Muttergestein!) der Flaadgrube dfirfte ein quarzreicher
Glimmeramphibolit mit viel Apatit und Magnetit bezw. Titaneisen anzusehen sein.
Das Gestein hat makroskropisch betrachtet ganz das Aussehen eines Gabbros
und wird auch als Gabbro bezeichnet; unter dem Mikroskop aber zeigt es die
charakteristische Struktur eines metamorphen Gesteines. Besonders grobkirnige
Varietiten sind reich an Plagioklas.

Von den Erzen herrscht der Magmetkies, nach ihm folgt der Pyrit und
am wenigsten reichlich scheint der Kupferkies vertreten zu sein. Die derberen
Erzmassen umschlieffen zweifellose, teilweise ganz scharfkantige Bruchstiicke
des Nebengesteines, und besonders der Pyrit und der Magnetkies sind auf Rissen
und Spiltchen manchmal in dieselben eingedrungen und imprignieren sie. Die
Imprignation hat besonders an der Oberfliche der Bruchstticke manchmal einen
solchen Grad erreicht, da man an eine teilweise Resorption der Stlicke denken
konnte und die Grenzen der letzteren gegen das Erz unscharf werden.

Das Verbiltnis zwischen den Erzen und den kleineren Nebengesteins-
bruchstiicken und Mineralbeimengungen ist das typische: in den Magnetkiesen
liegen Kkleine Partien von der Zusammensetzung des Nebengesteines, aber auch
Individuen der einzelnen Mineralien wie Plagioklas, Hornblende, Biotit und
Apatit wie in einer Grundmasse zerstreut. Das (Gemenge sieht manchmal aus,
als habe man das Muttergestein grob zerkleinert und die ein bis mehrere
Millimeter im Durchmesser haltenden Korner in die Erzmasse eingeschmolzen;
das Mikroskop aber zeigt, dafl die Mineralkérner und Gesteinsbrdckchen h#ufig
gerundet sind, als ob sie abgeschmolzen w#ren, und der Kies greift hiufig
buchtig in dieselben ein. Wihrend inmitten des Magnetkieses die Mineral-
elemente des Amphibolits recht frisch sind, scheint die Hornblende im Kupferkies
gern in faserige, blaugriine Aggregate von Strahlstein umgewandelt zu sein, in
die das Erz wie eine sekundire Ansiedelung eingewandert ist.

Auch in feldspatreichen Ausbildungen des Gesteines kommen Magnetkies
und Kupferkies in auffilliger Menge in der Weise vor, dafi sie, sichtlich als
jungste Ausscheidung, die Ausfiillung von Zwischenriumen zwischen den Silikaten
bilden. Dafi die Erzausscheidung hier wie in einer Druse vor sich gegangen
sein diirfte, wird dadurch bewiesen, dafi im Innern einer Magnetkiesmasse hinfig
eine Partie Kupferkies zu sehen ist, der, wie Fig. 6 zeigt, doch zweifellos das
zuletzt ausgeschiedene Erz darstellt.

Von den die Erzlagerstiitte begleitenden Gesteinen sei zun#chst eines er-
wihnt, das einem feinkdrnigen Aplit 4hnelt und unter dem Mikroskop aus Quarz,
Orthoklas, Plagioklas und Mikroklin samt sehr untergeordnetem Glimmer und
sphrlichen Kornchen von griiner Hornblende besteht. Handstlicke, die zur Hilfte
aus dem erzhaltigen Gestein, zur anderen Hilfte aus jenem Aplit bestehen,
lassen erkennen, dafi der letztere im Kontakt viel dunkle Silikate aufgenommen
hat und daher wie mit schwarzgriiner Farbe imprigniert erscheint. Dasselbe

-TDie-folgende petrographische Skizze stiitzt sich auf das Material, welches
die Clausthaler Sammlung Herrn Oberst Henriksen verdankt.
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Aussehen hat das Gestein auch l#ngs der mit Kiesen ausgeftillten, in dasselbe
zweifellos eindringenden Gangsp#ltchen. Zwischen dem Erz und dem Aplit
scheint eine Quarzlage von wechselnder M#chtigkeit zu verlaufen und der Erz-
korper besonders glimmerreich zu sein.

Endlich liegt noch ein Gestein vor, welches als Biotit-Hornblendeschiefer
bezeichnet werden mufi und parallel zur Schieferung flaserige Einlagerungen
von Magnetkiesschmitzen, etwa 5—6 auf 1 cm Gesteinsmichtigkeit, zeigt.

Sehr merkwtirdig ist
die grofie Strukturihnlichkeit
des Erzes von der Flaad-
grube mit derjenigen des
beschriebenen Vorkommens
von Harzburg. Sie dtirfte
beweisen, dafl auf dieser
norwegischen Grube das Erz
darch die Metamorphose keine
bemerkenswerte Umlagerung
mehr erfahren hat, wihrend
der ,Gabbro“ selbst in allen
seinen Teilen, auch in den
kleinen im Erz eingebetteten
Partikeln zu Amphibolit um-
gewandelt worden ist, — eine
filr das Wesen des Meta-
morphismus sehr beachtens-
werte Erscheinung.

Dafi tibrigens beim
Metamorphismus der Gesteine
auch Wanderungen der Erze
stattgefunden haben kdnnen,
versteht sich von selbst. Der
Umfang solcher Umlagerun-

gen scheint aber kein sehr EER  Em L) =

Bruch- Imprig- Kupfer- Pyrit. Magnet- Eigent-

betriichtlicher zu s?m' Jeden- stilcke nationen  kies. kies. licher Um-
falls besteht kein Grund, von  von Pyrit B der
anzunehmen, dafi die Kon- Amphi- u. Magnet- Amphibolit-
zentration der Erze zu  bolit. kies im bruchstiicke.
ihrer jetzigen Lagerungs- Amphibolit.

form das Ergebnis spiterer Fig. ¢. Eine Erzstufe von der Flaad-Grube. Lineare Ver-
Auslaugung sei. kleinerung auf */; der nat GroBe. Unter a sieht man deutlich,

Als eine Neubildung Wie eive Nebengesteinsscholle durch Knickung auseinander-

durch Gesteinsmetamorphose gebrochen {st, bevor sich das Erz verfestigte.

tritt hiufig Granat lings der (Clausthaler Sammlung.)
Magnetkiesausscheidungen

anf. Vogt hat das ausfithrlicher beschrieben und Priiparate solcher granat-
fuhrender Gesteine abgebildet.l) Der Granat begleitet in meist dilnnen Siumen
den Magnetkies besonders gern dort, wo er Plagioklas durchsetzt; aber auch
die in das Nebengestein eindringenden Magnetkiesadern werden hiufig von bis
zu 2,5 cm dicken Silikatzonen begleitet, die aus Granat, mitunter auch aus Horn-
blende und Quarz bestehen.

Wegen weiterer Einzelheiten sei auf Vogts eingangs zitierte ausftihrliche

Darstellung verwiesen.

1) 1. c. 1893, 139—140.
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Noch bevor die grofien kanadischen Kupfererzlagerstitten auf Nickel ver-
wertet wurden, hatte zeitweise die Gap Mine in Lancaster County, Penn-
sylvanien, fir die amerikanische Nickelproduktion eine hohe Bedeutung.!)

Die Grube liegt etwa 80 km westlich von Baltimore inmitten eines Gmeis-
gebietes, in welchem zahlreiche Vorkommnisse basischer Tiefengesteine bekannt
sind. Eine Linse von Amphibolit, im Ausstrich etwa 600 m lang und 150 m
breit, bildet eine Einlagerung in Glimmerschiefern; der Amphibolit besteht fast
ausschliefilich aus griiner Hornblende mit untergeordnetem Magnetkies, stellen-
weise auch etwas Plagioklas und Biotit. Spuren von rhombischem Pyroxen und
Olivin weisen nach Kemp darauf hin, dafi das Gestein vielleicht ein metamorpher
(uralitisierter) Gabbro oder ein verwandtes Gestein sein kionnte. Die Linse ist

Amphi- Amphibolit Granit. Glimmer- Erz.
bolit, in Find- schiefer.
anstehend. lingen.

Fig. 7. Geologischer Grundrif der Gap-Nickel-Grube. (Kemp, 1894.)%

anscheinend konkordant in die Schiefer eingelagert. Stellenweise hat der Amphi-
bolit ein schieferiges Gepriige, er wird aber in der Nihe der Lagerstitten massig.

Das Erz besteht weitaus zum grofiten Teil ans Magnetkies; seine rium-
lichen Beziehungen zum Nebengestein ergeben sich aus Fig. 7.

Neben dem Magnetkies bricht viel Kupferkies und untergeordnet auach
Schwefelkies, daneben als jiingere Bildung Millerit ein. In den inneren Teilen der
Amphibolitlinse kamen zwar auch Erzmassen vor, sie waren indessen immer
nur von geringer Bedeutung, und der hauptsichlichste Abbau bewegte sich auf
der Grenze zwischen ersterer und dem Schiefer. Dort erreichten die Kiesmassen
Michtigkeiten bis zu 10 m; der Bergbau drang bis in Tiefen von 75 m vor.

) Kemp, The nickel mine at Lancaster Gap, Pennsylvania, and the pyrrhotite
deposits at Anthony’s Nose, on the Hudson; Transact. Am. Inst. Min. Eng, XXIV,
1894, 620—631. — Ders., Ore deposits, 1900, 432—434, Lit.

%) In obiger Figur ist zu setzen statt ,Wahrscheinliche* ,,Angebliche.
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Der Nickelgehalt des Erzes betrug 1—89/,, drei- bis viermal so viel als der
Kupfer- und zwanzigmal so viel als der Kobaltgehalt.

Kemp betrachtet den Amphibolit als ein veriindertes Intrusivgestein und
erklirt die Erzbildung in derselben Weise, wie das Vogt fiir die norwegischen
Lagerstiitten getan hat. Im Dunnschliff zeigt sich eine innige Durchwachsung
von Amphibol und Magnetkies: keiner scheint frither gebildet zu sein als der
andere — wenigstens in ihrer jetzigen Verteilung.

Der Nickelgehalt des Magnetkieses von Gap Mine wurde etwa 1853 er-
kannt; von 1862 an bis zur Entdeckung der kanadischen Nickelerzlager war
das Vorkommen die hauptstichlichste Nickelerzlagerstiitte von Amerika und zeit-
weise llberhaupt die wichtigste auf der Erde. Im Jahre 1872 betrug die monat-
liche Férderung 400—600 t Erz. Die Grube kam im Jahre 1893 zum Erliegen.

Uber einige andere untergeordnete Vorkommnisse von nickelhaltigem
Magnetkies im Staate New York hat Kemp (I. ¢.) berichtet.)

Aufler den neukaledonischen Nickelgruben sind gegenwirtig diejenigen in
der Umgebung von Sudbury in Kanada filr die Nickelproduktion am wichtigsten.
Dieselben schlieflen sich eng den Vorkommnissen in Skandinavien und zu
Varallo an.?)

1) Siehe auch H. Credner, Beschreibung von Mineralvorkommen in Nordamerika;
Berg- u. Hittenm. Ztg., XXV, 1866, 17.

%) Bonney, Notes on a part of the Huronian Series in the neighbourhood of
Sudbury; Quart. Journ. Geol. Soc. Lond, XLIV, 1888, 32—44. — Collins, On the
Sudbury copper deposits; ebenda 834—838. — Peters, The Sudbury copper-nickel ores;
Technisch-hiittenm. Bemerkungen in Eng. Min. Journ., XLVI, 1888, II, 235. — Ders.,
The Sudbury ore deposits; Transact. Am. Inst. Min. Eng., XVIIL, 1890, 278—289. —
Ders., Die nickelhaltigen Kupfer- und Magnetkieslagerstitten von Sudbury; Berg- u.
Hittenm. Ztg., L, 1891, 149—151; Auszug aus dem vorigen. — Mc. Charles, Kurze
Notiz in Eng. Min. Journ, LI, 1891, I, 578—579. — Barlow, On the nickel and
copper deposits of Sudbury; read before the Logan club, Ottawa, march 6th, 1891;
Reprinted from the Ottawa naturalist. — Bell, The nickel and copper deposits of
Sudbury; Bull. Geol. Soc. of Am., 1891, II, 125—240. — Ders., Eng. Min. Journ., L],
1891, I, 328; Auszug aus vorigem. — Ders.,, Report on the Sudbury Mining District;
with notes on the microscopic character of rocks from the Sudbury mining district by
G. H. Williams; Report of the Geol. Surv. of Canada, V, part I, 1890—1891. —
Merritt, The Minerals of Ontario and their development; Transact. Am. Inst. Min.
Eng., XVII, 1889, 293—300. — Garnier, Mines de nickel, cuivre et platine du district
de Sudbury; Mém. Soc. des Ingén. civils. Mars, 1891. — Levat, Mémoire sur les
progrés de la métallurgie du nickel; Ann. d. Mines (9), I, 141—226, bes. 164—176. —
Vogt, De canadiske forekomster af nikkelholdig Magnetkis; Geol. For. Forh., XIV,
1892, 315—324; Ref. N. Jahrb., 1893, I, 72. — von Foullon, Uber einige Nickel-
erzvorkommen ; Jahrb. k. k. geolog. Reichs-Anst., XLII, 1892, 223—310, bes. 276—302. —
Briefliche Mitteilungen und Sendungen des Herrn G. Mickle an Stelzner im Jahre
1892. — Browne, The exhibit of the Canadian Copper Company (Chicagoer Welt-
ausstellung); Eng. Min. Journ., LVI, 1893, II, 289—290. — Ders., The composition of
nickeliferous pyrrhotite; ebenda 565 —566. — S. H. Emmens, The composition of
nickeliferous pyrrhotite; Canad. Min. and Mech. Rev., August 1893; zitiert von Browne.
— Bush, The Sudbury Nickel Region; Eng. Min. Journ., LVII, 1894, 2456—246. —
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Man hat zuerst 1848 im Magnetkies der Wallace Mine am Nordufer des
Huronsees Nickel nachgewiesen, indessen blieb diese Entdeckung ohne technische
Bedeutung. Weitere Funde veranlafite der Bau der kanadischen Pacific-Eisenbahn ;
1884 wurde die Murray Mine eréffnet und im Jahre 1886 die Canadian Copper Co.
mit 2 Mill. Dollars Kapital gegriindet. Andere Gruben folgten, und zwar zunichst
behufs Ausbeutung von Kupfererzen, denn der Wert der Erze als Nickelerze
wurde erst spiter erkannt. Nach und nach wurden etwa 20 nickelftthrende
Kieslagerstiitten fiindig, von denen die bedeutendsten in der Umgebung von
Sudbury, in den Distrikten Nipissing und Algoma (Provinz Ontario) innerhalb
einer Zone von etwa 80 km L#nge und 40 km Breite liegen.

Die Wichtigkeit, welche dieser Erzdistrikt gewonnen hat, geht daraus
hervor, dafl sich seit 1889 die Nickelproduktion in Nordamerika von 409 t
auf tiber 4000 t gehoben hat.

Der Sudbury-Distrikt ist ein welliges Land von 280—300 m Meereshohe,
bedeckt mit kleinen Seen, Mor#sten und Wald, soweit dieser nicht verheert und
niedergebrannt ist. Er liegt im Gebiet der ehemaligen Vergletscherung und ist
deshalb eine Rundhdckerlandschaft.

Die Erzlagerstitten von Sudbury gehdren den tieferen Schichten des Huron
an, welche der Gneisformation aufruhen und aus mannigfachen Gesteinen, Gneis,
Hornblende- und Glimmerschiefern, Grauwacken, Phylliten, Quarziten und
vulkanischen Breccien bestehen. Dieselben fallen steil gegen NW. und N. ein
und sind oft stark gefaltet. Die  laurentische Gneisformation umhiillt diese
huronischen Schichten, die bei Sudbury eine gegen 40 km breite Zone bilden
und sich vom Huronsee bis zum Mistassinisee erstrecken.

Die zahlreichen zwischen 1887 und 1891 vorgenommenen Schiirfungen
ergaben bald die Regel, daf die Kupferkies-Magnetkieslagerstitten gebunden
waren an mittelkérnige Gesteine, die, vorzugsweise aus Hornblende und Plagioklas
bestehend, als Diorite bezeichnet worden sind. Solcher ,Diorit“-Einlagerungen
gibt es in dem Gebiete mehr als hundert. Sie liegen konform in den huronischen
Schichten und zeigen elliptische Oberflichendurchschnitte, deren lange Achse
ziemlich parallel zur Schichtung des Huron verliuft. Die grifite, zwischen
Creighton und Garson gelegene Masse ist ungefihr 6,5 km breit und mindestens
Adams, The igneous origin of certain ore deposits; Gen. Min. Ass. Prov. Quebec,
Jan. 1894; Ref. N. Jahrb. 1896, I, — 272—273 —. — Walker, Geological and petrographical
studies of the Sudbury nickel district; Quart. Journ. Geol. Soc. London, LIII, 1897,
40—66. — Ders., Notes on nickeliferous pyrite from Murray Mine, Sudbury, Ontario;
Am. Journ. of Science, XLVII, 1894, 312—314. — Dixon, Uber das Nickel im Nickel-
pyrrhotit von Sudbury; Osterr. Ztschr. f. Berg- u. Htittenw., L, 1902, 506. — Uber den
Sperrylith sieche Wells, Sperrylith, ein neues Mineral; Zeitschr. f. Kryst.,, XV, 1889,
285—289. — Penfield, Die Krystallform des Sperryliths; ebenda 290—292. —
Walker, Beitrag zur Kenntnis des Sperryliths; ebenda XXV, 1895, 561—564. —
Hidden, Uber das Vorkommen von Sperrylith in FluBsanden von Nord-Carolina; Am.
Journ. of Science, 1898, 381—383. — Hidden und Pratt, Die Begleitmineralien des
Rhodoliths; ebenda 463—468; Referate tiber beide Arbeiten Ztachr. f. Kryst.,, XXXII,
1900, 599—600.
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40 km lang; eine andere, zwischen Lavack und Trill gelegene ist etwa 80 km
lang und 5—7 km breit. AuBerdem gibt es noch eine Anzahl kleiner Linsen,
die manchmal nur 50 m Durchmesser besitzen. Indessen handelt es sich auch
bei den langgestreckten ,Diorit“-Zonen vielleicht nicht um ununterbrochen ver-
laufende Einlagerungen, sondern wohl um eine Aneinanderreihung kleinerer oder
groflerer Gesteinskorper zu langen Ztigen.

Die fiir das Auftreten der Lagerstitten bezeichnenden Gesteine sind
grofitenteils stark metamorphosiert. In ihrem jetzigen Zustande sind es zameist
Amphibolite; dieselben lassen teilweise gar keinen sicheren Hinweis auf ihre
frithere Beschaffenheit mehr erkennen, haben oft schieferige Struktur und miissen
dann als Hornblendeschiefer bezeichnet werden. Mitunter erkennt man in ihnen
noch die deutlichen Reste von Hypersthen oder Diallag, und manchmal sind es
tiberhaupt Gesteine von der Zusammensetzung der Norite. Anderseits zeigen
sich auch Uberginge zu Gesteinen von der Zusammensetzung des Gneises oder
Granites, und solche treten stellenweise iiberbaupt an die Stelle jener Hornblende-
gesteine. Doch sind die hauptsiichlichsten Nickelvorkommnisse an die letzteren
gebunden. Im ganzen sind, wie Walker hervorhebt, die kanadischen nickel-
fuhrenden Gesteine ganz entschieden saurer als die norwegischen, und vor allem
fuhren sie keinen Olivin, wihrend sie anderseits oft Quarz enthalten. Mangels
einer typischen Beschaffenheit der Gesteine sind dieselben denn auch auf den
verschiedenen Gruben mit ganz verschiedenen Namen bezeichnet worden, so als
Diorit, Gabbro und Diabas (letztere Bezeichnung scheint am wenigsten berechtigt
zu sein), als Quarzglimmerdiorit, Augitdiorit, Uralitgabbro, Hornblendeschiefer,
Norit usw.

Entlang der Grenze der Amphibolite sind die huronischen Schiefer hiufig
zerriittet; die ersteren umschlieflen dann Partien der letzteren, und auflerdem
bildet gerade das Erz h¥ufig den Zement solcher Breccien.

Die Erzlagerstitten selbst sind recht eigenartig. Zun#chst stimmen alle
Beobachter darin itberein, dafi keine echten Ginge vorliegen. Sekundire Gang-
bildungen mit Quarz und Magnetkies kommen wohl vor, sind aber ganz unbedeutend
und haben mit der Entstehung der Lagersthtten selbst nichts zu tun. 1m wesent-
lichen sind die Erze an den ,Diorit“ und hauptsiichlich an die Grenze zwischen
diesem und den angrenzenden Schiefern gebunden. Dabei ist ihre Verbreitung
nicht etwa eine kontinuierliche lings der ,Diorit“-Grenze, sondern sie kommen
nur da und dort auf derselben vor, besonders h#ufig dort, wo jene breccien-
artigen Zerriittungen vorliegen.

Von dem Kontakt her gehen wohl auch Imprignationen in die huronischen
Schiefer und in die ,Diorite“ aus, und in letzteren kommen auch wohl kleinere
abbauwiirdige Mittel vor, aber das sind Ausnahmen.

Die Form der Erzlagerstiitten ist recht verschieden. Im allgemeinen sind
es gewaltige linsen- oder schotenférmige Massen, welche z. B. auf einer der
grofiten Gruben, der Copper Cliff Mine, 100 m streichende Linge, iiber 30 m Dicke
and tiber 80 m seigere Teufe besitzen konnen und sich gewthnlich zu mehreren
hintereinander reihen. Das Erz ist nur selten und nur in geringen Massen
vollig derb; im allgemeinen ist es ein Gemisch von Magnetkies samt Kupferkies
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mit Elementen des ,Diorits“ und vielen kleinen und bis zu mehreren Fufl langen
Trimmern desselben, welche bald nahe aneinander, bald so weit auseinander liegen,
dafl die Erzmatrix die Hauptmasse der Breccie ausmacht. Die Fragmente selbst
konnen mit Erz impriigniert sein. Das letztere darf aber nicht als ein magnet-
kieshaltiger ,Diorit* bezeichnet werden, in welchem das Erz die Oberhand ge-
wonnen habe, es ist vielmehr tatsiichlich eine mit Erz verkittete Breccie. Aufier
in den abbauwiirdigen Massen sind die Sulfide auch allenthalben in Einsprenglingen
und manchmal in kleinen Schmitzen durch den ,Diorit“ verbreitet. Die Neben-
gesteinsbruchstiicke sind bald eckig, bald gerundet, dinne Schollen des tauben
Gesteines lagern sich manchmal (z. B. auf der Stobie-Grube) parallel dem Sreichen
in das Erz ein.

Haupterz ist der Magnetkies mit 1—59/;,, manchmal aber mit t#ber 109/,
ja bis zu 159/, Nickel. Solch hohe Nickelgehalte werden wohl durch gelegentliche
Beimengung von Eiseunickelkies und Millerit bewirkt. Awuch Polydymit, Rot-
nickelkies und Gersdorffit sind gelegentlich einmal beobachtet worden.

Der Kupferkies tritt mitunter in betrichtlichen reinen Massen auf, ist
aber im allgemeinen dem Magnetkies untergeordnet.

Im Jahre 1891 betrug der durchschnittliche Gehalt der von der Canadian
Copper Co. verschmolzenen Erze 4,329/, Kupfer und 8,259, Nickel. Kobalt
kommt in geringer Menge vor, desgleichen auch Gold, Silber, Platin, Iridium
und Palladium in Spuren. Ferner wird Zinnerz erwihnt. Pyrit mit 4,39/,
Nickelgehalt hat Walker von der Murray Mine untersucht.

Die Zusammensetzung dreier Erze von der (I) Copper Cliff-, (II) Evans-
und (IIT) der Stobie-Grube war im Mittel eines Monats des Jahres 1893 folgende:

I I Juss
8i0g . . . . . 18,44 24,55 12,50
Fe . . . . . . 89,02 85,18 47,25
S . . . . . . 262 18,27 25,26
Cn. . . . . . 4381 1,43 1,92
Ni . . . . . . 537 3,74 2,36
ALO, . . . . . 449 8,02 3,30
Ca0 . . . . . 2928 2,06 1,48
MgO . . . . . 095 1,67 0,80
P . . . . .. 0015 0,01 0,018
Mo. . . . . . 009 0,08 0,09
HO . . . . . 015 0,07 0,09

Im Jahre 1900 betrug der Nickelgehalt der verschmolzenen kanadischen
Nickelerze durchschnittlich nur 1,679/, der Gehalt an Kupfer 1,599/, Der im
Schmelzprozef gewonnene Nickelkupferstein enthilt (1902) 18,29/, Cu, 17,89/, Ni,
0,459/, Co und 60 g Silber, 10 g Platin und 10 g Palladium in der Tonne.

Am meisten Interesse von den selteneren auf den Nickelgruben verbreiteten
Mineralien verdient das Platinarsenid Sperrylith (PtAs,). Es fand sich zuerst
im umgewandelten Ausstrich der Vermilion Mine mit etwas gediegen Gold.

Gelegentlich umschliefit der Magnetkies auch kleine Massen von titan-
haltigem Magnetit.

Die Ausstriche der Lagerstitten sind nur bis zu der geringen Tiefe von
1—2 m von einem ,eisernen Hut* (einer sekundiren Verwitterungszone) bedeckt,
was wohl mit der intensiven Abrasion zur Eiszeit zusammenhingen mag. Die
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rostige Farbe des Felsbodens und Massen von Kupferkies in dem eisenschiissig
verwitternden Boden haben auch hier zur Erkennung zahlreicher Lagerstiitten
gefihrt. In der Zone unzersetzten Erzes scheint ein Wechsel in seiner Be-
schaffenheit mit der Teufe nicht stattzufinden.

Die Fig. 8 gibt einen Uberblick tiber die Lage mehrerer wichtiger Gruben.
Dieselben liegen groftenteils im Umkreis von einigen Kilometern um Sudbury,
so die Creighton-, Murray-, die Copper Cliff-, Stobie-, Blezard- und Evans-Grube.
Weiter nach Westen zu sind die Vermilion,) Travers und die Worthington Mine

9 § 20 engl. Medlen

I 8 M =z N &2 8N B8

Gneis. Quarzit. Vul- Grau-  QGriin- Granit Granit Jingerer
kanische wacke. steine. von unbe- vom Alter Granit.
Breccien. kanntem der Griin-
Alter. steine.
Fig. 8. Geologische Skizze der Umgebung von Sudbury. (Walker, 1897.)
Der unbezeichnete Ort an der Pacificbahn, etwa 5 miles NW. Sudbury, ist die Murray Mine.

gelegen. Die grifite und reichste dieser Gruben ist jetzt die neu erdffnete Creighton
Mine. Ubrigens werden fortwihrend auch im weiteren Umkreise von Sudbury
neue Funde ausgebeutet.?)

Im Jahre 1901 produzierte Ontario etwa 300000 t Nickelkupfererz mit
einem Nickelgehalt von 4200 t und einem fast ebenso hohen Kupfergehalt.
Der Wert des ersteren betrug allein gegen 8 Mill. Mark. Seit 1896 hat sich die

Produktion verdreifacht. Nachstehende Zahlen bezeichnen die enorme Zunahme
der Nickelproduktion der Provinz Ontario:

) Liegt nahe Worthington, nicht an dem auf der Karte angegebenen Ver-
milion Lake.

) Uber die Ausdehnung der Nickelgewinnung in Ontario orientiert die .,.Mineral
Industry.
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Nickel Nickel
t t

1890 . . . . 650 1896 . . . . 1550
1891 . . . . 2100 1897 . . . . 1800
1892 . . . . 1100 1898 . . . . 2500
1893 . . . . 1800 1899 . . . . 2600
1894 . . . . 2200 1900 . . . . 3200
1895 1800 1901 4200

Dazu mag bemerkt werden, dafi gegenwiirtig die gesamte Nickelproduktion
der Welt tlber 10400 t betrigt, und daf Neukaledonien an derselben mit
6200 t beteiligt ist.

Die Beurteilung der Entstehungsweise aller an die kristalline Schiefer-
formation gebundenen Nickelerzvorkommnisse der soeben beschriebenen Art muf
davon ausgehen, dafl dieselben — mogen sie nun im archiischen Gneise, wie in
Norwegen, am Monte Rosa oder in den Vereinigten Staaten, oder in huronischen
Grauwacken und Quarziten, wie in Kanada, auftreten —

1. mit recht wenigen, vielleicht nur scheinbaren Ausnahmen ganz unver-
kennbar geknfipft sind an Linsen von noritischen, gabbroihnlichen,
dioritischen und anderen mehr oder weniger basischen Gesteinen, bezw.
an Hornblendeschiefer und #hnliche metamorphe Gebirgsglieder;

2. dafl die Erze fast nur an der Peripherie dieser Gesteinskorper konzentriert
sind, und

8. daf die Kiese zweifellos zur Zeit der Gesteinsmetamorphose vorhanden
waren; dabei mdgen dieselben stellenweise noch kleine Wanderungen und
Umlagerungen erfahren haben, die aber ihr urspriingliches Verhiltnis zu
den Gesteinen nicht wesentlich verinderten.

. Die Frage nach der Herkunft der Erze fillt also im ganzen zusammen
mit derjenigen nach der Entstehungsweise jener basischen Gesteine. Diese
letzteren sind fast ganz allgemein als Eruptivgesteine, bezw. als metamorphe
Abkémmlinge solcher betrachtet worden, indem man zweifellos Hornblendegesteine
ohne nachweisbare Beziehungen zu Noriten oder Gabbros schon deshalb als
regionalmetamorphe Ausbildungen solcher betrachtete, weil sie von nickelfiihrenden
Magnetkiesen begleitet sind.

Als Eruptivgesteine sind die in Rede stehenden Gesteine von Collins,
Barlow, Bell, von Foullon und Walker in Kanada, von Kjerulf und
besonders von Vogt in Norwegen, von Kemp in den Vereinigten Staaten be-
zeichnet worden: Bell, von Foullon und Vogt hielten zuerst die Erze fur
magmatische Ausscheidungen.

Zun#chst mufl festgestellt werden, dafi die Beweise fiir die eruptive Ent-
stehung aller jener Gesteine keineswegs erbracht sind, dafl zwar der mineralogische
Charakter mancher eine solche wahrscheinlich macht, daB aber die geologischen
Verhiiltnisse vieler und die abweichende petrographische Beschaffenheit mancher
eine vollkommene Aufklirung noch nicht erfahren haben.

Die Gesteine liegen fast immer linsenformig zwischen den sie konkordant
umhtillenden Schiefern; zweifellose Ginge und Apophysen derselben scheinen
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noch nicht festgestellt zu sein. Ferner kommen, wie bei der Besprechung der
norwegischen Lagerstitten erwihnt wurde, die Kiese anch ohne Begleitung der
,Gabbros“ als derbe, der Schichtung parallele Lager oder Imprignationszonen
im Schiefer vor.2)

* Diese Einwiirfe dtirfen nicht unterdriickt werden, wenn man sich nicht
iber das Mafl unserer tatstichlichen Kenntnisse tiiuschen will. Die Schwierigkeiten
einer richtigen Deutung regional metamorpher Gesteine und ihrer ursprilnglichen,
durch enormen Gebirgsdruck ver#inderten Lagerungsverhiltnisse stellen sich auch
hier in den Weg.

Manches aber weist doch darauf hin, dafi die nickelfithrenden Magnetkiese
genetisch wirklichen Eruptivgesteinen subordiniert sind. Wie eingangs bemerkt,
finden sich solche Erze, mitunter gleichfalls mit Kupferkies vereinigt, im Gefolge
basischer Gesteine, an deren eruptiver Entstehung gar kein Zweifel besteht.
Die so oft konstatierte Vereinigung von Nickel, Kupfer und Kobalt, ferner das
in Norwegen und Kanada erkannte Vorkommen von Platin, das Zuriicktreten
des Eisenkieses geben diesem Lagerstiittentypus ein so stetiges Gepriige, dafi es
wohl nicht als blofer Zufall gelten darf, wenn derselbe immer mit basischen
Gesteinen auftritt, die, soweit sie trotz der Metamorphose noch erkennbar sind,
gleichfalls alle Verwandtschaft miteinander besitzen. Auf allen iibrigen Erz-
lagerstitten ist ein primirer Gehalt an den Metallen der Platingruppe fast ganz
unbekannt, hier scheint er charakteristisch zu sein und auf eine enge Verwandt-
schaft mit den platinfibrenden basischsten Eruptivgesteinen, den Peridotiten,
hinzuweisen.

Man wird die beschriebenen nickelfithrenden Magnetkies-Kupferkies-Lager-
stitten mit Vogt als Ausscheidungen aus dem Magma bezeichnen dtirfen. Dabei
wire dann anzunehmen,

daB die Sulfide, im Gegensatz zu den mit ihnen und in ihnen auftretenden
oxydischen Eisenerzen, sich zuletzt verfestigt haben;

dafl vielleicht eine Altersfolge zwischen den Sulfiden besteht, derart, dafi der
Schwefelkies das #lteste, der Kupferkies das jlingste derselben wire;

daf bei der Kristallisation des Magmas der sulfidische Mutterlaugenrest
sich an den peripheren Teilen des Eruptivstockes ansammelte, nachdem
im zentralen Teile sich eine Zusammenballung der ausgeschiedenen Silikate
vollzogen hatte;

daB vor der Festwerdung der Kiese, deren Schmelzflu oder Losung bis
dahin die Mutterlange der Silikate bildete, ein mechanischer Zerfall des

bis dahin ausgeschiedenen Silikataggregats stattfand und zu einer schein-

baren Zertrimmerung desselben flihrte.

Die wohl stets zu beobachtende Zerriittung braucht keineswegs das Resultat
einer michtigeren Kraftiuflerung gewesen zu sein. Ein Abbrickeln von kleinen
Partien des Silikataggregats in die rfickstiindige Mutterlauge, eine Ablésung
von Nebengesteinsbrocken und -Schollen, die dann in den erstarrenden Sulfidbrei
eingebettet wurden, ist als ein sehr natiirlicher Vorgang denkbar. DaB aus
letzterem zum Schlusse kaum mehr Silikate auskristallisiert sind, diirfte daraus

1) Bis hierher stammen die genetischen Betrachtungen von Stelzner, der itbrigens
dazu neigte, einen Zusammenhang zwischen einer eruptiven Entstehung der fraglichen
Gesteine und dem Empordringen der Erze anzuerkennen.
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hervorgehen, daB die in dem Sulfid enthaltenen Silikate scheinbar keine idiomorphe
Umgrenzung zeigen, sondern immer wie Teile des kornigen Gesteins auftreten.

Zu untersuchen wire noch, ob zum Schluf und als Folge der Kiesaus-
scheidungen dann und wann noch eine Umwandlung der vorhandenen Silikate
(z. B. des Pyroxens in Hornblende, Uralit) stattgefunden hat, und ob man die
Rundung und buchtige Durchwachsung der von den Sulfiden umschlossenen
Silikate wirklich als eine Anschmelzung bezeichnen darf. Wahrscheinlich ist es,
dafl die Einsprenglinge nur diejenige Form zeigen, welche sie in dem koérnigen
Gestein selbst besessen hatten; im anderen Falle miifite bewiesen werden, welche
Neubildungen aus den ,eingeschmolzenen“ Silikaten entstanden sind. Solche sind
bisher noch nicht beobachtet worden.

Soweit die Kiese in das Nebengestein eingedrungen sind, kénnte ibr Vor-
kommen ein Beispiel filr magmatisch-injizierte epigenetische Erzgiinge bilden. *

Rotnickelkies gebunden an pyroxen- und chromitfiihrende Einlagerungen
in Serpentin.

Ein solches Vorkommen beschreibt Gillmann von Los Jarales, etwa
35 km nordwestlich von Malaga in Spanien. In grofiler Verbreitung kommen in
der weiteren Umgebung dieser Stadt Serpentine als Einlagerungen in den
archiischen Schichten vor. Dieselben sind hervorgegangen aus Olivinpyroxen-
gesteinen (z. B. Olivinnorit) und Dunit. Das Folgende ist wortlich das unten
bezeichnete Referat (von Krusch):

»1850 fand man im zersetzten Serpentin von Los Jarales bei Carratraca
Mineralien vom Pimelith- oder Garnierittypus und spiter ganz #hnliche Erze in
der Sierra Alpujata bei Ojen. Als infolge der Garnierit-Entdeckungen in Neu-
Kaledonien der Preis des Nickels fiel, nahm die Produktion von Nickelerzen bei
Malaga ab und horte 1894 ganz auf . . . .. Die von Gillmann unter dem
‘Wasserspiegel vorgenommenen Versuche haben das wichtige Resultat ergeben,
daB das urspriingliche Nickelmineral Rotnickelkies ist, der in drei verschiedenen
Vergesellschaftungen vorkommt, die Gillmann ,Chromit-Typus“, ,Augit-Typus*
und ,Norit-Typus“ nennt. Der ,Chromit-Typus“ (A) besteht aus rohen Kristallen
oder rundlichen Kérnern von Chromeisen, die durch Rotnickelkies verkittet sind.
Die einzelnen Chromitpartikelchen sind so fein, daf man sie mit bloflem Auge
kaum unterscheiden kann. Dem Aussehen nach gleicht das Erz der Bronze. Es
kommt in unregelm#fiigen linsenformigen Nestern und Adern in einer Michtigkeit
von wenigen Ful bezw. 4—5 Zoll im festen frischen Serpentin vor. Der Nickel-
gehalt betriigt 5—209/,.

JDer ,Augit-Typus® (B) ist durch dunklen griinlich-braunen Augit in
prismatischen, mitunter ttber /4 Zoll langen Kristallen charakterisiert, die durch
Rotnickelkies oder ein Gemenge von Rotnickelkies und Chromeisen verkittet sind.

suUnter ,Norit-Typus* (C) versteht Gillmann relativ frische, erzfithrende
Norit- (Gabbro?) Massen im Serpentin. Es sind runde, harte, walnufl- bis straufienei-
grofile Nester, die aus einem kornigen Aggregat von Plagioklas und Pyroxen-
kristallen bestehen, in und zwischen denen Kirner von Nickelkies und Chromeisen
auftreten. In den reichsten Stlicken bildet der Nickelkies eine Grundmasse um
die Silikatkristalle. Mitunter treten Rotnickelkies und Chromeisen in Bindern
auf, bisweilen wird auch der griofite Teil des Noritnestes vom Erz des Chromit-
Typus gebildet. Meist kommen diese drei Erztypen auf besonderen Lagerstitten
vor, mitunter treten sie aber auch zusammen auf. Typus A und bis zu einem
gewissen Grade Typus C bilden Stockwerke von beschriinkter Ausdehnung, die

) Notes on the ore deposits of the Malaga Serpentines (Spain); Instit. of the
Mining and Metallurgy, London, Januar 1896; Ref. Ztschr. f. prakt. Geol., 1897, 88—90.
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auf verschiedene Sittel und Mulden des Serpentins beschrinkt sind. Typus B
ist in kleinen isolierten Massen und in Triimmern gefunden worden, deren
Streichen wenig ausgedehnt ist, und die sich nach der Tiefe zu auszukeilen scheinen.

»~Ein interessantes Vorkommen beobachtete der Verfasser im Jaralesdistrikt
als Kombination von Typus A und C. Es liegt hier eine innige Verwachsung
von Eisen-, Kupfer-, Rotnickelkies und Chromeisen vor. Bei griberem Korn
stellen sich Kristalle von Pyroxen und Plagioklas ein. In der Sierra Bermeja,
nordwestlich von Benahavis treten nickel- und kupferhaltige Schwefelkiese in
feiner Verteilung im Pyroxen auf, der Trimer und Nester im Serpentin bildet.*

Nach Gillmann kann der Rotnickelkies nur als magmatische Ausscheidung
aus den Pyroxengesteinen angesehen werden; nach obiger Beschreibung wire
er dann die jllngste Ausscheidung des Schmelzflusses, und damit bestinde eine
gewisse Analogie mit den vorher beschriebenen nickelftthrenden Magnetkies-
lagerstiitten. Das Muttergestein dieser Rotnickelerze ist im allgemeinen basischer
als die petrographisch gleichfalls nicht ganz bestindigen ,Gabbros“, an welche
die norwegischen und kanadischen Erze gebunden sind, unterscheidet sich von
diesen auch durch seine Chromitfuhrung. Auffillig bleibt der reichliche Arsen-
gehalt der spanischen Vorkommnisse gegentiber der Tatsache, dafi Arsen in den
nickelftihrenden Magnetkies-Kupferkieslagerstitten allenthalben nur in verschwin-
denden Mengen vorkommt.

Fir die Annahme, da die hydrosilikatischen Nickelerze inmitten anderer
Serpentingebiete (Frankenstein, Neukaledonien) aus Rotnickelkies entstanden sein
konnten, fehlt bis jetzt der Beweis.

Ausscheidungen von Kupfererzen, Magnetkies, Molybdinglanz usw. aus
plagioklasreichen ,dioritischen* Gesteinen.

Hier sollen die in wissenschaftlicher Hinsicht jedenfalls moch zu wenig
bekannten Kupfererzlagerstitten von Klein-Namaland ihren Platz finden.

Das deutsche und das britische Stidwestafrika sind sehr reich an Kupfer-
erzen. Grofitenteils scheinen dieselben auf Gingen vorzukommen. Indessen sollen
gerade die wichtigsten in Britisch Klein-Namaland magmatische Ausscheidungen
sein. Dieselben liegen bei Qokiep (Ugib), stidlich der Miindung des Oranje-
flusses, etwa 291/,© stidl. Breite, 85 km in gerader Richtung von der atlantischen
Kiiste entfernt. Schon Daintree) hat diese und andere Kupferlagerstitten
von Namaland ftir eruptiv erklirt, was neuerdings Schenck? unabhingig von
ihm bestitigt hat. Die Kupfererze, n#imlich vorwiegendes Buntkupfererz und
etwas Kupferglanz, daneben Magnetkies und Molybd#nglanz, treten als Massen
von Stecknadelkopfgréfile bis zu mehreren Metern Durchmesser in einem sehr
plagioklasreichen ,dioritischen“ Gestein (mit etwas Biotit, Hornblende und Augit)
auf. Das Gestein %) bildet stockférmige Massen im Gneis. Die Kapkolonie hat
1901 etwa 6500 t Kupfer produziert; nach Schenck betrigt die Erzforderung
zu OQokiep jihrlich 830000 t mit einem Durchschnittsgehalt von 271/,%/,. Die
Erze werden zu Swansea in Wales verhiittet.

') Notes on certain modes of occurrence of gold in Australia; Quart. Journ. Geol.
Soc., XXXIV, 1878, FuBnote S. 434.

%) Die Kupfererzlagerstitte von Ookiep in Klein-Namaland; Zeitschr. d. deutsch.
geol. Ges., LIII, 1902. Verh. 64—65.

5) Aus den spirlichen Mitteilungen ergibt sich nichte iber die genaueren chemischen
Verhdltnisse des (Gesteines.
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IIl. Gediegene Metalle als primére Ausscheidungen
in Eruptivgesteinen.

Alle hierher gehérigen Vorkommnisse sind bisher in technischer Beziehimg
hedeutungslos.

Platin und Nickeleisen in Serpentinen.

Einige der chromitfuhrenden Serpentine und der als ihr Muttergestem zu
betrachtenden Gesteine erhalten ein besonderes Interesse dadurch, dafi gie aller
Wahrscheinlichkeit nach prim#re Lagerstiitten des Platins sind. Wiewohl das
Platin ausschliefilich auf Seifen gewonnen wird, mtissen doch die primiren
Lagerstiitten desselben schon jetzt erwihnt werden.

Wie frither gesagt wurde, ist der Ural reich an Chromeisensteinvor-
kommnissen, welche stets an Serpentine gebunden sind. Solche Chromitlager-
stitten sind weit verbreitet in der Gegend von Nischne-Tagilsk; bezeichnender-
weise aber sind stldlich dieses Ortes auch beriihmte Platinseifen. Dafi solcher
Serpentin auch das Muttergestein des Edelmetalls sei, war von vornherein
wahrscheinlich, erstlich weil Gertlle desselben auf den Platinseifen h#ufig vor-
kommen, besonders aber, weil das Metall in den Seifen nicht selten in enger
Verwachsung mit Chromit aunftritt.

Uber das primire Vorkommen des Platins in serpentinartigen Gesteinen des
Ural hat wohl zuerst Daubrée?) berichtet. Das Metall fand sich in Kérnern und
in mehr oder weniger gut ausgebildeten Kristallen neben Kérnchen und Kristallen
von Chromit in einem aus Serpentin, Olivin und diallagartigem Augit gebildeten
Gestein. Die Beziehungen zwischen Chromit und Platin sind die innigsten.
Letzteres bildet manchmal eckig-zackige Durchwachsungen in ersterem. Auf die
strukturellen Ahnlichkeiten zwischen den platinfilhrenden Olivingesteinen des Ural
und gewissen Meteoriten hat gleichfalls schon Daubrée aufmerksam gemacht.

In Olivingabbros ist dann anfangs der achtziger Jahre des XIX. Jahr-
hunderts im Flufigebiet der Tschusowaja (Nebenflu der Kama) prim#res Platin
nachgewiesen worden.?) Im Jahre 1893 hat weiterhin Inostranzew?®) aus-
fuhrlicher einen #hnlichen Fund aus dem Goroblagodatskischen Distrikt

1) Association, dans 1'Qural, du platine natif & des roches 4 base de péridot;
relation d'origine qui unit ce métal avec le fer chromé; Comptes rendus de l'ac. d.
sciences, LXXX, 1875, 707; Ref. N. Jahrb., 1875, 5640. — Des Cloiseaux; N. Jahrb.,
1875, 395, und Compt. rendus, LXXX, 1875.

%) Helmhacker, Platin auf primérer Lagerstitte; Ztschr. f. pr. Geol., 1893, 87.

8) Gisement primaire de platine dans I"Oural; Compt. rendus, CXVI, 1565—156;
Arb. der naturf. Ges. zu St. Petersburg, XXII, Heft II, 1892, 17—27; Ref. N. Jahrb.,
1894, I, 432. — Derselbe, Sur les formes du platine dans sa roche mére de 1'Oural;
Compt. rend., CXVIII, 1894; Ref. N. Jahrb., 1896, I, 427. — Muschkjettow, Uber
die primire Platinlagerstitte im westlichen Ural; Verh. Kais. russ. min. Ges. (2), XXIX,
1892, 229—230; Ref. Ztschr. f. Krystallogr., XXIV, 1895, 505. — Meunier, Observations
sur la constitution de la roche-mére du platine; Compt. rend., CXVIII, 1894. 368—369;
Ref. N. Jahrb., 1896, I, 428. — Saytzew, Die Platinlagerstitten am Ural; herausgeg.
von der Platingewerkschaft J. N. Burdakoff & Séhne, Tomsk 1898, 71—75. —
Meunier, Etude sur la rochemére du platine de 1'Qural et sur les roches silicatées
magnésiennes primitives; Compte rendu de la VII. session d. congrés géologique intern.
St. Petersburg 1899, 156—174.




Platin und Nickeleisen in Serpentinen. 65

bei Nischne-Tagilsk beschrieben. Nach ihm ist das Muttergestein, in welchem
sich am Solowiew-Berge, 2!/ km von den Auroraschen Wischen, das Platin
vorfindet, ein Dunit. Das Metall wurde in einem !/; m breiten Nest von Chromit,
begleitet von etwas Serpentin und Dolomit, nachgewiesen. Die Platinkdrner
sind schon dem bloflen Auge sichtbar; auflerdem lief sich in dem Chromit noch
ein- unsichtbarer Durchschnittsgehalt von 0,01079/, Platin erkennen.

Nach Saytzew sollen aber noch andere Gesteine des Ural als Mutter-
gesteine des Platins in Betracht kommen, n#mlich Porphyrite, Gabbrodiorite
und Syenitgneise. Er will das daraus folgern, dafi in gewissen Platinseifen die
Hauptmasse der Gerblle aus solchen Gesteinen besteht, und daf sich angeblich
in einem Gabbrodiorit auch einmal ein Platingehalt nachweisen lief.

.Nach Kemp?) soll am Tulmeen River in Britisch Columbia das Platin in
Pyroxeniten und in ,crushed and chloritized granite* vorkommen.

Es mufi erwihnt werden, dafl, soweit die Untersuchungen reichen, alles
Platin, sei es aus Seifen oder aus dem Muttergestein stammend, einen durch-
schnittlich etwa 109/, betragenden Eisengehalt besitzt.

Auch auf Borneo weist nach Daubrée?® manches darauf hin, dafi Platin,
Osmium, Laurit (RuS,) und Gold an Peridotite gebunden sind. Wenigstens
herrschen in den dieselben filhrenden Gerillablagerungen Gabbro, Diorit und
Serpentin vor, welch letzterer wieder aus Diallag, Chromit und Olivin besteht.

Eine dem Eisenplatin entsprechende Legierung ist wohl der Awaruit
(Nickeleisen, FeNiz), der 1885 durch Skey in Plittchen und Koérnern von un-
regelmiiBiger Gestalt zusammen mit Gold, Platin, Zinnstein, Magnetit und Chromit
in einem schwarzen Sand des George River auf der Stidinsel von Neuseeland
entdeckt worden war und den dann spiter Ulrich3) auf prim#rer Lagerstitte
in einem Peridotit und daraus hervorgegangenem Serpentin zusammen mit Chromit
und Picotit (FeMg) (Al;Fe,Crg)O,) auffand. Die Verbreitung dieses Nickeleisens
anf prim#rer Lagerstitte ist eine weite in den Olivin- und Serpentingesteinen
zwischen dem Cascade-River und der Awarua-Bucht an der Westkiiste Neu-
seelands (im stidlichen Distrikt Otago).

Ein anderes Nickeleisen, der Josephinit (NijFe,), kommt nach Melville4)
reichlich in manchmal bis zu 100 Pfund schweren Flufigertllen der Josephine
und Jackson Counties in Oregon vor. Die Gerdlle bestehen aus serpentinischer
Grundmasse, enthalten Chromit, Magnetit, Magnetkies und vielleicht etwas Bronzit
mit kleinen Mengen Kobalt, Kupfer, Arscn und Chlor usw. Der Josephinit
macht manchmal tiber 4/, des Gewichtes aus.

In den goldfithrenden Sanden des Flusses Elvo bei Biella in Piemont
wurden platinihnliche Kérner von Eisennickel (FeNi; bezw. FegNig) gefunden,
welchen Sella®) einen terrestren Ursprung zuschreibt. Awarait samt Antigorit,

1) Notes on platinum and its associated metals; Eng. Min. Journ., LXXIII, 1902,
512—513.

2) Association du platine natif A des roches & base de péridot; immitation artificielle
du platine natif magnéti-polaire; Ann. d. Mines (7), IX, 1876, 129.

3) On the discovery, mode of occurrence und distribution of the Nickel-Iron alloy
Awaruite, on the West Coast of the South lsland of New Zealand; Quart. Journ. Geol.
Soc, XLVI, 1890, 619—632; Ref. N. Jahrb., 1892, I, 317—318. — vom Rath,
Sltzungaher niederrh. Ges., 1887, 289—291.

%) Josephinite, a new Nickel-Iron; Am. Journ. of Sclence XLIII, 1892, 509—513;
Ref. N. Jahrb., 1894, I, 433.

5) Sur Ia présence du nickel natif dans les sables du torrent Elvo prés de Biella
(Piémont); Compt. rendus, CXII, 1891, 171—173; Ref. N. Jahrb., 1892, I, 513.

Stelzner-Bergeat, Erzlagerstitten. b
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Diallag und Magnetit soll in einem Serpentin auf dem Gipfel des Riffelhorns bei
Zermatt in der Schweiz vorkommen.?)

Seit liingerer Zeit und von verschiedenen Seiten, so besonders vonDaubrée,?)
ist auf die mdglichen genetischen Beziehungen zwischen dem Eisenplatin und
den Vorkommnissen von Nickeleisen einerseits und den nickelhaltigen Meteor-
eisen anderseits hingewiesen worden. Die nicht metallischen Begleiter sind
hier wie dort einander sehr #hnlich, teilweise sogar die gleichen — wie der
Olivin, die rhombischen Pyroxene und der Chromit, und manche Meteorsteine
haben die grofte Ahnlichkeit mit irdischen Lherzolithen. Es hat sich ferner
gezeigt, daff gerade die nickelhaltigen Magnetkiese oft gebunden sind an Gesteine
mit rhombischem Pyroxen und, wie in Norwegen, mit Olivin, und daf§ in
diesen Nickellagerstitten stellenweise auch ein Platin- und Iridiumgehalt nach-
zuweisen ist.

Solche Analogien aber zeigt in besonderem Grade terrestres, d. h. in
irdischen Magmen gebildetes und mit diesen an die Oberfliche geférdertes

Nickelhaltiges gediegenes Eisen.
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Die Zahl der Mitteilungen tiber Funde gediegenen Eisens ist keine geringe.
Mifitrauen verdienen zun#chst alle Nachrichten iiber Vorkommnisse in lockeren,
mehr oder weniger verlagerten Gerdllmassen, Grus, Ackererde usw., wie itber-
haupt im nicht anstehenden Gestein. Solche Eisenfunde kénnen entweder Meteorite
sein und sind mit grofler Wahrscheinlichkeit solche, wenn sie einen Nickel- und
Phosphorgehalt und die Widmannst#ttenschen Figuren zeigen. Auflerdem
kénnen sie vom Menschen dorthin verschleppt und Kunsterzeugnisse sein. So
kommen in den Goldwischen von Ohlipian in Siebenbiirgen Eisenpartikel vor,
die von den Geritschaften der Goldwischer herstammen.?)

Gediegenes Eisen ist zweifellos in manchen Basalten enthalten. In Diinn-
schliffen kann es nachgewiesen werden durch Behandlung der unbedeckten Fliche
mit Kupfervitriol, wobei sich auf dem Eisen ein H#utchen von metallischem
Kupfer niederschligt. Auch das Pulver solchen eisenhaltigen Basalts scheidet
ans dem Kupfervitriol gediegen Kupfer aus; selbstverstindlich darf das Gestein
dann nicht im eisernen Mbrser zerkleinert worden sein.

Den ersten Nachweis kleiner Mengen gediegenen Eisens im Basalt von
Antrim in Irland hat Andrews geliefert. Im Basalt von Rowno in Volhynien
erkannte Karpinsky das Metall in winzigen Kornchen; aus dem ,Dolerit*
des Mount Washington in New Hampshire hat Hawes gediegen Eisen
erwdhnt. Ein merkwilirdiges Vorkommen von gediegenem Eisen in einem basal-
tischen Auswiirfling von Ofleiden in Hessen beschrieb Schwantke.

Solche Vorkommnisse stehen aber an Bedeutung hinter den berthmten
Funden terrestren Eisens auf Gronland weit zurtick. Dasselbe ist flbrigens
tatsiichlich einmal technisch verwertet worden, indem es den Eskimos das
Material zu ihren primitiven Messern usw. gegeben hat. Der hauptsiichlichste
Fundort liegt bei Uifak (Ovifak) auf der Insel Disko an der Westkillste von
Grénland.

1819 hatte schon Kapitin James Rof das Vorkommen von Eisen auf
Gronland konstatiert. Die Eskimos benutzten das Metall zur Herstellung von
Werkzeugen und Messern. Erst 1870 fand Nordenskiold zu Uifak kolossale
Bldcke von gediegenem Eisen. An der Westkilste Gronlands kennt man zwischen

) Lit. bei Hintze, Handbuch der Mineralogie, 1, 162.
he
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dem 69. und 76. Breitegrad grofile Basaltgebiete, die weiterhin unter dem
Inlandeis verschwinden. In einem solchen Basaltgeblet kamen jene Eisenblocke
vor, deren groBter etwa 2 m Durchmesser und ein Gewicht von 21000 Kilo
besmzt wihrend ein kleinerer 8000 Kilo wiegt. Diese samt etwa 700 Kilo
kleinerer Eisenstiicke hat im Jahre 1871 die schwedische Regierung in das
Stockholmer Reichsmuseum schaffen lassen.

Von den zahlreichen an dem Eisen vorgenommenen Analysen seien nur

die folgenden angeftihrt:!)
Fe Ni Co Cu S C 8i0; Unlasl.
I. Grofier Block (Norden-

skiold) . . . 84,49 248 0,07 0,27 152 10,16 Spur 0,05
II. Kleiner Block (Nordstrom
bei Nordenskidld). . . 86,34 1,64 0,35 0,19 022 3,71 0,66 4,37

III. Kleine Eisenmasse im
Basalt, anf welchem die

groflen I und II lagen ——

(Lindstrém) . . . . 98,24 1,24 0,56 0,19 1,21 2,37 0,59
IV. Desgl. (Jannasch e

Wehler) . . . . . . 8064 1,19 047 — 2,82 3,69 0,08 —

In I auflerdem 0,04 MgO, 0,20 P, 0,72 Cl, Spuren von Al,04, CaO, K;0, NasO.

» 1L " 024 Al,,O,,, 048 CaO 029 MgO, 0,07 K,0, 014 Nago 0,07 P,
1 ,16 CL

» HOL ” 0,08 K,0, 0,12 Na,0, 0,03 P, 0,16 Cl, Spur MgO.

» IV. ” 0,15 P, 11,09 O.

Das Eisen zeigt schtne Widmannstiittensche Figuren und wurde auch
aus diesem Grunde anfangs von Nordenskitld, Daubrée u. a. fiir Meteoreisen
gehalten. Spiter fand dann Steenstrup an der Nordseite der Insel Disko bei
Asuk (am Weigattfjord) in einem Basalte kleine 0,1— 0,5 mm grofie Kérnchen
von gedlegenem Eisen, ferner plattenformige, hnsenﬁrmlge und dendritische Eisen-
massen im Basalt von Uifak und entnahm daraus, daf das Uifakeisen tatsichlich
tellurischen Ursprungs sei und ein Bestandteil des Basaltes sein mtisse.

Die eisenfithrenden Gesteine von Disko sind mehr oder weniger hypersthen-
filhrende Basalte mit einem merkwiirdigen Gehalt an Graphit und Spinell; das
gediegene Eisen hat an den zahlreichen Orten seines Vorkommens ganz ver-
schiedene Eigenschaften, #hnelt bald dem kohlereichen Gufeisen, bald dem kohle-
armen, himmerbaren Schmiedeeisen. Manchmal ist es von Magnetkies begleitet.

‘Wenn man auch gegenwirtig weifi, daf das Diskoeisen einem tellurischen
Magma angehort, so sind doch die n#heren Umstinde seiner eigentlichen Ent-
stehung noch nicht klargestellt, verschiedene Ansichten stehen sich da gegentiber.
Lemberg glaubte an eine Dissoziation des in dem Basaltmagma enthaltenen
‘Wassers und an eine Reduktion von Eisensilikat durch den entstehenden Wasser-
stoff; Lawrence Smith wies auf die Nachbarschaft von Braunkohlenflézen
hin und nahm eine Reduktion von Eisenoxyden und -Silikaten, sowie eine Durch-
kohlung des Eisens infolge des Durchbruchs der Basalte durch jene Kohlenflize
an.?) Ahnlich #uflerten sich Nathorst und Toérnebohm, wihrend Meunier
glaubte, das Eisen konne von Massen gediegenen Eisens im Erdmnern losgerissen
worden sein.

1) Eme Zusammenstellung der Analysen findet sich in Hintzes Handbuch der
Mineralogie, I, 169.

3) Ein interessanter Fall der Reduktion von Blackbanderzen durch einen Floz-
brand ist bekannt von Edmonton am Nord-Saskatchewan River in Kanada. — Dana,
Mineralogy, 1892, 29. Siehe auch Allen, Native Iron in the Coal Measures of Missouri;
Amer. Journ. of Sc., CLIV, 1897, 99—104; Ref. N. Jahrb., 1899, I, —85—86 —.
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Eine andere Erklirung fiir das Auftreten des Eisens im Basalt hat
Winkler versucht. Er erinnert daran, daf sich bei Temperaturen von etwa
80° das Kohlenoyxdgas mit Nickel und Eisen zu beladen vermag, indem es
mit denselben Verbindungen Ni(CO),, bezw. Fe (CO); und Fe, (CO), bildet, die
bei héherer Temperatur wieder zerfallen. Schon bei iber 80° geht das Fe, (CO),
in Fe (CO), tiber, letzteres zerfillt dann bei noch weiterem Erhitzen in reines
Eisen und Kohlenstoff. Uberschreitet die Temperatur 850°, so bildet sich stark
kohlehaltiges Eisen. Winkler nimmt an, dafl solche Metallkarbonyle mit dem
sich abkithlenden Basalt bei einer Temperatur iiber 350° zusammengetroffen
seien. Der Ursprung jener Gase wiirde aber ritselhaft bleiben, wenn man nicht
vielleicht annehmen diirfte, dafl auch bei anderem Temperaturen als bei 809 und
bei gleichzeitig hohen Drucken dieselben bildungs- und bestandfihig sein konnten.

Ausscheidungen von gediegenem Kupfer in basischen
) Eruptivgesteinen.

Solche Vorkommnisse sind zum mindesten selten.

Als eine magmatische Ausscheidung aus Gabbro mochte Lottil) das ge-
diegene Kupfer von Monte Acuto bei Pari (in der toskanischen Provinz Grosseto)
auffassen. Das Muttergestein ist ein feldspatreicher, saussuritisierter Gabbro
mit wenig Diallag; es scheint ziemlich stark verindert zu sein, wie sich aus
dem Gehalt an Skapolith und Epidot ergibt. G#nge (oder Schlieren?) dieses
feldspatreicheren Gesteines liegen, unter sich ungefihr parallel, eingebettet in
einem diallagreicheren Gabbro und enthalten rundliche und scheibenférmige,
lamellen- oder moosférmige Einschliisse von gediegenem Kupfer, manchmal von
einigen Zentimetern Durchmesser. Das Kupfer ist fast immer umhilllt von Rot-
kupfererz, manchmal auch begleitet von Eisenoxyd; da es aber auch in mikro-
skopischen Partikelchen teilweise ohne solche Oxyde, welche auf eine Herkunft von
Sulfiden hindeuten kénnten, durch das Gestein zerstreut ist, so hilt Lotti das
Kupfer fir die primire Ausscheidung des Gesteines. Ubrigens enth#ilt auch der
diallagreichere Gabbro da und dort Kupferglanz eingesprengt.

Primares Gold in Eruptivgesteinen.

Mehrfach wird von einem prim#ren Goldgehalt sowohl in sauren wie in
basischen Eruptivgesteinen berichtet. Es soll dann das Metall entweder metallisch
oder in Form goldhaltigen Pyrits, seltener in Kupferkies vorhanden und in
feinster Verteilung in dem Gestein eingewachsen sein. Erst bei der Verwitterung
entsteht dann Freigold, das sich in Seifen konzentrieren oder durch Lateral-
Sekretion auf Gi#nge wandern soll. Die ursprtingliche Art des Auftretens hat
wohl nie eine technische Bedeutung. Zudem ist es hiufig fraglich, ob nicht
das Gold von den Gingen aus erst in das Eruptivgestein eingewandert ist. In
manchen Fillen diirfte endlich noch zu entscheiden sein, ob man es wirklich mit
Eruptivgesteinen zu tun hat.

Als goldhaltig werden sowohl quarzfreie wie quarzhaltige, alte und
junge Eruptivgesteine erwihnt.

Bei Jekaterinburg im Ural fihrt der Grus eines unweit der Stadt
anstehenden Granits 1 g Gold pro Tonne, die Porphyrite sollen sogar 10 g ent-
halten.%) Nach Helmhacker3) besitzen auch Diorite und Serpentine in der
Nihe von Miask einen prim#ren Goldgehalt. — Der Diallag-Peridotit der
Poliakowskischen Berge am Westabhang des Urals enthilt nach Tscher-

1) Un giacimento di rame nativo presso Pari; Rassegna mineraria, XI, 1899, 12.
— Ders., Depositi dei minerali metalliferi, 30—31.

2) Reisenotizen von Bergeat.

8) Uber das Vorkommen des Goldes in Dioriten und Serpentinen; Osterr. Ztschr
f. Berg- u. Hiittenw , XXVIII, 1880, 97—99, 110—113, 127—128, 142—144, 155—156.
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nyschewl) Gold. Dieses soll im frischen Gestein nicht sichtbar, sondern in
den Bisilikaten enthalten sein und erst im serpentinisierten Gestein als Freigold
in feinster Verteilung erscheinen. Der wichtigste Ort dieses Vorkommens ist
Kamyschak. — Auch tiber Gold in Orthoklasgesteinen des stidlichen Ural wird
berichtet. %)

Nach Daintree,3 Wilkinson und Ulrich soll es in Ostaustralien
mehrfach goldftihrende Eruptivgesteine geben; so nach Ulrich einen Granit
mit goldhaltigem Pyrit zu Bowenfels und Hartley in Neu-Stidwales, gold-
fuhrende paltiozoische Diorite und Felsite in Queensland, Neu-Stidwales
und Viktoria. Daintree filhrt wenigstens in mehreren Fillen Grtinde zur
Stlitze seiner Angaben an; mittelst des Mikroskops zeigte sich z. B. manchmal
eine innige Verwachsung des goldfthrenden Kieses mit den prim#ren Gesteins-
elementen; der Kiesgehalt wire nach ihm gleich alt mit der Verfestigung des
Muttergesteines und nicht etwa auf Impriignation zurtickzuftihren.

Ein prim#res Vorkommen von Gold in einem Granit (aus Mexiko?) glaubte
Merrill4) aufgefunden zu haben. Das Edelmetall kommt in kaum millimeter-
grofien Plittchen im Glimmer und scheinbar (,apparently“) auch im Quarz und
Feldspat vor. Sulfide sind nicht zugegen und ebenso fehle jedes Anzeichen
einer Imprignation, so daff Merrill das Gold ftir eine primire Ausscheidung
aus dem Granitmagma halten mochte. Auch Blake®) ist der Ansicht, da§ viele,
besonders granitische Gesteine einen primiren Goldgehalt besifien, der dann
durch Lateral-Sekretion in die Kltfte wandere, wihrend v. Richthofen®) fiir
den Goldgehalt des Granits von Cisco in Kalifornien eine von Klfiften aus-
gehende Imprignation annimmt. Beweise flir eine prim#re Natur des Goldes
in den von ihm zitierten Beispielen bringt Blake nicht.

Nach Shepard?) findet sich Gold in umgewandelten Bronzit-Peridot-
gesteinen zu Havanna.

Gold in brasilianischen Graniten erwihnt S1;%) in Dlinnschliffen chilenischer
Obsidiane und Quarztrachyte hat Moéricke?) Goldflitterchen gesehen, welche
nach seiner Ansicht nur primire Gesteinsausscheidungen sein konnen.

ber ein goldftihrendes Gestein von Otjimbinque im Swarhaub, Damara-
land, berichtete Scheibe.’?) _Es ist ein frischer Olivinfels, wesentlich aus
Olivin, Augit, Magneteisen bestehend, neben denen Granat, Zirkon, Quarz, Gold

1) Nutzbare Mineralien am Westabhange des Centralural; ebenda XXXVIII,
1890, 12.

%) Tschernyschew, Protokoll der Sitzung der Kais. Min. Ges., 16. Febr. 1888,
17; Ref. N. Jahrb., 1891, II, — 10 —.

3) Note on certain modes of occurrence of gold in Australia; Quart. Journ. Geol.
Soc. XXXIV, 1878, 431—438. — Daintree zitiert die beiden folgenden. — Siehe auch
bei Phillips-Louis, Ore deposits, 2. Aufl, 1896, 649 und den unten zitierten Auf-
satz von Blake, 297.

4) An Occurrence of Free Gold in Granite; Am. Journ. of Science (4), I, 1896, 309.

5) Gold in Granite and plutonic Rocks.; Trans. Am. Inst. Min. Eng., XXVI, 1896,
290—298.

) Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., XXI, 1869, 738—739.

7) Zitiert von Daubrée in Association du platine natif & des roches & base de
péridot; imitation artificielle du platine natif magnéti-polaire; Ann. d. Mines (7), IX,
1876, 123—143.

8) Zukunft des Goldes, 1877, 111.

%) Einige Beobachtungen fiber chilenische Erzlagerstitten und ihre Beziehungen
zu Eruptivgesteinen; Tscherm. Min. Petrogr. Mitt., XII, 1891, 186—198. besond. 195.

10) Ztschr. d. deutsch. geol. Ges., XL, 1888, 611.
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auftreten. Letzteres zeigt sich in gut sichtbaren, zackigen Massen. Adern von
Kieselkupfer durchziehen das Gestein. In einer Durchschnittsprobe des vor-
liegenden Materials wurde der Goldgehalt zu 0,1179/, bestimmt.*

G. F. Becker?) und Arzruni glaubten in einem Diamanten von Kimberley
gediegenes Gold als Einschluf zu sehen.

Alle Angaben tiber eine primire Goldfhrung in Eruptivgesteinen gewinnen
selbstverstiindlich erst an Wert durch eine kritische Dunnschliffuntersuchung.

IV. Ausscheidungen von Halogenverbindungen und
Sauerstoffsalzen in Eruptivgesteinen.

Abgesehen von den Phosphaten der seltenen Erden (z. B. Monazit), deren
technisch wichtige Lager dem Seifengebirge angehtren, ist die Zahl der Lager-
stitten solcher Salze nur klein. Der gronlindische Kryolith und ein unbe-
deutendes Apatitvorkommen sollen nachstehend besprochen werden. -

Kryolith.
(Na®Al2F112 = 6 NaF + 2 A1F18, mit 32,79 Na, 12,85 Al und 54,36 Fl.)

Hauptfundort des Kryoliths ist Ivigtok (Ivigtut) an der Siidseite des
Arksut-Fjords in Stid-Grénland, ungefihr 30 Meilen von der Kolonie Julianshaab
entfernt und hart an der Meeresktiste. Ende des XVIII. Jahrhunderts ist das
Vorkommen durch Gronlandfahrer bekannt geworden (1795).

Nach Johnstrup (1883) wird dort grauer Gmeis durchbrochen von einem
Granitstock, der gleichsam als Kern die Kryolithmasse beherbergt. Das
Mineral ist ausschliefilich an das Eruptivgestein gebunden. Die Kryolithmasse
zerfillt in eine zentrale Partie, welche 500 Fufi lang und 100 Fuf§ breit ist
und akzessorisch und in unregelmifliger Verteilung auch Quarz, Siderit, Bleiglanz,
Zinkblende, Eisen- und Kupferkies enth#lt, — und in eine peripherische
Schale, welche scharf von ersterer getrennt ist. Die letztere geht dagegen
allm#hlich tiber in den Granit, erreicht eine Dicke von wenigen bis zu 100 Fuf
und enthiilt als bauptsichliche akzessorische Gemengteile Quarz, Mikroklin und
Ivigtit (ein dem Gilbertit #hnliches Natrontonerdesilikat), ferner die vorhin
genannten Mineralien der zentralen Partie neben Flufispat, Zinnerz, Molybd4n-
glanz, Arsenkies und Columbit. Der Granit, welcher zahlreiche Bruchstiicke
von Gneis und Grilnstein umschliefit, ist prismatisch in der Weise abgesondert,
dafl die Verlingerungslinien der Granitsiulen gegen die zentrale Kryolithmasse
konvergieren. Die Kryolithpartie wird von Johnstrup als eine gleichzeitige
konkretiondre Ausscheidung innerhalb des eruptiven Granits betrachtet. Auf
Klaften beobachtet man jiingere Kryolithkristalle und als weitere sekundire
Bildungen Pachnolith und Thomsenolith (beide A1F1%. NaCaFI18. H20), Ralstonit
(3 A1 (F1, OH)®. (Na?, Mg)FI?.2 H20) und den einen unreinen Thomsenolith
darstellenden ,Hagemannit“.?) Die Gronlinder nennen den Stein wegen seiner
Ahnlichkeit mit Seehundsspeck (,Orsok) ,Orsugisat“.3)

3) XVL Ann. Rep. U. S. Geol. Surv., 1884—1885, part. IIL, 272.

%) An der Entstehung des Kryoliths und der ihn begleitenden Mineralien haben
sicherlich auch pneumatolytische Prozesse mitgewirkt. Siehe dartiber das S. 23, FuB-
note 2 ber das Zinnerz von Dakota Gesagte.

8) Die Schilderung des Kryolithvorkommens von Ivigtok ist Zirkels Petrographie,
2. Aufl.,, III, 1894, 444, entnommen, welcher der Bericht Johnstrups (Forh. vid de
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Das Gronlinder Kryolithvorkommen wird seit 1854 steinbruchsm#fiig ab-
gebaut. Bis 1901 sind 307731 t geférdert worden. 1901 betrug die Produktion
8125 t, 5089 t wurden nach Amerika, 2954 t nach Europa exportiert. Die
Hochstproduktion fiillt in das Jahr 1897 (13361 t).1)

Der gronlindische Kryolith war lingere Zeit das wichtigste Aluminiumerz
und dient nebenbei der Sodafabrikation. Gegenwirtig findet er noch Ver-
wendung zur Aluminiumdarstellung, zur Bereitung von Opalglas und von Emaille
fiir Eisenwaren.

Apatithaltiger Trachyt.

Am Cabo de Gato im stidéstlichen Spanien und zwar besonders an einem
kleinen Hftigel bei Jumilla tritt #lber eine Fliche von 22 ha verbreitet ein
Trachyt auf, der so reich ist an gelben oder lichtgriinen Kristallen von Apatit,
daff sein mlttlerer Phosphatgehalt 159/, (Uberbaupt 7—380°/,) betriigt. Da
auflerdem ein Kaligehalt von 8—109/, vorhanden ist, wird das Gestein auf-
bereitet und als Diingemittel benutzt.?)

Die an Gabbros gebundenen Apatitvorkommnisse von Skandinavien und
Kanada, welche in mancher Beziehung den Zinnerzgingen entsprechen, sind aus
den gleichen Grilnden wie diese letzteren unter den G#ngen behandelt worden.

Anhang.
Diamanten in Peridotit.
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einander entfernten Orten Stidafrikas. Das eigentliche afrikanische Diamanten-
land ist West-Grigqualand, das seit 1880 zur Kapkolonie gehvrige, westlich
an den Oranje-Staat angrenzende, vom Unterlauf des Vaal durchstrémte Gebiet.
Das Zentrum desselben bildet jetzt die junge Stadt Kimberley (28°43‘ stdl.
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jungere Ablagerungen bedecken denm Boden mnoch etwa 2 m m#chtige diluviale
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Aber schon 1870 entdeckte man die prim#re Lagerstitte jener Diamanten,
deren Ausbeutung (,Dry diggings“) die der FlufiwH#schereien alsbald betrichtlich
tibertreffen sollte.

Nach der Aufnahme von A. Sedgwick Woolley, 1896.

Fig. 9. Ubersicht tiber die Verbreitung der Diamantengruben in West-Griqualand.

MaBstab 1:633000. Die meisten Gruben sind auflissig.

Im Gebiete der Karooformation, zwischen dem Oranje- und Vaal-Fluf
erheben sich zahlreiche kleine, bis zu 20 m tiber die Ebene ansteigende Hiigel
(».Kopjes*), die eine 200 km lange NNO.—SSW. gerichtete Gruppe bilden. Seit
1870 hatte man am Fufle solcher Kopjes, auflerhalb des Gebiets der Flufi-
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alluvionen ebenfalls Diamanten gefunden, und w#hrend man nach solchen suchte,
bemerkte man, dafi jene Htigel manchmal nichts anderes waren als die Ausstriche
einer ganz eigenartigen diamantfithrenden Masse, ganz verschieden von den
Gesteinen der Umgebung; fiinf solche ,Kopjes“ erwiesen sich zunfichst als ganz
besonders reich und haben seitdem eine staunenswerte Menge von Diamanten
geliefert. Es sind das Kimberley, Old de Beers, Du Toitspan und Bultfontein
in Griqualand, und Jagersfontein bei Fauresmith im Oranje-Staat. Dazu kam
dann 1890 als sechste sehr aussichtsvolle Grube die Premier oder Wesselton
Mine, welche auf der Grenze beider Linder liegt und im Gegensatz zu allen
anderen dadurch merkwiirdig ist, dafl sie an der Tagesoberfliche nicht durch
eine hiigelartige Emporragung, sondern durch eine mit Kalktuff tiberkrustete
Bodensenkung charakterisiert war. Man
fand dort den ersten Diamanten in der
Erde, welche eine Meerkatze aus ihrer

St. dugustine M. G

Kimbertey M. @ Héhle gewiihlt hatte. Endlich hat man im
westlichen Teil des Oranje-Staates auch bei
Stadt M% Koffyfontein Diamanten gefunden.

Im Laufe der Zeit hat sich wihrend

des Abbaues ergeben, dafi die diamant-

Do Becrn 2. fuhrenden Gesteine der Kopjes Siulen inner-

halb der Karooformation bilden, welche im

Dutoiteran M. allgemeinen einen kreisférmigen oder ellip-

Buttntein 2. . tischen Durchschnitt besitzen und sich

O ,)(' meistens nach unten zu etwas verengen.l)

Sie haben Durchmesser von 25 bis zu

mehreren hundert Metern und ziehen sich

vom Tage aus fast senkrecht nach der Tiefe.

ﬂﬁ;eso‘ vogegﬁln;?::f:y.Lﬁa:.szv;:f,t; Bis jetzt sind am besten bekannt die Siulen

1:100000. (Gardner Williams, 1887) von De Beers, Kimberley und Wesselton;
es mafl

De Beers am Tage 54000 qm
in 274 m Tiefe 47000
Kimberley am Tage 36000 ..
in 300 m Tiefe 19000 |

Wesselton am Tage 101250 , .

Oberflichlich und bis zur Teufe von 6—12 m traf man auf eine vollstindig
verwitterte Masse, den ,yellow ground“, dann folgte weiterhin ein eisenschlissiges,
rostfarbiges Material in 2—5 m Michtigkeit, der ,rusty ground“, und darunter
endlich der schwarz- oder blaugrine ,blue ground“, der in etwa 80 m Tiefe
s0 hart wurde, da er kaum bearbeitet und daf noch weniger die Diamanten
daraus gelesen werden konnten.

) Man hilt sie bis jetzt fast allgemein ftr vulkanische Durchblasungsrshren.
(»Yulkanembryonen“ Brancos, ,Diatremen“ Daubrées.)
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Der blue ground wird stellenweise von Gingen durchsetzt; ein solcher,
der ,Snake“, wurde in /;—2 m Michtigkeit auf De Beers angefahren. Er
besteht aus einem glimmerftihrenden Peridotgestein; Kbrner und Kristalle von
Olivin samt Kristallen von Biotit liegen in einer Grundmasse, die so reich ist
an Kalkkarbonat, daB das Gestein mit S#uren lebhaft braust. Der Kalkspat
besitzt Fliissigkeitseinschitisse mit beweglicher Libelle (Bergeat). Es ist zu
bemerken, dafi dieser Gang in das Nebengestein tibersetzt. Ferner ist zu erwihnen,
daBl man auf der Newlands Mine, nordwestlich von Kimberley, schon im Jahre 1899
nicht weniger als acht in einer geraden Linie liegende Vorkommnisse von blue

%0 o wo 20 0 wolufengl.
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Fig. 11. Querschnitt durch die Kimberley-Grube, gegen Westen gesehen. Die Strecken und der
Schacht im nérdlichen Nebengestein haben Diabasgiinge durchfahren. Die breite kesselférmige
Erweiterung des obersten Schlotteiles ist durch Nachbriiche und Einstiirze erzeugt und hat mit
der urspriinglichen Gestalt der Lagerstitte nichts zu tun. (Nach dem Jahresbericht vom Jahre 1898.)

ground erschiirft hatte, die sich zum Teil in michtigere Stocke erweiterten und
offenbar auf einer 700 m langen Spalte liegen. Dieser Gang von blue ground
wird im allgemeinen nicht michtiger als 25 m. Von hohem Interesse wire
auch die Mitteilung, dafl die beiden hauptsichlichsten Lagerstitten von Newlands
Mine in 100—180 m Teufe als sich erweiternde Stdcke angetroffen worden sind
(Graichen). .

In dem ,blue ground“ und den daraus hervorgegangenen Verwitterungs-
produkten finden sich wohl ausschlieBlich die Diamanten, und er hat allein als
Muttergestein derselben eine praktische Bedeutung. Es ist eine Breccie von
serpentindser Beschaffenheit und offenbar eruptiver Herkunft. Das eigentliche
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Muttergestein der Masse ist ein Lherzolith oder Harzburgit gewesen, von welchem
sich, wie weiter unten gezeigt werden soll, noch mehr oder weniger frische und
kompakte Stficke in dem ,blue ground“ vorfinden.

Der ,blue ground“, der von vielen als ein vulkanischer Tuff bezeichnet
worden ist, enth#lt keine schlackigen Lapilli oder #hnliche Auswtirflinge. In der
Hauptsache besteht er aus einer glanzlosen, in den weicheren Partien beinahe
erdigen, dunkelschmutziggriinen serpentinischen, mit Karbonat durchsetzten Grund-
masse, welche frische und serpentinisierte Individuen von Olivin, meist serpen-
tinisierten KEnstatit (Bastit) und braunen Glimmer, Chlorit, daneben Diamant,
chromhaltigen Pyrop, chrombaltigen Diopsid und hier und da Chromeisenstein,
die Titanmineralien Ilmenit, titanhaltigen Magnetit, Rutil und Perowskit, ferner
Zirkon, violetten, grilnlichen und dunkelblauen Saphir, Apatit und kleine
Kristillchen von Turmalin und Disthen enth#lt. Im blue ground fehlt der Quarz;
als sekundire jlingere Produkte und Einwanderer sind zu erw#hnen Kalkspat,
Gips, Schwefel- und Kupferkies, Vivianit (?), Schwefel, Baryt und der Zeolith
Mesotyp (Natrolith). Ubrigens ist mindestens ein Teil des Biotits ein Umwandlungs-
produkt des Olivins und ebenfalls der Chlorit sekundirer Entstehung. Das
gleiche gilt wohl fiir den Perowskit und einen Teil des Rutils.

Als eigentliches Muttergestein des blue grounds, dem Lewis die petro-
graphische Bezeichnung ,Kimberlit* beigelegt hat, mufi ein sehr grobkérniges,
im frischen Zustand #uflerst z#hes, wechseindes Gemenge von Olivin, Enstatit,
Diopsid und Pyrop gelten.

In dem blue ground liegen zahllose Bruchsticke fremder Gesteine von
den geringsten Dimensionen bis zu enormen Massen. Dieselben bestehen vor
allem aus Tonschiefer. Von kleinsten, oft nur millimeterlangen Partikelchen
desselben sind schon die Handsticke hiufig vollig durchspickt. Einen weiteren
Anteil nehmen vor allem ganz frische oder zersetzte Bruchstticke von Diabas
und Olivindiabas und vom Sandstein; diese Gesteine bilden das Nebengestein
der Schiote, und ihre Herkunft dfirfte deshalb nicht fraglich sein. Auflerdem
aber kommen Triimmer solcher Gesteine vor, welche bisher durch die Schichte
noch nicht durchteuft und daher aus grofierer Teufe durch den blue ground
emporgebracht worden sind, z. B. Quarzporphyr (Clausthaler Sammlung),
Glimmerschiefer, Talkschiefer, Gneis (nach Moulle und Belegstticken der Claus-
thaler Sammlung); gneisartiger Granit soll nach Moulle auf Doyls Rush bei
Kimberley vorkommen. Diorit und Amphibolit erwihnt derselbe von Jagers-
fontein. Besonders die kleinsten Einschlllsse lassen eine ausgezeichnete Resorption
durch das Nebengestein erkennen (Bergeat).

Die grofieren von diesen Fremdlingen erreichen gewaltige Dimensionen, bis
zu 30000 cbm, und sind als ,boulders“ viel besprochen worden. Im blue ground
von De Beers lag eine Scholle von Olivindiabas, das sogenannte ,Island,
welches einen Querschnitt von 280 qm besafl und bis zu einer Teufe von 216 m
verfolgt werden konnte. Allgemein nennt man jene grofien Blocke von Neben-
gestein inmitten des blue grounds ,floating reefs“. Die boulders sind sehr h#nfig
gerundet, oft regelmiflig wie ein Brotlaib, dabei hiufig auf einer Seite flach.

Ein ganz besonderes Interesse haben die boulders von pyropfithrendem
Lherzolith (sog. Eklogit), die in grofler Zahl und mit Durchmessern bis zu
0,5 m auf der Newlands Mine, westlich von Barkly vorkommen. Mineralogisch
stehen diese z#hen Gesteine dem mirben Kimberlit so nahe, daf man den letzteren
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nur als ein Umwandelungsprodukt des ersteren (esteines bezeichnen kann. In
einem solchen frischen boulder hat Tribenbach als ganz zweifellosen prim#iren
Bestandteil einige Diamanten gefunden. Dafi der Edelstein zur Zeit der Silikat-
bildung in dem Kimberlit schon dagewesen sein mufi, hatte schon Stelzner
an einer Gesteinsstufe festgestellt, welche einen Diamanten in innigster Ver-
wachsung mit Granat zeigte.

Die vorher erwihnten Mineralien liegen alle in mehr oder weniger ge-
rundeten Kérnern in dem blue ground; der Granat zeigt niemals Kristallformen,
der Biotit eiférmige Querschnitte. Eine Flichenumgrenzung besitzt manchmal
der Olivin oder dessen Pseundomorphosen.?)

Fig. 12. Ein eigenartiges Enstatit-Granatgestein von der Newlands Mine. Die Hauptmasse bildet
in schmutzigolivengriinen Bastit verwandelter, besonders randlich mit grasgriinem Chromdiopsid
verwachsener Enstatit. Die Strichelung entspricht der Faserung des Bastits. Die schwarzen Stellen
sind Adern von lichtrotem, kérnigem Pyrop samt ziemlich viel Talk und kleinen Mengen Chrom-
diopsid. Die ,Granatadern* sind besonders dann, wenn sie sich zwischen die Bastitfasern ein-
schieben, 8o fein, daB sie erst mit der Lupe erkannt werden. Natlrliche GriBe des Stiicks.
(Clausthaler Sammlung.)

Der Diamant selbst liegt in rings umgrenzten Kristallen oder in Bruch-
sticken im blue ground. Seine Verteilang darin ist eine ungleichmiflige; Moulle
glaubte z. B. in der Kimberley-Grube 15 verschiedene diamantftthrende S#ulen
erkennen zu konnen, deren Entstehung er verschiedenen Eruptionen zuschrieb.
Tatsache ist, daf die verschiedenen Teile der Gruben recht verschiedene Ausbeute
geben. ,Einige Teile sind reicher als andere, aber es gibt keinen ersichtlichen
Grund dafir. Die westlichen Partien sowohl von De Beers wie von Kimberley
haben einen #rmeren Gehalt als die 6stlichen.*2) Auf der Newlands Mine hat

1) Auf eine eingehende petrographisch-mineralogische Beschreibung muB in diesem
Buche verzichtet werden. Ich beabsichtige an anderer Stelle auf einige Beobachtungen
zuriickzukommen, welche ich bei einem Studium des stidafrikanischen blue ground
gemacht habe. Bergeat.

3) Briefliche Mitteilung von Herrn G. Williams an Bergeat.
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man nach Graichen!) die Erfahrung gemacht, da8 der blue ground dort
besonders reich ist, wo er an das Nebengestein grenzt.

Die Verbreitung des Diamanten im blue ground ist eine #uflerst spirliche.
Das Gestein enthilt pro ,load* (= Last, 16 Kubikfuf, oder etwa 3/, t) auf der
Kimberley- und der De Beers-Grube 0,92 Karat (zu 0,205 g), auf Dutoitspan 0,2,
auf Premier und Bultfontein durchschnittlich 0,2—0,3, auf Jagersfontein 0,11 Karat.

Das Verhiltnis zwischen Diamant und zu fordernder Gesteinsmasse stellt
sich auf den beiden erstgenannten Gruben auf 1:4000000, zu Jagersfontein auf
1:382000000.

Die Qualitit und das Aussehen der Edelsteine sind auf den verschiedenen
Gruben und sogar in verschiedenen Zonen derselben Grube so verschieden,
dafl ein gellbter Kenner die Herkunft derselben angeben kann. Die Jagers-
fonteiner Diamanten sind schin blauweifi, De Beers produziert gelbliche Steine,
Kimberley besonders weifle Oktaeder, Bultfontein hatte weifle und gefleckte,
Dutoitspan die sog. ,silver capes“. Die Steine von der Premier Mine sind

- meistens weifl und oktaedrisch, selten braun. Am gesuchtesten sind die ,blue

whites¢. Der grofite bisher in Stidafrika gefundene Diamant kam 1893 zu
Jagersfontein zum Vorschein; er wog 969/, Karat, war 6,3 cm lang, 3,8—5 c¢m
breit und 2,2—38,2 cm dick. Ein anderer Stein von De Beers hatte 4821/, Karat,
wurde aber noch tlbertroffen durch das am 1. Juni 1896 gefundene blafigelbe
Oktaeder von 508!/, Karat. Die kleinsten Steine wiegen etwa ein Milligramm.
Bort kommt nur in rundlichen Kérnern vor; er ist etwas hirter als der Diamant.

Seit ihrer Entdeckung haben die Lagerstitten einen intensiven Abbau
erfahren; schon 1893 war man auf De Beers bis zu 360 m, auf Kimberley bis
zu 380 m Teufe gelangt. Im Februar 1899 hatte man erreicht aunf

De Beers in den Abbauen 427 m, im Schacht 488 m,
Kimberley , » 560 , » 591 ,;
Dutoitspan und Bultfontein hatten im Tagebau eine Teufe von 100 m.

Im Jahre 1869 war in der Gegend von Barkly von einem Eingeborenen
ein grofier Diamant, spiter der Star of South genannt, gefunden worden. Der Finder
soll ihn fiir 500 Schafe verkauft haben. Bald wurde der Stein zuniichst filr
8000, dann fir 230000 M. weitergegeben, in geschliffenem Zustand spiter auf
500000 M. geschitzt. 1870 fand ein Farmer Namens Du Ploy auf Bultfontein
im Erdreich seines Zimmerbodens einen Diamanten, was zuniichst zur Entdeckung
dieser Mine und 1871 zu derjenigen der benachbarten Dutoitspan filhrte. Im
Gegensatz zu den ,River diggings“ nannte man die Diamantengewinnung im
anstehenden Gestein jetzt das ,Dry digging“. Infolge solcher Funde kamen im
Jahre 1871 20000 Steinsucher herzugewandert, welche die Kopjes auf Diamanten
absuchten und mit Tagebauen nach der Tiefe vordrangen.

Dabei durchlief der lebhafte Bergbau in kiirzester Zeit so mannigfache
Phasen, wie sie bei anderen Grubenbetrieben nur Jahrhunderte weit auseinander
liegen. Zunichst verteilte man Anteile (,claims“) von 9,5 m im Geviert, so
dafl ein Grubenfeld eine Fliche von etwa 90 qm einnahm, und De Beers hatte
beispielsweise 600 solcher ,claims“, Dutoitspan 1430, Kimberley ursprtinglich
1500 solcher. Anfangs durfte niemand mehr als zwei Grubenfelder besitzen,
wohl aber wurden Bruchteile, wie /; oder !/,, claim, gehandelt. Der Preis
eines Anteils betrug 1870 noch 7 sh. 6 d. (7 M. 65 Pf), wenig spiter zahlte
man schon einen monatlichen Pacht von 10 sh., 1879 wird der Grubenfeldsteuer

1) Briefliche Mitteilung an Bergeat.
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der Wert von 50—6500 £ (1000—130000 M.) zugrunde gelegt, und 1880 betrug
der Verkaufspreis eines claim nicht weniger als 10—15000 £ (= 200000
bis 300000 M.).

Anfangs arbeitete jeder Diamantgriber mit Hacke und Spaten; durch
Pfdhle mufiten die Zugangswege zu den zahlreichen Grubenfeldchen ausgespart
werden. Es gab h#ufig Einstlirze, Verschiittungen, Prozesse; so fanden denn
bald Verschmelzungen der Eigentumsrechte statt, bis schliefllich 1888 die
Griindung der Aktiengesellschaft ,De Beers Consolidated Mines* (mit einem
Aktienkapital von 3950000 £ = 79000000 M.) den Abbam unter einheitliche
Leitung brachte. Dieselbe besafi im Jahre 1899 die Gruben De Beers, Kimberley,
Premier und weitaus den grifleren Anteil von Dutoitspan und Bultfontein.

Schon bald hatte man Seilférderung eingefihrt, 1874 ging man zur
Forderung mittels des Ochsen- und Pferdegbtpels iiber, 1875 ward die erste
Lokomobile aufgestellt. Die Abbauverh#ltnisse hatten sich immer schwieriger
gestaltet, nachdem Kimberley bis 1882 schon 1 Mill. Kubikmeter Bruch zu be-
seitigen hatte, was 2 Mill. £ Kosten verursachte, und 1883 abermals 60000 Kubik-
meter nachgebrochen waren. Schon damals war der Tagebau mehr und mehr anmig-
lich geworden, und man entschlof sich daher 1884 zur Anlage eines Schachtes in dem
Bruchfeld selbst. Urspriinglich hatten die Durchmesser des Kimberley-Stocks ober-
flichlich 167 und 274 m betragen, infolge der fortgesetzten Nachbrtiche des Neben-
gesteines war im Anfang der achtziger Jahre des XIX. Jahrhunderts eine Weitung
von 300 und 350 m Durchmesser entstanden, welche immerhin schon 112 m tief,
also 21/, mal so weit und 1!/;mal so tief war wie die bekannte Altenberger Pinge.

Durch die Verschmelzung des Betriebes in eine Grubengesellschaft war
zugleich den schlimmen Folgen der Konkurrenz entgegengearbeitet, infolge deren die
einzelnen Gewerkschaften den Preis des Diamanten herabzudriicken begonnen
hatten. Man steuerte der Uberproduktion, indem man zugleich die Preise festigte,
und produzierte jihrlich nur so viel Edelsteine, wie dem Weltbedarf entsprach.
Die nachstehende Tabelle zeigt die Produktions- und Preisverhiltnisse seit 1867.

Durchschnitts-
Karat Wert preis pro Karat

M. ca. M.
1867 . . . . . . — 10000 —
1868 . . . . . . — 3000 —
1869 . . . . . . — 508660 —
80 . . . . . . — 3145930 —
871 . . . . .. — 8268 660 --
1872 . . . . . . — 33170560 —
183 . . . . . . — 33793240 —
814 . . . . . . — 26923 340 —
18 . . . . . . — 31747000 -—
1876 . . . . . . — 31018700 —
1877 . . . . . . - 35324480 —
1878 . . . . . . — 44265600 —
1879 . . . . . . — 52887100 —
180 . . . . . . — 69041880 —
1881 . . . . . . — 85612140 —
1882 . . . . . . — 81842200 —
1883 . . . . . . 2312248 58369060 20,50
1884 . . . . . . 2204786 52633 7180 23,00
1885 . . . . . . 2287263 45687940 19,50
1886 . . . . . 3047639 66862260 21,50
1887 . . . . . . 3598930 87159240 23,50
1888 3565780 73968460 20,00

Stelzner-Bergeat, Erzlagerstitten. 6
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Durchschnitts-
Karat Wert preis pro Karat

M. ca. M.
1889 . . . . . . 2754967 83840180 28,00
1890 . . . . . . 2415665b 77058360 31,00
1801 . . . . . . 28375603 70977720 24,50
1892 . . . . . . 2898092 74569580 25,00
1893 . . . . . . 281374 78603 380 27,00
1894 . . . . . . 2737793 68688020 24,50
1895 . . . . . . 3101853 81505520 26,00
1896 . . . . . . 3211026 82637440 25,00
1897 . . . . . . 3060242 78251760 25,00
1898 . . . . . . 3268260 84514380 25,00

Die Produktion im Jahre 1901—1902 wird auf 1500000 Karat beziffert;
dieser verminderten Produktion steht ein hoherer Preis des Edelsteins gegenfiber,
n#mlich durchschnittlich 46,50 M. Die Diamanten werden zum grofiten Teil an
die Amerikaner verkauft.

Vergleichsweise soll Brasilien in den letzten 160 Jahren im ganzen
12 Mill. Karat, Indien in den letzten Jahren durchschnittlich 210 Karat
produziert haben.

In den Gruben von Kimberley waren im Jahre 1898 3750 Schwarze und
347 Weifle beschiiftigt; insgesamt beschiftigte der Bergbau 10340 Schwarze und
1860 Weifle.

Die Aufbereitung des blue ground geschah anfinglich durch Handscheidung.
Spiter schiittete man das Gestein auf gepflasterte Boden (,floors“) und tiberlief
es der Verwitterung, welche in fritheren Jahren, als der blue ground noch
weicher war, 3 Monate dauerte, wihrend das viel hirtere, aus den grifieren
Teufen geférderte Gestein jetzt 9—12, ja sogar 15—18 Monate zum Zerfall
braucht. Das miirbe Gestein wird hierauf mit dem Wasser einer 22 km langen,
von dem Vaal hergefitlhrten Wasserleitung verwaschen, wobei im Wischeriick-
stand die Mineralien vom Gew. 38,2—52 (nimlich Diamant, Diallag, Pyrop,
Zirkon, Titaneisen usw.) verbleiben.

Trotz aller Strenge gegen Arbeiter und Hehler wird alljihrlich immer
noch etwa /; der geférderten Diamanten gestohlen.

Eine unbedeutende Produktion aus #rmerem blue ground haben einzelne
andere Gruben in Griqualand, n#mlich Elandsdrift, Frank Smith, Kamfersdam
und Lace. Kimberley liefert ungefihr °/,, des jihrlichen Weltbedarfs.

Hochst merkwlirdig ist es, daf man bisher aunfierhalb Stidafrikas noch
nirgends diamantfuhrenden Kimberlit angetroffen hat, wihrend in Stidafrika
zahlreiche Vorkommnisse desselben an hunderte von Kilometern voneinander

entfernten Orten bekannt geworden sind.

Weit entfernt von Kimberley kommen nach Molengraaff Diamanten samt
Pyropen auch in einem Flufllauf bei Winsburg und am Rhenosterspruit, nahe
seiner Miindung in den Valschflufi bei Driekop (Oranjestaat) vor. Man soll dort
auch kimberlitfilhrende Schlote nachgewiesen haben. Ein anderes Vorkommen
von diamantfilhrendem Kimberlit ist bei Rietfontein nahe Pr#toria in Transvaal
angetroffen worden.

Nach Schmeifler kommt in Deutsch-Sildwestafrika blue ground an
vier Stellen bei Gibeon und an zwei Plitzen nahe der Farm Mokurop bei Berseba
vor; im Gestein selbst ist bis jetzt noch kein Diamant gefunden worden. Doch
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sind solche Funde nicht ganz ausgeschlossen, da tatstichlich ein ziemlich grofier
Stein aus der Gegend von Berseba nach Berlin gelangt ist.

‘Was die Entstehung des Diamanten anbelangt, so steht so viel fest, daf
derselbe dem zu blue ground umgewandelten Olivingestein von Haus aus angehdrt
hat, denn er ist in Triimmern solchen unverinderten Gesteines als prim#rer
Bestandteil nachgewiesen worden, nachdem schon Stelzner aunf die zweifellose
Verwachsung von Diamant und Pyrop im blue ground hingewiesen hatte. Die
ehedem viel getuflerte Ansicht, dafi der Diamant einer Resorption der in den
Tonschieferfragmenten enthaltenen Kohle sein Dasein verdanke, ist hinfillig
geworden. 1)

Mehrfach ist das Vorkommen von Diamant in verschiedenen Meteoriten
zum Vergleich herangezogen worden (z. B. desjenigen von Nowo Urei im Gouv.
Penza, vom Diablo Canon in Arizona und von Chile),?) und es sei darauf
hingewiesen, daffi A. E. Nordenski$ld?® auch im Uifakeisen das Vorkommen
von Diamant vermatet.

Bisher hat man den Diamanten mit Sicherheit nur im Kimberlit Stidafrikas
auf primirer Lagerstitte kennen gelernt; im fibrigen scheint er sich immer nur auf
Seifen vorzufinden.#) Die Mehrzahl, wenn nicht sogar die Vielzahl der letzteren
liegt aber in gréfierer oder geringerer Nachbarschaft von Serpentinen, so vielleicht
im Ural® und in Madras in Indien, wo zwar nach Chaper® der Edelstein

1) Siehe dartiber die Zusammenstellungen bei Stelzner, Hintze, Bauer, ferner
die Arbeiten von Knop, Moulle, Luzi, Gtirich, Lewis usw., ferner I. Friedldnder,
Herstellung von Diamanten in Silicaten, enteprechend dem natfirlichen Vorkommen im
Kaplande; Sitzungsber. d. Ver. z. Beford. des GewerbefleiBes, 1898, 45—50.

7 Daubrée, Météorite diamantifére tombé le 10/22 septembre 1886, en Russie,
a4 Nowo Urei, gouvernement de Penza; Compt. rend., CVI, 1888, 1681—1682; Ref. N.
Jahrb,, 1891, I, — 45 —. — Ders., Analogies de gisement du diamant, d’'une part, dans
les gites de I'Afrique australe, d’autre part, dans les météorites; Compt. rend., CX, 1890,
18—24; Ref. N. Jahrb.. ebenda. — G. F. Kunz, Diamonds in Meteorites; Science, XI,
1888, 118—119; Ref. N. Jahrb.,, ebenda. — Friedel, Sur le fer météorique de Cafion
Diablo; Compt. rend., CXVI, 1893, 290—291; Ref. N. Jahrb., 1894, I, — 447—448 —.
— Moissan, Etude de la météorite de Cafion Diablo; Compt. rend., CXVI, 1893,
288—290; Ref. N. Jahrb., 1894, I, —448 —. — Mallard, Sur le fer natif de Cafion
Diablo; Compt. rend., CXIV. 1892, 812—814; Ref. N. Jahrb.,, 1894, I, — 27— —
Kunz and Huntington, On the diamond in the Canon Diablo Meteoric Iron and on
the hardness of Carborundum; Am. Journ. of Science, XLVI, 1893, 470—473; Ref. N.
Jahrb., 1895, I, — 277 —. — Siehe auch Moissan, Etude de quelques météorites; Compt.
rend., CXXI, 1895, 483—486; Ref. N. Jahrb,, 1897, I, — 39— — Sandberger, Ein
neuer Meteorit aus Chile; N. Jahrb., 1889, II, 180.

5) Remarques sur le fer natif d’Ovifac et sur le bitume des roches erystallines de
Suéde; Compt. rend., CXVI, 1893, 677—678; Ref. N. Jahrb., 1894, I, 432.

4) Das primire Vorkommen von Diamant im Itacolumit und das Vorkommen im
Granit ist hichst fraglich.

5) Diamant von der Domine Bissertskaya beschreibt Jeremieff, Schriften der
russ. min. Ges., XXVII, 1891, 399; N. Jahrb,, 1893, II, — 240 —.

%) Siehe Stelzner, Uber das vermeintliche Vorkommen von Diamant im hindo-
stanischen Pegmatit; N. Jahrb., 1893, I, 139; ferner ebenda Ref. 1885, I, — 208 —,

6‘
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im Pegmatit auftreten soll, wihrend nach Foote mit mehr Wahrscheinlichkeit
ein kimberlitartiges Gestein inmitten kristalliner Schiefer als dessen Ursprungs-
ort angesehen werden darf.

Es ergibt sich aus allem, dafl der Diamant als prim#rer Bestandteil
aus einem magnesiareichen Silikatschmelzflufl auskristallisiert ist.

Ruckblick auf die eruptiven Lagerstitten.

1. Die erzfilhrenden Eruptivgesteine sind, dieselben, welche wir auch sonst
mehr oder weniger allgemein verbreitet finden, und auch die in ihnen enthaltenen
Erze sind, wenn aunch oft nur in mikroskopischen Partikeln, als akzessorische
Bestandteile der Gesteine weit verbreitet; es gilt dies von den hier in Betracht
kommenden Oxyden und Sulfiden von Schwermetallen und dem seltenen Vor-
kommen von gediegenem Eisen. Der Diamant, von welchem griofiere Anhiufungen
nicht bekannt sind, ist eben auch als sehr spirlicher akzessorischer Bestandteil
seines Muttergesteines noch gewinnungswiirdig.

2. Bestimmte Erze sind im allgemeinen auch an bestimmte Gesteine gebunden.

8. Saumre Gesteine sind selten durch eine reichere Erzfithrung ausgezeichnet,
dagegen ist eine solche bei den basischsten (Norit, Gabbro, Olivinhyperit und
Olivindiabas, Peridotit, bezw. Serpentin und Basalt) eine h#ufigere Erscheinung.
Gediegen Eisen, Titaneisen, Magnetit, Chromit, Kupfer- und Nickelerze, Gold,
Platin, Eisen und endlich der Diamant bilden prim#ire Bestandteile dieser Gesteine.

An und fir sich ist der chemische Bestand der basischen Magmen schon
von vornherein durch einen grifieren Gehalt an Schwermetallen ausgezeichnet.
‘Wie aber spiiter noch zu erdrtern sein wird und schon frther (S. 40—41) angedeutet
worden ist, scheinen die kieselsfiure- und alkalireichen Schmelzfltisse reicher zu
sein an Wasser- und anderen Gasen, durch deren Vermittelung der Erzgehalt
bei der Gesteinserstarrung dem Magma entzogen und in das Nebengestein tiber-
tragen werden kann.

4. Auch unter den basischen Gesteinen sind fast ausschlieflich die voll-
kristallinen, d. h. die Tiefengesteine, nicht aber die Ergufisteine, reicher an
grifleren Erzausscheidungen.

5. Bekanntlich ist das spezifische Gewicht der Erde als Weltkdrper sehr
viel hoher als dasjenige der Erdkruste; letzteres betr#gt 2,5, ersteres (nach
Konig, Richarz und Krigar-Menzel 1894) 5,505. Man hat daraus schlieflen
wollen, daf im Inneren der Erde vorwiegend Kiorper von grifierem Gewicht als
5,505 angeh#iuft liegen. Diese Vermutung steht nicht im Gegensatz zu
physikalisch-chemischen Uberlegungen?) und wird insbesondere bestitigt durch
die Beschaffenheit eines grofien Teils der aus dem Weltraum zu uns gelangenden
Meteoriten, welche wenigstens teilweise Bruchstiicke von Weltkérpern sein
diirften. Die Meteoriten sind, soviel man bis jetzt weifl, nur aus Elementen

1887, I, — 66 —. Erwiderung Chapers, Bull. Soc. frang. d. minéral., XIX, 1896, 79 bis
81; Ref. N. Jahrb,, 1897, II, 6.

1) Arrhenius, Zur Physik des Vulkanismus; Geol. For. Forh., XXII, 1960,
395—419, bes. 405.
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zusammengesetzt, welche man auch auf der Erde kennt. Ein Teil dieser letzteren
bildet Silikate, die uns auch als irdische Gesteinsbildner bekannt sind, wie
rhombische Pyroxene, Olivin, Anorthit, und die Meteorsteine sind manchmal sehr
#hnlich unseren irdischen Eruptivgesteinen, andere werden fiir Tuffe solcher
gehalten. So #hnelt der Stein von Juvinas der Thjorsaa-Lava auf Island, der
Stein von Chassigny einem Dunit. In den Meteoriten findet sich manchmal Chromit,
Einfachschwefeleisen (Troilit, analog dem Magnetkies) und Magnetit.

Bringen die Meteorsteine uns Kunde von der Zusammensetzung der Ober-
flichen mancher Weltkorper, so sind vielleicht die hiufigeren Meteoreisen Bruch-
sticke der inneren Kerne solcher. Sie wflirden uns vor allem auf das Vor-
handensein von viel metallischem Eisen samt Nickel im Inneren anderer Weltkorper
hinweisen. Tats#ichlich ist die Analogie zwischen dem Meteoreisen und dem
tellurischen Eisen von Uifak eine grofie. In beiden finden sich Nickel, Kohle,
Phosphor (im Schreibersit, Phosphornickeleisen) sowie Einfachschwefeleisen, und
die das Meteoreisen begleitenden Silikate (z. B. Olivin) weisen gleichfalls auf
basische Schmelzen hin, die ja auch das Gronlinder Eisen geftrdert haben und
an welche auf der Erde manchmal und wohl ausschliefilich die grifieren Massen
eruptiver Erzausscheidungen gebunden sind.

Von diesen Gresichtspunkten ans erschien es immer als wahrscheinlich, dafi
auch im Erdtiefsten grofie Mengen schwerer Metalle angeh#uft sein dtirften, die,
gelegentlich durch Eruptivgesteine nach oben geférdert, im gediegenen oder
vererzten Zustand zur Verfestigung gelangen.

2. Die schichtigen Lagerstiitten.

Schon Agricola (f 1555) unterschied, wenn auch nicht scharf, Ginge und
ofletze“. Um das Wesen der ,schichtigen Lagerstitten* festzustellen, sei
zunfchst daran erinnert, dal man unter Schicht eine im normalen Falle platten-
formige Gesteinsmasse versteht, welche durch zwei annihernd parallele ,Schicht-
fiichen“ begrenzt ist und das Produkt eines Bodensatzes in einem bestimmten
Zeitraum darstellt.

Das Material der Schicht kann durch Aufbereitung aus einem vorher
existierenden Gestein hervorgegangen und zusammengeschwemmt sein; man
spricht dann von klastischen Gesteinen und allothigenem Ursprung derselben.
Oder das Material ist durch Ausfillung aus irgend einer Lésang an Ort und
Stelle entstanden, es ist also ein chemisches Pri#zipitat und authigenen
Ursprungs.?) Solche priizipitierte Sedimente sind von kristalliner Beschaffenheit.

W Daubrée. Ann. d. Mines (6) Mém., XIII, 1868, 29.

%) Kiav zerbrechen, @A209: anderswo, ad9: = adro9: dort, ylyveaSa: entstehen,
Siehe Kalkowski. N. Jahrh., 1880. 1, 4.
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Nicht selten treffen beide Entstehungsweisen zusammen, d. h. wihrend der
Zusammenschwemmung klastischen Materiales finden chemische Ausfillungen statt,
und beide Produkte vermischen sich. Man hitte demnach allgemein zu unter-
scheiden zwischen

1. rein klastischen

2. halbklastischen bezw. halbkristallinen } Sedimenten.

8. kristallinen

Wendet man diese Einteilung auf erzfithrende Sedimente an, so ergibt sich
folgende Gruppierung:

a) Die metallhaltigen und die nicht metallhaltigen Elemente des Sediments
sind klastischer Natur: Seifen.

b) Die metallfreien Elemente sind klastisch (z. B. Sandkdrner, Konglo-
merate) und wihrend ihrer Ablagerung hat gleichzeitig eine Ansiedelung von
prézipitierten Erzen stattgefunden.

¢) Sowohl die erzfreien wie die erzhaltigen Elemente sind authigen.

Denkbar wire auch der Fall, daf die Erze allothigen, die metallfreien
Elemente authigen wiiren; es ist aber kein solcher bekannt, auch wohl nicht
leicht moglich, weil die Erze im allgemeinen schwer, also auch schwer transportabel
sind, und dort, wo sie zusammengeschwemmt werden konnten, anch Zusammen-
schwemmungen des leichteren Gesteinsschuttes méglich waren.

Nachdem die Seifen grundsitzlich als deuterogene Lagerstitten spiter
behandelt werden sollen, wird das Folgende sich nur mit den unter b und ¢
genannten Bildungen beschiftigen.

Die ,schichtigen Lagerstitten“ sind also sedimentire Gebirgs-
glieder mit authigenem Erzgehalt. Auf sie lassen sich zun#chst alle Vor-
stellungen anwenden, die von geschichteten Gebirgsgliedern tiberhaupt gewonnen
worden sind. Es ist also allgemein folgendes festzuhalten:

1. Ist die schichtige Lagerstitte das Glied eines Systems von Schichten,
so fillt ihre Bildungszeit zwischen jene der liegenden und hangenden Schichten,
soweit die geologische Lagerung eine normale, durch Uberkippungen oder Uber-
schiebungen nicht gestorte ist.

* 2. Soll eine Lagerstitte als schichtige bezeichnet werden, so muf der
Erzgehalt einer gewissen Schicht oder einem gewissen Schichtenkomplex auf
weitere Erstreckung hin eigentiimlich sein. Damit ist aber keineswegs gesagt,
dafl die Schichten desselben Horizonts, wenn sie irgendwo erzfilhrend sind, tiberall
erzfilhrend sein milssen, insbesondere wenn dieselben infolge einer Anderung
derjenigen physikalischen Bedingungen, welche ihren Absatz bewirkten, ihre
allgemeine petrographische Beschaffenheit ge#indert haben. Denn dieselben
Ursachen, welche zur selben Zeit hier den Absatz eines Mergelschiefers, dort
eines dolomitischen Kalksteines, hier eines Tonschiefers oder Tones in seichter
See, dort eines Kalksteines in tiefer See bewirkt haben, ktnnen hier oder dort
auch dem Absatz von Metallverbindungen forderlich oder hinderlich gewesen sein.
Ebenso ist es denkbar, daB zu verschiedenen Zeiten innerhalb eines enger
umgrenzten Zeitraumes und eines weiteren Gebietes ein Erzabsatz stattgehabt
hat, welcher dann mehr einen gewissen Schichtenkomplex charakterisiert und
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innerhalb desselbén je nach den Hufleren Bedingungen in verschiedenen
Horizonten anftritt, als er streng horizontbestindig an eine bestimmte Schicht
gebunden zu sein braucht. Wie innerhalb eines Schichtenkomplexes der petro-
graphische Charakter derselben Schicht sich #ndern kann, um in einem anderen
Horizont wiederzukehren, so gilt das auch fur die Erzfithrung, welche ja gleich-
falls nur eines der petrographischen Merkmale gewisser Schichten darstelit.

Ein Beispiel fiir die ,Horizontbestiindigkeit“ einer Erzfuhrung in diesem
Sinne bilden die jurassischen Eisenerzablagerungen der verschiedensten Gegenden
Deutschlands. Eisenerze, zumeist von oolithischer Struktur, finden sich in allen
drei Stufen der Juraformation. KEine besondere technische Bedeutung haben
diejenigen des Doggers erreicht, welche in Wiirttemberg und in Lothringen ab-
gebaut werden; indessen sind noch jetzt Gruben auf Eisenerze des Oxford
(unterer Malm) im Wesergebirge im Betrieb, und #hnliche Erze wurden frither
im mittleren Lias in der Umgebung des Harzes gewonnen.

In Wiirttemberg ist die Schichtenfolge um die Doggereisenerze regelm#flig
und auf weitere Entfernungen hin folgende:

Dogger a) Tone mit Amm. torulosus und opalinus.
- B Gelbe Sandsteine und rote oolithische Eisenerze mit Amm.
Murchisonae, Trigonia costata und Pecten personatus.
» y) Blaue Kalke mit Amm. Sowerbyi, Korallen usw. und einer
Eisenoolithbank.
. d) Tone mit Belemnites giganteus.

Hingegen sind die Eisenerzfléze Lothringens gebunden an den
Obersten Lias
Dogger a) mit Trigonia navis,
» [ mit Ammonites Murchisonae
und nur in bezug auf diese Schichtkomplexe, nicht aber in bezug auf einzelne
Schichten niveaubestiindig. Und doch spricht alles fiir eine schichtige, d. h. eine
sedimentiire Entstehung des Erzgehaltes.

In Deutschland ist weithin der Zechstein in verschiedenen Horizonten
kapferfilhrend. Insbesondere die unterste Stufe desselben, n#mlich der Kupfer-
schiefer, ist in weitester Verbreitung, z. B. von Hettstedt im Osten des Harzes
bis nach Seesen im Westen des Gebirges und an zahlreichen anderen entfernteren
Orten kupferfiihrend und, soweit bekannt, auch zinkftthrend angetroffen. Der
Erzgehalt bildet hier geradezu ein Merkmal einiger weniger Schichten, solange
dieselben stark bituminés und arm an Karbonaten sind, er verschwindet mit dem
Bitumen und zunehmendem Karbonatgehalt, stellt sich aber in héheren Horizonten
des Zechsteines gern wieder ein, wenn dieselben Bitumen oder sonstige organische
Reste filhren und die unteren Horizonte des Zechsteines nicht entwickelt sind.
Der Kupferschiefer aber bleibt ein ausgezeichnetes Beispiel fiir die Horizont-
bestindigkeit eines syngenetischen Erzgehaltes tiber weite Entfernungen. *

Die Niveaubestiindigkeit ist zwar kein ausschliefliches Merk-
mal echter schichtiger Lagerstitten, denn sie wird sich auch, aus spiiter zu
erorternden Ursachen, bei metasomatischen Lagerstitten!) finden; sie ist aber
gleichwohl das wichtigste Kennzeichen dieser Gruppe von Lagerstitten.

3. Es konnen schichtige Lagerstitten selbstverstindlich nicht andere
Schichten oder einen Gang durchsetzen und ebensowenig gangformige Aus-
ldufer in das dartlber oder darunter liegende Gestein entsenden. Allerdings ist
es in stark gestdrten Gebieten nicht immer leicht, zwischen scheinbaren Aus-

1) Siehe oben 8. 17.
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liufern, welche durch Faltung und Pressung entstanden sind, und zwischen
echten gangformigen Apophysen zu unterscheiden (Rammelsberg bei Goslar,
Kieslager von Norwegen). Schichtige Lagerstiitten konnten ferner nur dann
unmittelbar an Verwerfer gebunden sein, wenn die Stérung l4ngs einer
Schichtfuge stattgefunden haben sollte. Auch ist der Fall denkbar und moglich,
dafB durch eine Stérung (Verwerfung oder Uberschiebung) die Lagerstitte strecken-
weise geschleppt und in eine scheinbare Beziehung zu ersterer gebracht wird.

4. Schichtige Lagerstitten konnen keine Bruchstiicke des Hangenden
einschliefien.

Besondere Kennzeichen ftir die authigene Natur des Erzes sind:

5. Die paragenetischen Verh#ltnisse zwischen dem steinigen Schichtmaterial
und den Erzen (gegenseitige UmschlieBung von Erz und erzfreiem Gestein;?)
die konkordante Umhillung von Erzkérpern durch erzfreies oder -armes Gestein).

6. Einschlisse wohlerhaltener, von Erz erfilllter Versteinerungen mit
Kalkschale (in der Minette Lothringens, den Eisenoolithen Wiirttembergs und
von Kressenberg in Bayern, in manchen devonischen Roteisenerzen; die mit
Sulfiden erftillten Kalkschalen von Foraminiferen, Cephalopoden usw. im Wissen-
bacher Schiefer nahe dem Kieslager des Rammelsbergs).

* 7. Eine Konzentration des Erzes um organische Reste oder Vererzung
der letzteren durch Impr#gnation. Allgemein bekannt sind z. B. die in Kupfer-
erz eingehfillten Pflanzenreste ans dem Kupfersandstein von Perm oder die
Erzknoollen in den Alveolen von Belemniten oder am Munde der Ammoniten;
die Entstehnng der letzteren begann wohl mit einer Reduktion von Sulfaten durch
den verwesenden Tierkdrper. Beispiele sind ferner die sog. ,Frankenberger
Kornihren“, d. s. vererzte Koniferenreste, welche offenbar nur infolge ihrer Ver-
erzung so auflerordentlich gut erhalten sind, und die mit Kupfererz oder auch
gediegenem Silber Hiberzogenen Fischreste des Mansfelder Kupferschiefers. Schwer
oder gar nicht zu erkliren wiren solche Erzabsitze, wenn dieselben erst in-
folge spilterer Infiltration gebildet sein sollten, da dann die organischen Reste
gewifi in vielen Fallen schon verwest oder mindestens stark verkohlt und zur
Erzausfillung nur noch wenig fihig gewesen wiren. *

Da die Entstehung der echten schichtigen Lagerstiitten nur durch Nieder-
schlige aus Losungen vor sich geht, deren Menge und Art von der jeweiligen
Stoffzufuhr abhiingt, weil also der Erzabsatz nicht in der Art einer sich zu
Boden senkenden, mechanisch suspendierten Triibe erfolgt, sondern das Erz all-
mihlich mit dem Niederschlag des Sediments sich bildet, so ist die vertikale
Verteilung der Erze innerhalb des Sediments auch unabhingig vom spezifischen
Gewichte der verschiedenen Erzarten. Es ist also aussichtslos, die Erzverteilung
in einem echten Lager von solchem Gesichtspunkt aus beurteilen zu wollen.

Die Hauptschwierigkeiten, welche sich trotz allen vorhergenannten Kriterien
der unzweifelhaften Erkennung schichtiger Lagerstitten entgegenstellen konnen,
sind etwa folgende:

1) Die gegenseitige Umhfillung von Erzen und Silikaten in kristallinen Schiefern
beweist zundchst nur, daB der Metallgehalt bereits vorhanden war, als das Mutter-
gestein umkristallisierte.
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a) Der ursprfingliche Erzbestand kann Umwandlungen und eine
Wiederauflésung erfahren haben und ist infolge solcher nicht selten auf
Schichtfugen und Kliifte gewandert, um dort neuerdings zum Absatz zu kommen,
Der authigene Charakter des Erzes wird auf solche Weise mehr oder weniger
undeutlich, und es wird der falsche Anschein geweckt, als handele es sich um
spitere Erziofiltrationen. So ist der Kupfergehalt der permischen Sandsteine
(in Rufiland) unter der auf S. 86 Abs. 2 gemachten Einschrinkung niveau-
bestindig, hat sich aber innerhalb des Horizonts um verwesende Pflanzen-
einschlfisse konzentriert. Der Muschelkalk Oberschlesiens ist wohl von Beginn
an reich gewesen an Zink- und Bleierzen. Durch zirkulierende Ldsungen sind
diese indessen wahrscheinlich ausgelaugt wnd erst spiter lings Kliiften und
Schichtflichen wieder — als metasomatische Lagerstiitten — zum Absatz gelangt.
Ebenso ist es nicht der an Eisen immerhin sehr reiche Jaspis der algonkischen
Schiefer, welcher in den Vereinigten Staaten am Oberen See abgebaut wird,
sondern die durch eine Umlagerung und sekundire Konzentration des Eisen-
gehaltes in der Schieferformation selbst entstandenen Reicherze werden gewonnen.

b) In stark metamorphosierten Schichten, z. B. in den kristallinen Schiefern,
hat auch die urspriingliche Form des Erzgehaltes eine Verinderung erfahren,
welche es erschwert, sich von der Art des Erzabsatzes eine Vorstellung zu machen
(z. B. Fahlbiinder oder das Goldvorkommen am Wiswatersrand in Transvaal).

¢) In vielen Fillen ist die sedimentire Entstehung des Muttergesteines einer
Lagerstiitte fraglich, wie z. B. diejenige vieler Glieder der kristallinen Schiefer-
gebirge; damit wird dann auch die schichtige Natur der nach allen Anzeichen
mit jenen gleichzeitig entstandenen Erze zweifelhaft.

Der allgemeinen Besprechung der schichtigen Lagerstitten
werden folgende zwei Gesichtspunkte zugrunde gelegt werden:

1. Thr riumliches Verhalten: ihre Form, Ausdehnung, Lage im Raum,

Verknilpfung mit dem Nebengestein, Lagerungsverh#iltnisse usw.

2. Thre stofflichen Eigenschaften: ihre mineralogische und strukturelle

Beschaffenheit.

Das raumliche Verhalten der schichtigen Lagerstatten.

Beztiglich der Form ist der Typus dieser Lagerstitten die Schicht,
eine durch zwei ann#hernd parallele Flichen begrenzte Bodensatzbildung von
grofler Ausdehnung in zwei urspriinglich horizontalen oder fast horizontalen
Richtungen und verh#ltnism#fiig geringer Ausdehnung in einer dritten, also eine
Platte. Unter der M#chtigkeit versteht man die Ausdehnung rechtwinkelig
zu den Schichtflichen; das Liegende sind die unter der Schicht liegenden,
im normalen Falle #lteren, das Hangende die tiberlagernden, im normalen
Falle jiingeren Gesteine. Liegendes und Hangendes bilden zusammen das
Nebengestein.

Der deutsche Bergmann bezeichnet die schichtige Lagerstitte bald als
Fl6z, bald als Lager; in anderen Sprachen ist eine #hnliche Unterscheidung
nicht bekannt. Der Unterschied ist nicht scharf, in der Praxis mehr oder weniger
willktirlich und lokal, der Umfang der Bezeichnungen ein verschiedener. Zumeist
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griindet sich indessen die Unterscheidung wohl auf das Alter und die Form der
Gebirgsglieder. So bezeichnet v. Cotta als Lager erzhaltige Glieder der #1teren
Schiefer oder Schichtgesteine, besonders wenn ihre Form mehr oder weniger
unregelmifig ist, als Floze dagegen mehr regelm#Sige, plattenférmige
Ablagerungen in jtingeren, versteinerungsfiihrenden Schichten. v. Groddeck
rechnet unter #hnlichen Ge-
sichtspunkten diejenigen Ab-
lagerungen zu den L agern,
welche bei wechselnder
Michtigkeit nur geringe
Flichenriume einnehmen,

wihrend er unter Flizen
solche versteht, deren M#ch-
tigkeit bei grofler, wesent-
lich ununterbrochener Aus-

breitung iiber grofle Flichen

Fig. 18. Das Lager ,verdriickt sich“ (A) oder ,schwillt an“ . iemlich k d
(B), je nachdem die geringere oder grifere Michtigkeit der éine ziemlici onstante un

normalen Dicke entspricht. verh#ltnism#flig geringe ist.

Wie gesagt, ist die
regelmifiige Schicht nur der Typus der schichtigen Lagerstitten; die Gestalt
der letzteren aber kann eine viel mannigfachere sein, und man hat in dieser
Hinsicht das folgende zu beachten. Die M#chtigkeit einer erzfilhrenden Schicht
kann wechseln, derart, daf sich Sohle und Dach derselben bald nihern, bald von-
einander entfernen. Man spricht dann von einer ,Anschwellung“ oder, wenn die
Schicht schwicher wird, von einer ,Verdritckung“ (Fig. 18);%) diese letztere kann
bis zu einer vollkommenen Unterbrechung der Lagerstiitte fiihren, wobei hiufig
eine Schichtfuge von dem einen Erz-
kérper zum anderen hintiberleitet. Nimmt
die Michtigkeit einer Lagerstiitte rasch
und nach verschiedenen Richtungen ziem-
lich gleichm#fig ab, so spricht man von
einer Linse. Unter Linealen versteht
. man solche schichtige Lagerstiitten, welche

Fig. 14. Ein ,Erzlineal*. bei linsenférmigem Querschnitt sehr lang
ausgedehnt, also nicht flichenférmig,

sondern linear entwickelt sind (Fig. 14). Als Nester und Butzen bezeichnet der
Sprachgebrauch unregelmiflige Einschliisse, welche mit dem Nebengestein mehr
oder weniger verwachsen sind und etwa die gleiche Festigkeit besitzen wie
dieses. Dagegen sind Nieren derbe Konkretionen, ziher und h#rter als das
Nebengestein und deshalb mehr oder weniger leicht aus diesem auswitternd.
Beispiele fir Erznieren sind die Toneisensteingeoden vieler toniger Sedimente;

) In diesem Sinne liegt einer ,Verdrtickung“ eine primére, mit dem Bildungs-
vorgang der Lagerstitte zusammenhingende Erscheinung, nicht aber ein spiterer
mechanischer Vorgang zugrunde. Allerdings ist es h#ufig sehr schwer oder unmdglich,
die eine oder andere Ursache der ,Verdriickung“ zu erkennen.
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sie erfiillen zu vielen nebeneinander- und tibereinanderliegend ganze Schichten,
und eine Lagerstitte kann aus lauter solchen Nieren bestehen (Fig. 15, 16).
Unregelmifiig geformte Erzmassen von gréfieren Dimensionen bezeichnet man als
Stdcke (,Lagerstocke“).

Von Lagern, Linsen, Linealen usw. pflegt man im allgemeinen nur dann zu
reden, wenn die betreffende Lagerstiitte ihrer ganzen Masse nach mehr oder weniger
auffillig vom Nebengestein verschieden und deshalb auch scharf von demselben
abgegrenzt ist (z. B. ein Kalksteinlager im Glimmerschiefer, eine Magnetitlinse
im Gneis, ein Kieslineal im Glimmerschiefer usw.). Wenn dagegen die schichtige
Lagerstitte der Hauptsache nach mit den liegenden und hangenden Schichten
gleichartig ist und sich von jenen nur dadurch unterscheidet, daff sich in ihr
Erze lediglich in Form einzelner Koérner, Kristalle, Schmitzen und Nieren finden,
also nur den Charakter akzessorischer Bestandteile haben, so bezeichnet man die
Lagerstitte nach dem Gebrauch der norwegischen Bergleute als Fahlband
(z. B. Kobaltfahlband, Magnetkiesfahlband).
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Fig. 156. Nieren. Fig. 16. Nieren.

v. Cottal!) und Grimm?®) nennen solche Erzvorkommnisse teilweise
nselbstindige Imprignationen“, v. Groddeck?3) fiihrt sie als ,Ausscheidungs-
floze“ an, d. s. Schichten mit gleichzeitig entstandenen Erzausscheidungen im
Gegensatz zu solchen mit spiteren Eindringlingen, welche er Einsprengungen
oder Impriignationen nennt. .

In der Praxis mag es eine Berechtigung haben, entsprechend dem urspriing-
lichen Gebrauch des Wortes die Bezeichnung Fahlband nur auf erzfihrende
kristalline Schiefer anzuwenden, vom rein wissenschaftlichen Standpunkt betrachtet
liegt darin aber eine Willktir. Sachlich sind die norwegischen Kiesfahlbiinder, die
Mansfelder Kupferschiefer oder die Bleiglanzlagerstitten im Commerner Buntsand-
stein dasselbe. Wer flber die spiteren Verinderungen, welche die
Lagerstitten inshesondere durch die Regionalmetamorphose er-
fahren haben, hinwegsieht, wird als Fahlbinder eine griofiere Zahl
nach Alter und Stoffinhalt verschiedener Lagerstitten zusammen-
fassen diirfen, welche die mehr oder weniger feine Verteilung der
Erze durch den schichtigen Gesteinskdrper miteinander gemeinsam
haben.

Die absoluten Dimensionen der schichtigen Lagerstiitten sind sehr ver-
schieden und im gefalteten Gebirge sehr h#unfig das Ergebnis der Faltung,
Zerrung und Pressang. So breitet sich z. B. das thiiringische Kupferschiefer-

1) Erzlagerstatten, I, 205, 206, 208 ff.
%) Lagerstétten, 20.
3) Erzlagerstatten. 84.
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floz bei einer mittleren M#chtigkeit von 40 cm ftiber viele hundert Quadrat-
meilen aus. Die skandinavischen Kieslineale bei Réros werden dagegen
1200 bis 1900 m lang, 100—3850 m breit und 1—8 m michtig.

Thre Lage im Raum wird, wie bei allen plattenférmigen Gebirgsgliedern,
bestimmt durch das Streichen, d. i. der Winkel, welchen die in der Schicht-
ebene verlaufende Horizontale mit dem Meridian bildet, und durch das Fallen,
d. i. der Winkel, welchen die auf dem Streichen senkrechte, die griéfite Schicht-
neigung bezeichnende Richtung mit der Horizontalebene bildet (Fig. 17). Der Sinn
des Fallens, welches nach beiden Seiten der Streichrichtung statthaben kann, wird
durch die allgemeine Angabe der Himmelsrichtung angedeutet. Man unterscheidet,
wenn die Schicht keine wirkliche Ebene, sondern eine mehr oder weniger gebogene
Fliche darstellt, das spezielle Strei-
chen und Fallen eines bestimmten
Abschnittes von dem allgemeinen,
welches die Lage der Fliche im grofien
Ganzen feststellt (Generalstreichen
und -Fallen).

Es ist wichtig, zwischen obser-
viertem und reduziertem Streichen
Fig.17. > Winkel des Streichens; + Einfalls- 5y yptergcheiden; ersteres bezieht sich

winkel. ) .
auf den magnetischen, nach Ort und Zeit
verdnderlichen, letzteres anf den unver#inderlichen astronomischen Meridian.

Bekanntlich #ndert sich die magnetische Deklination von Jahr zu Jahr
um den kleinen Betrag von etwa 7‘; ist das wirkliche Streichen einer Schicht
N 40° O, so hiitte sich flir das observierte Streichen zu Freiberg im Laufe der
Jahre folgender Wechsel ergeben:

. Deklination Obs. Str.
167 . . . . . 89 30’ bstl N 319 30’ O.
1649 . . . . . 1042 » 38018
1656 . . . . . 0 . 40° -
1663 . . . . . 20 8‘ westl. . 420 8'
1811 . . . . . 19°23* | (Maximum) . D590 23¢
1876 . . . . . 119532 . b10 52¢
1890 . . . . . 10°36‘ . . b00 36‘ .
1893 . . . . . 10923 . B0® 23'
1898 . . . . . 9959 » 490 50' .

Fiir Clansthal finden sich #hnliche Zahlen, z. B.

Deklination Obs. Str.
16562 . . . . . 10 14 ©stl N 380 46° O.

1667 . . . . . etwa 0 etwa 40°
1673 . . . . . 8947 westl . 430 47" .
1786 . . . . . 18950 . 589 50 .
1800 . . . . . 19947 . . 590 47 |
1811 . . . . . 19919 . 599 19" |
1868 . . . . . 14937 . 540 37
1876 . . . . . 13°36' . ~ D30 36' .
1884 . . . . . 12044' .- D20 44’
1890 . . . . . 12014’ - 620 14*
1893 . . . . . 11°50° » 510 50 .
1903 . . . . . 10°45' n 500 45¢
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Die genaue Kenntnis der Deklination zu verschiedenen Zeiten ist wiinschens-
wert, wenn man es mit alten Rissen zu tun hat, welche nur auf Grund der obser-
vierten Streichrichtungen entworfen worden sind.

Beztiglich der Messung des Fallens sei noch darauf aufmerksam gemacht,
dafl die oben gegebene Bezeichnung zwar die allgemein iibliche ist, dafi aber
doch auch in L#ndern, wo grofie Abweichungen der Lager und G#nge von der
Horizontalen gewdhnlich sind, der (kleinere) Winkel des Schichtfallens mit der
Vertikalen als das Einfallen bezeichnet wird (z. B. in Schweden). Man bezeichnet
im Englischen diesen Winkel als ,the hade“ oder ,underlie, underlay“. Der
Winkel des ,underlie“ ist also der Komplementwinkel zum Winkel des ,dip¥,
d. i. des Einfallswinkels nach deutscher Bezeichnungsart.

Verband der schichtigen Lagerstiitten mit dem Nebengestein. Wenn
eine Schicht eine Schichtenreihe ohne weitere Bedeckung nach oben abschlieft,
so sagt man, sie ist aufgelagert. Wird sie von anderen bedeckt, so ist sie
eingelagert. Schiebt sich eine Schicht tauben Gesteines in ein Lager ein, so
spricht man von einem Zwischenmittel (Scheeren oder Packen) und von einer
Gabelung des Lagers.

Fig. 18. Die Schichten ,stoflen ab*. Fig. 19. Anlagerung. (Gaetzschmann.)
(Gaetzschmann.)

Dort, wo sich das Lager unter allm#hlicher Verringerung seiner Michtigkeit
als Schicht im umhiillenden Gestein verliert, keilt es sich aus oder spitzt
es sich aus. Bei allmihlichem Ubergang der Lagermassen in das Nebengestein
spricht man von Vertauben oder Verrohwanden. Letzterer Ausdruck ist
in Osterreich ftir die Verarmung eines Spateisensteinlagers beim Ubergang in
tauben Kalkstein in Gebramch. Die Schicht als solche setzt dann wohl fort,
wird aber taub.

Ein Lager ,st68t ab“, wenn es unvermittelt an einer Kluft oder an einer
Wand alteren Gesteines endigt (Fig. 18). Ein Schichtenabsatz Uber stark ge-
neigter Unterlage fthrt zur Anlagerung (Fig. 19).

Unter dem Ausbifi oder Ausstrich versteht man den Durchschnitt des
Lagers mit der jetzigen Gebirgsoberfliche. Er kann verdeckt, d. h. durch
jlingere Ablagerungen, z. B. Alluvium, tiberschiittet, oder offen sein.

Gegen das Liegende und Hangende ist die Erzfiuhrung entweder scharf
abgegrenzt oder sie geht in dieselben #iber und in ihnen verloren. Ersteres
deutet auf einen jihen Wechsel in der Bodensatzbeschaffenheit hin (4hnlich der
Bildung von in sich geschlossenen Kohlenflszen zwischen Schieferton und Sand-
stein); im zweiten Falle erreichte der Absatz der metallftihrenden Substanz
allmthlich ein Maximum, um ebenso stetig wieder abzunehmen; ein Beispiel
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hierfilr sind die norwegischen Fahlb#inder und viele Kieslager. Auch beim
Kupferschiefer verliert sich der Erzgehalt nach oben allmihlich.

Die Lager finden sich bald vereinzelt, bald zu mehreren neben- und tiber-
einander vor. Das gesellige Auftreten der Lager in ein und derselben Gebirgs-
formation ist das h#ufigere. Naumann?!) unterscheidet dann:

Lagerziige, bei einer Anh#ufung im Streichen;
Lagersysteme, bei einer Wiederholung in vertikaler Richtung.

Als Beispiel eines Lagerzuges im kleinen konnten die Toneisenknollen
dienen, welche manchen Horizonten des norddeutschen Jura in grofier Menge
eingelagert sind. Ein Beispiel fir Lagersysteme sind die Sphirosideritfioze,
welche nach Gerh. vom Rath in der Kreideformation des Teschener Kreises
auftreten; 51 solche Floze von 5—7, seltener von 10—15 cm Michtigkeit liegen
dort tibereinander.?) Im Lias des Teutoburgerwaldes trifft man in 50 fiberein-
anderliegenden Horizonten Toneisensteinnieren und zwei zusammen 2,20 m
michtige Toneisensteinlager.?)

Beziiglich der Lagerungsverhiltnisse sei hier vor allem auf die Lehr-
biicher der Geologie und der Bergbaukunde verwiesen und nur das Wichtigste
wiederholt.

Die Schichten lagern horizontal oder geneigt; in letzterem Fall
zeigen sie einen gerad- oder einen umlanfenden Schichtenaufbau, je
nachdem ihr Streichen konstant bleibt oder sich in dem gleichen Sinne #ndert,
so dafl es einen Bogen oder eine in sich zurficklaufende Linie bildet. Eine
wirklich horizontale Lagerung ist, wenigstens auf grofie Ausdehnung, natur-
gemifl selten. Denn da die Schichten Bodensatzbildungen in Meeresbecken, Seeen,
Buchten und an Kiisten darstellen, so wird im grofien ihre Lagerung eine mulden-
formige sein; war der Untergrund uneben, so entstand eine kuppelférmige Lagerung,
die sich mehr und mehr in den hangendsten Schichten verwischt und in die
annihernd horizontale flbergeht. Wihrend das Maximum des Boschungswinkels
fur trocknen Sand in Luft ungefihr 85° betrigt, ist jener fir die unter Wasser
abgelagerten Massen ein geringerer, nimlich nach v. Cotta4) fiir:

Konglomeratschichten . . . . . 10—159,
Sandsteine . . . . . . . . . 15—209,
tonige Ablagerungen . . . . . 20—30°,

Betrachtet man kleine Teilstlicke einer grifieren Mulde in einem Gruben-
feld, so werden diese mehr oder weniger flach lagern und einen geradlaufenden
Schichtenbau zeigen. DaB eine Mulde vorliegt, kommt erst bei einem Blick auf
die gesamte Ausdehnung der Schichten zur deutlichen Erscheinung.

Unter Muldenlinie versteht man die Verbindungslinie aller tiefsten
Punkte der Mulde, unter Muldenachse die Projektion der Muldenlinie auf
die Horizontalebene. Die zu beiden Seiten der Muldenlinie gelegenen Schichten

) Geognosie, 2. Aufl., III, 469.

%) Sitzungsber. der niederrh. Gesellsch. f. Nat. und Heilkunde, 1876, XXXIII, 142.
%) v. Groddeck, Erzlagerstitten, 89.

%) Lehre von den Flstzformationen, 1856, 12—13.
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heifit man die beiden Muldenfltigel; wo ihre Streichlinien zusammentreffen,
liegen die Muldenwendungen. Als Beispiel einer offenen Mulde kann die
Lagerung des Mansfelder Kupferschiefers gelten.l) Die Muldenfligel lehnen
sich im Stidwesten und Nordosten an den Hornburger bezw. an den Rothenburger
Sattel an, die Muldenwendung liegt im Nordwesten bei Hettstedt, die Mulde ist
gegen Stidosten zu gedffnet. Die Mansfelder Mulde konnte als eine Mulden-
bucht der grofien thiiringischen Kupferschiefermulde im allgemeinen gelten.
Eine Hauptmulde kann seitlich in Nebenmulden verlaufen.

Das tiber die Mulde Gesagte gilt in ganz analoger Weise auch fir die
kuppenformigen natiirlichen Lagerungsformen, welche durch Uberdeckung einer
Bodenschwellung entstanden sein konnen, n#mlich der Sittel.

Mulden und Sittel sind seltener urspriingliche Bildungen, zumeist sind
diese Formen der Schichtlagerung vielmehr auf Stérungen zuriickzufithren.
Gebirgsstorungen?) konnen bestehen:

a) in einer Aufrichtung einer Scholle unter Beibehaltung ihrer eben-
flichigen Ausdehnung. Fillt ein Lager ungefithr senkrecht ein, so steht es
rauf dem Kopfe“; lberkippt ist die Schichtenfolge, wenn die Aufrichtung
einen grofieren Winkel als 900 betr#igt, so dafl die #lteren Schichten das Hangende,
die jlingeren das Liegende bilden;

N

1) Dieselbe ist allerdings nicht primirer Entstehung, sondern infolge spiiterer
Emporwilbung der zwei benannten Sittel gebildet.

3) Eine ausftihrliche Behandlung der Fldzstbrungen bleibt den Lehrbiichern und
Spezialarbeiten tiber Bergbaukunde vorbehalten, um so mehr als die hier vorzugsweise in
Betracht kommenden Kohlenflize auBerhalb des Rahmens dieser Erzlagerstittenlehre
liegen. Siehe fibrigens:

Zimmermann, Die Wiederausrichtung verworfener Ginge, Lager upd Flotze, 1828.

von Carnall, Die Spriinge im Steinkohlengebirge; Karst. Arch. f. Min. Geogn.
Bergb. u. Hiittenk., IX, 1836, 3—216.

Kéhler, Die Stérungen der Gidnge, Flotze und Lager, 1886. — Ders., Berg-
baukunde, 6. Aufl, 1903. — Ders., Verschiebungen von Lagerstitten und Gesteins-
schichten; Ztschr. f. d. Berg-, Hiltten- u. Sal.-Wesen, XXXIII, 1885, 87—98. — Ders.,
Uber die Stérungen im westfilischen Steinkohlengebirge und deren Entstehung; ebenda
XXVIII, 1880, 195—210. — Ders., Die Stérungen im Rammelsberger Erzlager bei
Goslar; ebenda XXX, 1882, 31—43.

Cremer, Die Uberschiebungen des westfilischen Steinkohlengebirges. Ein Bei-
trag zur dynamischen und architektonischen Geologie; ,Glick auf*, XXX, 1894, 1089,
1107, 1125, 1160, 1717, 1799. Siehe dazu die Bemerkungen von Stapff, Ztschr. f.
pr. Geol,, 1894, 418—421; von Cremer, ebenda 466—466, und von Kdhler, ,Gliick
auf“, XXX 1894, 1615, 16564.

Dannenberg, Uber Verwerfungen, 1884.

Heim, Untersuchungen tiber den Mechanismus der Gebirgsbildung, 1878.

Rothpletz, Geotektonische Probleme, 1894. — Ders., Das geotektonische Problem
der Glarner Alpen. Mit Atlas. 1898.

Dufrane-Demanet, Traité d’exploitation des mines de houille, 2. Auflage, I, 1898.

de Margerie und Heim, Die Dislokationen der Erdrinde. Versuch einer
Definition und Bezeichnung, 1888.



96 Die schichtigen Lagerstitten.

b) in einer Biegung, Faltung und Knickung. Die moderne Geologie
sucht die Ursachen derselben in dem tangentialen Gewdlbedruck der Erdkruste;
dieser soll seinerseits dadurch erzeugt werden, dafi das Erdinnere durch Wrme-
abgabe rascher schrumpft als die letztere.

Jeder Faltenzug besteht aus S#tteln oder Gewdlben (Antiklinalen)
und aus Mulden oder Rinnen (Synklinalen); ist eine Falte fiberkippt, so spricht
man von heteroklinalem Bau. Innerhalb eines weiten Gebietes unterscheidet
man die Hauptmulden und -S#ttel, welche dem Gebirge seinen tektonischen
Charakter verleihen, und die Spezialmulden und -S#ttel, welche innerhalb
der ersteren eine mehr untergeordnete Rolle spielen (so z. B. besonders im west-
filischen Steinkohlengebirge).

Der muldenformige Bau eines weiteren Gebietes kann nach obigem ein
prim#irer, urspriinglicher oder ein sekundirer, durch nachtriigliche Gebirgs-

Fig. 20. Das scheinbare Auftreten mehrerer Lager und eine ortliche abnorme Miichtigkeit erklirt
sich aus der Faltung eines Lagers. Kieslager im Rammelsberg bel Goslar. (Kdhler, 1882.)

storungen hervorgerufener sein. Eine Unterscheidung, ob es sich um den einen
oder den anderen Fall handelt, ist mdglich:

mit Rticksicht auf das Schichtenfallen, welches in einer prim#ren Mulde im
Maximum nur 30° erreichen dirfte;

mit Ricksicht auf den Verlauf der Schichten und ihre petrographischen

Vertinderungen; in einer prim#ren, durch Ausfiillung eines Beckens ent-

standenen Mulde besteht die Neigung zu einem gleichgerichteten Aus-

keilen der Sedimente gegen auflen, einer Zunahme der Michtigkeit gegen

die Muldenmitte. Nahe dem Rande einer prim#ren Mulde konnen sich

klastische Sedimente in der Weise #ndern, da pelitische Gesteine (z. B.

Tonschiefer) in psammitische (Sandsteine oder Konglomerate) tibergehen.

Nicht selten beobachtet man im Scheitel einer sekundiren Mulde Bruch-

erscheinungen (Gewirr) oder untergeordnete schirfere Knickungen und Quet-
schungen.




Das riiumliche Verhalten der schichtigen Lagerstiitten. 97

Der nach der Tiefe oder mit Stollen vordringende Abbau scheint manchmal
mehrere ilber- oder hintereinanderliegende Lager zu durchfahren, wihrend es
sich nur um eine Wiederholung solcher in gefaltetem Gebirge handelt. Ein
genaueres Studium und ein Vergleich der Liegend- und Hangendgesteine vermag
des ofteren die wahre Sachlage aufzukliren.

Mitunter ist einer der Faltenfliigel betrichtlich schwicher als das normale
gefaltete Lager, was dann in einer Zerrung und einer Ausquetschung seine
Ursache hat; man spricht
dann von einem aus-
gequetschten Mittel-
schenkel.

* Eine solche Zer-
rung kann zu einer Zer-
reifung des Mittel-
schenkels fithren, und eine

weitere Entfernung der Fig. 21. Zusammenstauchung, Zerrung und Faltung des Rammels-
beiden anderen Schenkel berger Kieslagers. Bei 7, k und I haben unbedeutende Ab-

R faltungen stattgefunden. (Kdhler, 1882.)
geschieht dann als Uber- tg !

schiebung lings einer Fliche, welche in die Ebene des ehemaligen Mittel-
schenkels fillt. Der ganze Vorgang schlieft zuniichst die Entstehung einer
Kluft oder Spalte aus, denn er ist die Folge eines michtigen Druckes. L#ngs
der Uberschiebungsfliche findet vielmehr eine Zermalmung des Gesteines und hiufig
eine feinste Filtelung der Schichten statt. Derlei Erscheinungen sind charakte-
ristisch fir die sog. .faulen Ruscheln* des Harzer Bergmanns, welche in

a @
@ a

o o o é
Fig. 23. Entstehung einer Faltenverwerfung. abd Mittelschenkel. (Heim, 1878.)

vielen Fillen solche ,Faltenverwerfungen“ darstellen diirften (Fig. 22). Auch
das ,faule Gebirge“, die ,Féulen“, der ,Stuff“, die ,Lettenkliifte“ und
wie ihnliche Dinge in den verschiedenen Gegenden bezeichnet werden, mogen
manchmal #hnlicher Entstehung sein.

Stauchungen (Zusammenschiebungen), oft verbunden mit ,Abfaltungen*,
welche letztere dann manchmal den Eindruck von Gingen oder Apophysen
erwecken, wie dies das ,Hangende Trum* des Rammelsberger Kieslagers und
die Fig. 21 u. 23—26 zeigen, sind sicherlich sehr hiufige Erscheinungen an solchen
urspriinglich mehr oder weniger plattenformigen Lagerstitten, die spiter einem
sehr heftigen Gebirgsdruck ausgesetzt worden sind. Besonders die komplizierten

Stelzner-Bergeat, Erzlagerstétten. 7
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Einfaltungen und Einpressungen tauben Gebirgs in die derben Erzmassen, die
Durcheinanderwiirgung von Schiefern und Erzmassen kdnnen bei oberflichlicher
Betrachtung zu ganz falschen Schliissen ilber die urspriingliche Gestalt und
Entstehungsweise der Lager-

stitten fthren. Durch den

Gebirgsdruck koénnen ur-

spriinglich zusammen-

h#ngende Massen zu Einzel-

linsen zerrissen und diese

selbst einseitig gestreckt oder

zusammengestaucht werden;

Stiicke des Nebengesteines

Fig. 28. Fig. 24. kénnen in die Erzmassen

Fig. 23. Abfaltung an der ,Grande masse", einem Stein- hineingearbeit.et, das Ansehen
kohlenfléz von Ricamarie bei St. Etienne. (Nach Kéhlers
Auffassung einer Figur in Demanets Exploitation des der letzteren kann sogar

Mines de Houille) breccios werden.  Durch
Fig. 24. Das Steinkohlenfloz von Montchanin bei Creusot. Quetschungen kann die ur-

(Nach Demanet und Kéhler) Das Floz ist 30 bis 60 m .
miichtig und kaum 600 m lang. spriingliche Konkordanz

zwischen derben Erzkirpern

und leichter verschiebbaren Schiefern gestort werden, ebensogut wie es denkbar

ist, daBl dadurch eine scheinbare Konkordanz zwischen ursprilnglich diskordanten

Gebirgsgliedern nachtriglich erzeugt wird. So werden sich jedenfalls dtinn-

schichtige Gesteine um einen massigen Gesteinskorper herumlegen und sich dessen

Gestalt mantelférmig anschmiegen, wenn beide einer auswalzenden Pressung

ausgesetzt werden, der das massige Ge-

stein vermdge seiner Festigkeit nicht in

dem Mafle zu folgen vermag, wie die

nachgiebigen geschichteten oder ge-

schieferten Massen. Immer ist zu be-

achten, daf derbe ungeschichtete Massen

Fig. 25. Profll an der Luchsinger Schwefel- den gebirgsbildenden Vorgingen andere

quelle bef Linththal in Glarus. ,Im Dach der ~ Widerstinde entgegensetzen, als leicht

stark breccidse Malmkalk (i*), darunter Flysch  fa]thare, schon wegen der Schichtfliichen

), der nahe. dem Kontakt stark zerknittert leicht in sich verschiebbare Schicht-

und zungenférmig in den Kalk hereingepreft

st 1:100. (Rothpletz, 1894.) komplexe,!) und dafl schon dadurch in

stark gefalteten Gebieten der Grund fur

allerlei besondere Lagerungs- und Formenverhiltnisse gesucht werden darf. An

Erscheinungen, welche insbesondere der Alpengeologie schon lange bekannt sind,

dort aber nur mit vieler Milhe oder gar nicht im kleinen verfolgt werden kdnnen,
sollte gerade der Bergmann nicht achtungslos vorbeigehen.

) Vergl. die sog. ,Klippen“, d. s. massige. teilweise durch die Gebirgsfaltung
hervorgewtlirgte Kalke hoheren Alters inmitten von Sandsteinen, Tonschiefern usw.
Der oberdevonische Massenkalk des Ibergs im Oberharz ist wohl auch infolge der
Gebirgsfaltung gewissermaBien aus dem Kulm herausgehebelt worden.
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Des weiteren ist wohl zu bedenken, dafi gewisse Erze, wie Kupferkies und
Bleiglanz, durch eine besondere Milde ausgezeichnet sind und dem Gebirgsdruck

}Mn&

RIS

Fig. 86. Fiiltelungen des Schiefertons, apophysenartige Abfaltung der Steinkohle und Uber-
schiebung durch Faltenverwerfung auf der Zeche Julius Philipp bef Bochum. 1:65. (Kdhler, 1880.)

gegentiber sich plastischer verhalten missen, als ihr Nebengestein. So liefert
das Kieslager des Rammelsbergs wie im grofien so im kleinsten Maflstabe ein
Bisistock

noun

Fig. 27. Profll durch den Biizistock bei Linththal in Glarus. v Sernifit oder Verrncm'o, r Rothi-
dolomit und Quartenschiefer, ¢, Dogger, {; Malm. (Nach Rothpletz, Geologischer Querschnitt
durch die Ostalpen, nebst Anhang ilber die sog. Glarner Doppelfalte, 1894.)

prichtiges Beispiel fiir die auflerordentliche Schmiegsamkeit besonders jener
beiden Erze gegentiber dem Gebirgsdruck.

Es ist leicht verstindlich, daf sich gerade nahe der Grenze zwischen
Schiefern und massig entwickelten Einlagerungen von Erzkorpern in stark ge-

*
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faltetem und geprefitem Gebirge Quetschungs- und Zermalmungszonen von manchmal
betrichtlicher Ausdehnung vorfinden mtissen, und dafl solche auch innerhalb
der Erzmassen selbst noch angetroffen werden kinnen. Das Kieslager des
Rammelsbergs bei Goslar ist
ein Beispiel dieser Art; ferner
dirften auch die ,Skolar,
welche in Schweden die ver-
schiedensten  stockférmigen
Lagerstitten umhfillen und
durchsetzen, als solche ge-
prefite und zermalmte Massen
aufzufassen sein, die aller-
dings im Laufe der Zeit
Fig. 28. Abquetsoh::g 1::1;1:;:)1:l 'ngt:?g. (de Margerie umkristallisiert sind und das
Aussehen kristalliner Schiefer
angenommen haben. Gegeniiber der walzenden und faltenden Titigkeit verhalten
sich eben solche kompakte Einlagerungen, drastisch ausgedriickt, gewissermafien
wie unverdauliche Brocken. *

¢) Storung durch Spaltung und darauffolgende Bewegung (Ver-
werfungen, Spaltenverwerfungen).

Diese Arten von Stérungen werden spiter bei der Besprechung der Ginge
eingehender erortert werden, weil die Erzginge selbst ihr Dasein solchen
Stérangen verdanken und in sich eine Reihe besonderer damit zusammenh#ngender
Erscheinungen beobachten lassen. Hier finde zun#chst nur das Wichtigste Platz.

Die Losung des Zusammenhanges erfolgt

durch Entstehung einer Spalte (Verwerfer,

Verwerfungsspalte oder Sprungkluft);

da dieselbe die Folge irgend einer Spannung

ist, so muf lings der Spalte eine Bewegung

stattfinden, wobei meistens der der Ver-

schiebungsfliche aufruhende Teil des Gebirges

Fig. 29, Querschligige Verwerfung. tiefer zu liegen kommt, als das Liegende der-
= Sprungwinkel, su flache Sprunghthe,  gglhen. Die verschiedene Lage des Verwerfers

ru Seitenverschiebung. . .

(von Groddeck.) zum Streichen und Fallen der Schichten be-
dingt eine - grofile Mannigfaltigkeit der Er-
scheinungen und Benennungen. Man unterscheidet mit Hinsicht auf das
Streichen?)
querschligige Springe oder Verwerfungen, wenn Floz und Sprung-
kluft ungefihr rechtwinkelig zueinander streichen;
streichende Verwerfungen, wenn das Streicher von Floz und Sprung
annihernd dasselbe ist;
spiefleckige Verwerfungen, wenn Fléz und Sprung weder parallel
noch rechtwinkelig zueinander streichen. Unter Sprungwinkel versteht

1) Siehe von Groddeck, Erzlagerstitten, 20 ff,
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man den Winkel, welchen die Schnittlinie von Fl6z und Sprungkluft mit
dem Streichen der letzteren im Liegenden des Flozes bildet.
Mit Rticksicht auf das Fallen unterscheidet man:
rechtsinnige Springe, wenn Kluft und Floz nach derselben Himmels-
richtung einfallen;
widersinnige Sprtinge, wenn Kluft und F16z nach verschiedenen Rich-
tungen einfallen.

Nach der Lage der verworfenen Flozteile
zur Sprungkluft unterscheidet man Spriinge
oder Verwerfungen im engeren Sinne
von Ubersprlingen (in Westfalen , Wechsel“);
bei ersteren hat eine relative Senkung, bei
letzteren eine relative Aufwirtshewegung des
Hangenden der Kluft stattgefunden. Die Uber-
spriinge tragen den Charakter von Uber-

schiebungen. Fig. 80. Spleﬂecklgemvttzrwertung.
: s ru Seitenverschiebung.
Die Uberschiebungen fithren, besonders (von Groddeck,)

wenn die Uberschiebungsfliiche einen spitzeren

Winkel mit den Fldzteilen bildet, zu scheinbaren Doppelungen (,Deckungen“),
welche sich infolge mehrfacher Uberschiebungen wiederholen kdnnen. Sie kinnen
aus Faltenverwerfungen hervorgehen (Fig. 33).1)

Von Staffelbriichen spricht man, wenn das Gebirge von parallel ver-
laufenden Verwerfern derart durchsetzt wird, dal nach einer Richtung hin
das gleiche F16z in immer tieferes Nivean sinkt. Unter einem Horst versteht
die Geologie den von abgesunkenen Schollen umgebenen Gebirgsteil. Mit Graben
bezeichnet man langgestreckte Absenkungen zwischen zwei hther gelegenen Ge-

Fig. 81. Streichende, rechtsinnige Fig. 32. Streichende, widersinnige
Verwerfung. (von Groddeck.) Verwerfung. (von Groddeck.)

birgsteilen. Die letzteren konnen als ,Ufer* des Grabens bezeichnet werden,
von denen aus hiufig der Graben staffelformig abgesunken ist.

Als Rticken bezeichnet der Kupferschieferbergbau alle Verwerfungen,
welche die normale Lagerung des Kupferschieferflozes verindert haben. Besonders
die ,Rtickengriben“ geben gute Beispiele flir Grabenbriiche.

Da die Mafinahmen zur Wiederausrichtung der Verwerfungen einen wichtigen
Gegenstand der Bergbaukunde bilden, so mag hier von einer Erdrterung derselben
abgesehen werden. )

1) Siehe auch weiter unten das Profil durch das Meggener Kieslager.
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Beiliufig sei hier an die Muchtigkeitsverringerung von oberflichlich und
mehr oder weniger horizontal liegenden Fldzen infolge einer Wegsptiilung er-
innert; sie kann zu einem scheinbaren Auskeilen der einzelnen Flizreste fithren.
Eine Unterbrechung der gefalteten Lagerstntte tritt ferner h#ufig durch Abtragung
eines Schichtensattels ein. Solche
Luftsittel sind nicht immer
leicht als solche zu erkennen;
zumal bei fiberkippter und sehr
steil stehender Schichtenfolge
glaubt man mitunter zwei oder
mehrere Lager vor sich zu haben,
wihrend es sich in Wirklichkeit
um die Fltigel derselben Ein-
lagerung handelt. Selbst sorg-
filtige petrographische und stra-
tigraphische Untersuchungen im
Liegenden und Hangenden der
Flozteile vermdgen die Zweifel
nicht immer zu lbsen.

Eine schichtige Lager-
stitte kann aus folgenden pri-
Fig. 88. Dreimaliges Auftreten eines Flizes infolge miren und sekundiren Ursachen

Uberschiebung. ihre Endschaft finden:
1. durch Auskeilen, d. i. eine allm#hliche Michtigkeitsabnahme der Schicht;
2. durch Vertanbung. Die Schicht bleibt, aber ihr Erzgehalt wird mehr
und mehr Hrmer;
durch Abstoflen an einem #lteren Gebirgsglied;
4. durch mechanische Verdriickung, Verquetschung, Auswalzung
und Zerreifiung;
5. durch Verwerfung oder Uberschiebung;
6. durch Abrasion und Denudation des Ausbisses.

&®

Die stofflichen Eigenschaften der schichtigen Lagerstitten.

Die erzftihrenden Sedimente bestehen fast nie aus dem Nutzbaren allein,
sondern zumeist ist Nutzbares mit Wertlosem oder mit Gesteinspartien gemengt.

Man unterscheidet bezliglich des Stoffinhaltes: Erzarten und Lager-
arten (akzessorische Bestandmassen) bezw. Bergmittel.

Die prim#iren Erzarten sind Oxyde, Hydroxyde, primire Karbonate,
Sulfide und seltener aumch Silikate von Schwermetallen. Am verbreitetsten sind
unter den letzteren das Eisen; Mangan, Zink, Kupfer und Blei, weniger ver-
breitet Silber und Gold, Nickel, Kobalt und Antimon.l) Gediegen Gold findet
sich stellenweise, und eine betrichtliche Rolle spielen mitunter mit anderen Erzen
zusammen oder fiir sich allein der Phosphorit, Korund und Schwefel.

!) Siehe das weiter unten Uber die Immigranten Gesagte.
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In den an kristalline Schiefer gebundenen Erzlagern kommen als Lager-
arten diejenigen Silikate vor, welche auch an der Zusammensetzung des Neben-
gesteines beteiligt sind, wie: Feldspat, Hornblende, Pyroxen, Glimmer, Talk,
Chlorit, Epidot, Zoisit, Granat, Sphen u. a. Ferner sind verbreitet verschiedene
Spinelle und manchmal Korund. Die meisten dieser Mineralen sind als Produkte
einer Gangfiillung, d. h. als eigentliche und gleichzeitig gebildete Begleiter der
die Ginge erftillenden Erze nie beobachtet worden.!) Weitere Lagerarten sind:
Karbonate von Kalk, Magnesia, Eisen und Mangan, Apatit, Graphit, Kohlen-
wasserstoffe und Schwerspat, der manchmal Strontian enth#lt. Von selteneren
Stoffen hat das Vanadium einige Verbreitung. Im grofien ganzen ist der Mineral-
reichtam der Lager viel geringer als derjenige der Ginge.

Gewisse Erze haben ihre hauptstichlichste Verbreitung auf den Lagern,
so Kobaltglanz und Magnetkies; manche kommen als Gangmineral nur auf
gewissen Erzgingen vor, wie der Magnetit, der hier als prim#ires Mineral nur

auf den Zinnerzgingen und den typischen Kontaktlagerstitten auftritt, in den
Erzlagern indessen auflerordentlich verbreitet ist.

Als umfangreichere akzessorische Bestandmassen finden sich in den schichtigen
Lagerstitten Gerélle, Versteinerungen, Bergmittel (z. B. sandige und
schlammige Absitze) und in sebr stark gequetschten und gefalteten Erzkdrpern
auch Fragmente des Nebengesteines. Die Bergmittel konnen taube, parallel
eingelagerte Gesteinsbinke und Linsen sein, die bereits frither als Packen
erwihnt worden sind. Der primire Bestand kann allerlei sekundire Ver#inde-
rungen erfahren:

a) Durch Umwandelung:

1. durch Einwirkung von Tagew#ssern und Atmosph#rilien; es bildet
sich durch solche Einfliisse im Ausbif§ der sog. eiserne Hut. Da diese
Erscheinungen von hervorragenderer Bedeutung fiir die mineralogisch und
stofflich viel mannigfacheren Erzginge sind, so werden sie dort eine
eingehendere Besprechung erfahren. Hier sei nur erinnert an die
Umwandlung von Eisenspat in Brauneisen, von Mangansilikat (Rhodonit)
in Braunstein, von Pyrit und Magnetkies in Brauneisen, von Kupfer-
kies in wasserhaltige Kupferkarbonate (Malachit und Lazurit) und Braun-
eisen usw.;

2. * durch regionalen Metamorphismus des die Lager umschlieBenden
Gebirges. Die bei der Umkristallisation der Sedimente und Eruptiv-
gosteine beteiligten Vorgiinge sind nicht klargelegt und neuerdings wieder
der Gegenstand lebhafter Meinungsverschiedenheiten. Einerseits ist die
Zufuhr neuer chemischer Bestandteile zu den der Umkristallisation unter-
worfenen Gesteinen nicht ausgeschlossen, anderseits sind sicherlich die
Hitze der Tiefenzonen und dabei ein sehr lange und heftig wirkender
Gebirgsdruck, welcher die Bestandteile der geprefiten Schichten zwingt,
in die Form von Mineralien mit moglichst hohem spezifischen Gewicht
einzutreten, wichtige Faktoren. Es ist erwiesen, daf dabei Hydrate ihr

1) Von den Erzgiingen fithren hauptsichlich die Zinnerzginge und manche genetisch
damit verwandte einzelne Silikate der obigen Reihe.
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Wasser verlieren konnen, und es ist hdchst wahrscheinlich, daf auch manche
Karbonate ihre Kohlensiure abgeben. Das scheint der Fall zu sein bei Spat-
eisenstein (FeCOQy), der brigens infolge noch unaufgeklirter Prozesse dabei
Sauerstoff aufnimmt und zu Magnetit oder Eisenglanz wird.1) Der Metall-
gehalt der Lagerstiitte bleibt derselbe, aber die Art der Verbindungen
kann sich #ndern. Die Vorginge der Molekularwanderungen innerhalb
der zu neuen Verbindungen umkristallisierenden Mineralgemenge normaler
Sedimente usw. bei ihrer Umwandelung in hochkristalline Schiefergesteine
sind noch wenig bekannt. Ein aufmerksames mikroskopisches Studium
der letzteren fithrt aber zu der Erkenntnis, dafl auch hierbei #hnlich wie
bei den Eruptivgesteinen, wenn auch nicht so vollkommen, eine Reihen-
folge in der Bildung der einzelnen Gesteinsgemengteile besteht. Soweit
Beobachtungen vorliegen, 148t sich jetzt schon sagen, dafi eine solche
Folge auch in bezug auf die in das Gemenge einbezogenen Metallver-
bindungen unter sich und im Verh#ltnis zu den Silikaten statthat. Es
wird sich spiiter Gelegenheit geben, darauf zuriickzukommen; *

3. durch Kontaktmetamorphose kann der Mineralcharakter sowohl der
Erz- wie der Lagerarten sich gefindert haben; unter Umstfnden kénnen
sogar neue Stoffe (z. B. Sulfide) zugeftihrt worden sein.

Als Beispiel von Eisensteinlagern, welche im Kontakt metamorphosiert
worden sind, moge dasjenige vom Spitzenberg bei Altenau?) im
Oberharz erwihnt werden. Das von Schalsteinen begleitete, dem Horizont
des Stringocephalenkalkes angehdrige Lager liegt im Kontaktbereich
des Okergranits und ist zu granathaltigem Magneteisen geworden, in
welchem noch die Crinoidenstiele, selbst teilweise in Granat verwandelt,
zu erkennen sind. Ein weiteres Beispiel hat Le Neve Foster?) von der
Haytor-Eisengrube, 6stlich von Dartmoor in Devonshire beschrieben.
Die Grube baute drei Magneteisensteinlager ab, welche in Form von Binken
zwischen stark metamorphosierten (verkieselten) Schiefern und Sandsteinen
der Kohlenformation auftreten. Die Metamorphose wird durch einen die
Schichten durchsetzenden Granit bewirkt. Die Erzlager sind einschliefilich
der 0,3—0,6 m m¥chtigen Zwischenmittel 2—4 m michtig; die meta-
morphosierten Schiefer sind reich an Hornblende, enthalten stellenweise
auch viel Granat, Eisenkies usw. %)

1) * Es ist recht bemerkenswert, da das massenhafte Auftreten von Magnetkies
auf die Erzlager der kristallinen Schieferformation beschrinkt ist. Ob auch hierbei ein
dhnlicher Proze8 im Spiele ist, der FeS; in FeS verwandelt? *

%) Lossen, Ztschr. d. deutsch. geol. Ges., XXIX, 1877, 206.

3) Notes on Haytor Iron-Mine; Quart. Journ. Geol. Soc., XXXI., 1875, 628—630.

%) Solche im Kontaktbereich eines Eruptivgesteines umgewandelten pri-
existierenden Lagerstitten sind selbstverstindlich etwas anderes als die infolge einer
Intrusion lings der Grenze zwischen Eruptivgestein und Nebengestein gebildeten epi-
genetischen Erzansiedelungen. Es liegt in der Natur der Sache, daB der Mineralbestand
in beiden Fillen ein &hnlicher sein kann. Als Kontaktlagerstitten werden im
folgenden nur die epigenetischen Erzvorkommnisse der letzteren Art bezeichnet
(s. S. 40).
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b) * Von dem urspriinglichen stofflichen Inhalt einer schichtigen Lagerstiitte
sind die spiter eingewanderten Bestandteile zn scheiden. Solche Einwande-
rungen finden statt auf Kliiften und Spalten, durch zirkulierende Wisser oder
durch Pneumatolyse seitens benachbarter Tiefengesteine. Es ist denkbar, dafl
in sehr altem, vielfach gefaltetem Gebirge schon frithzeitig solche Einwanderungen
stattgefunden haben, deren Charakter als solche sich heute kaum mehr feststellen
148t. Wie sich spiterhin bei der Besprechung der Erzginge zeigen wird, sind
gerade die erzfihrenden Nebengesteine der Ansiedelung von Erzen auf den sie
durchsetzenden Spalten gtinstig, indem sie zersetzend und ausfillend auf die in
den letzteren zirkulierender Losungen einwirken. Man findet daher auch in-
mitten der Erzlager hiufig erzfiihrende Kliifte, die manchmal eine ganz andere
Paragenesis aufweisen, als das Lager selbst (z. B. im Kieslager des Rammels-
bergs bei Goslar, wo ziemlich h#ufig Fahlerz auf Kliiften neben Kupferkies,
Bleiglanz, Zinkblende, Kalkspat und Quarz vorkommt, oder auf den das Kupfer-
schieferfliz von Mansfeld, Sangerhausen, Schweina, Riechelsdorf usw. dureh-
setzenden Gingen, welche stets Kobalt- und Nickelerze samt viel Schwerspat,
aber gewdhnlich nur wenig Kupfer- und so gut wie keine Silbererze fithren). *

Beziiglich der gegenseitigen Verteilnng von Erz- und Lagerart be-
obachtet man hi#ufig, sofern nicht das Lager Uberhaupt aus fast oder ganz
reinem Erz besteht, entweder eine vollkommen gleichmiifiige Vermischung
beider, oder die Lagerart ist in schichtigen Bindern und B#nken zwischen das
Erz eingeschaltet, so daffi auf solche Weise nicht selten eine Teilung der Erz-
masse in Streifen, Nester oder Binke stattfindet. Mitunter ist der Erzkirper
umhilllt von einer mehr oder weniger tauben Schale eines Gesteines, welches sich
von dem iibrigen Nebengestein unterscheidet, so dafi man sagen kann, das letztere
nimmt in der N#he der Erzmasse einen ganz spezifischen mineralogischen
Charakter an. Solche schalenformige Umhiillungen, die vielfach an Chlorit-,
Amphibol- und Talkschiefer erinnern, sind am besten bekannt von verschiedenen
schwedischen Eisenerz- und Kiesgruben und werden dort von alters her als
~Skolar“ bezeichnet. Uber ihre mogliche Entstehungsweise wurden schon auf
S. 100 Andeutungen gemacht.

Etwas anderes ist der ,Skarn“ der schwedischen Bergleute. Man ver-
steht darunter fein- oder grobkristalline Gemenge von allerlei Kalk-Tonerde-
silikaten, wie Granat, Pyroxen, Hornblende usw., welche z. B. filr manche, be-
sonders von Kalksteinen begleitete Magneteisenerzlager Schwedens geradezu
charakteristisch sind. Sie umhftillen und begleiten die Erzkiorper oder treten
in diesen auf. Skarnithnliche Bildungen haben #ibrigens auch anderwirts be-
sonders in Begleitung der Magneteisensteinlager eine weite Verbreitung. Ihr
ganzes Auftreten erinnert an kontaktmetamorphe Gebilde.

Die Erzverteilung in einem Lager ist im allgemeinen eine so gleichm#8ige,
wie man sie bei der Entstehung des Erzes als Prizipitat aus Wissern voraus-
zusetzen hitte, in denen Metallsalze allenthalben in konstanter Vermischung gelost
waren. In dieser Gleichformigkeit beruht auch eine grifiere Gleichm#Bigkeit des
Betriebes, der nicht in dem Mafle von verinderlichem Adel und anderen Wechsel-
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fallen abh#ngig ist, wie der Gangbergbau, daher auch weniger Schulung und
Erfahrung des Arbeiters verlangt, als dieser.

* Tmmerhin aber beobachtet man auch auf den Flézen h#ufig eine un-
regelmifiige Erzverteilung, welche in erster Linie als Faziesinderungen (z. B:
bei verschiedener Nihe der Ktiste und verschiedener Meerestiefe) aufzufassen
sind, vielleicht auch auf eine ungleichm#fiige Konzentration der erzabsetzenden
Lisungen oder auf eine ungleichm#flige Verteilung des erzausfillenden Reagens-
zuriickgeftthrt werden kdnnen.

Als Beispiel diene der Kupferschiefer. Im dstlichen Thiiringen verliert
derselbe bei zurtickweichendem Bitumengehalt und steigender Verkalkung seinen
Erzgehalt. Es liegt die Annahme nahe, dafi die unbauwlirdigen oder erzfreien
Schichten dort aus weniger seichtem Meer abgelagert wurden, in welchem der
Kupfergehalt des Wassers zun sehr verdiinnt war. Im Gebiete der Mansfelder
Kupferschiefermulde ist auch im ungesttrten Gebiet, wo lings der Rtickenkliifte
keine sekundire Anreicherung stattgehabt hat, die Erzfilhrung eine ungleich-
miflige. Es bestehen dort hektargrofie unbauwiirdige Flozflichen. Nachdem nan
aber der durchschnittliche Metallgehalt des Schiefers nur wenig hiher als 29/, und
eben nur noch im grofien Mafistab abbauwlirdig ist, bewirkt schon ein geringer,
aber fast selbstverstindlicher Wechsel in der Erzftthrung eine Unabbauwtirdigkeit,
die nach oberflichlicher Betrachtung als Taugbheit bezeichnet wird, bei hiherem
Wert des Kupfers aber nicht in Erscheinung trite.

Einer Lokalisierung der Metallzufuhr (Quellen?), einer Beeinflussung des
Erzabsatzes durch Strémungen, eintretenden Flufwissern, kurzum solchen Be-
dingungen, welche die Zusammensetzung des Wassers besonders in seichten
Becken zu ver#ndern imstande sind, dfirfte mit gutem Recht ein ursichlicher
Anteil an der ungleichm#figen Erzfiihrung mancher Erzlager zugesprochen
werden. Man denke an das unkontrollierbare Auftreten von Dolomit-, Kalkstein-,
Gips- oder Steinsalzlagern und -Linsen in den jiingeren Sedimenten.

Da man sich den Absatz des Erzes im allgemeinen nicht als die Folge
einer Eindampfung von Lisungen, sondern als einen chemischen Niederschlag
unter Einwirkung eines Ausfillungsmittels vorzustellen hat, so wird sein Zustande-
kommen gerade so gut von der Anwesenheit und Konzentration eines geldsten
wie eines niederschlagenden Agens abhiingig sein. *

Die ungleichm#fiige Erzfuhrung der Lager spielt manchmal eine nicht
unwesentliche Rolle, besonders wenn der Erzgehalt — wie bei Gold- oder Silber-
lagerstiitten — an sich schon sehr gering ist. So ist in den Witwatersrand-
Konglomeraten in Transvaal der Goldgehalt in gewissen Konglomeratzonen (mit
einem der Ganggeologie entlehnten Ausdruck shoots = Adelspunkte genannt) ein
besonders reicher. Auch in dem Mechernicher Buntsandstein ist aus noch un-
bekannten Ursachen der Bleigehalt an gewisse unregelmifiig gestaltete Zonen
gebunden. Tritt auf einer lagerartigen Lagerstitte eine wesentliche Anderung
in der primiren Erzfihrung rasch und unvermittelt ein, so liegt der
Verdacht nahe, dal man es nicht mit einem echten Lager, sondern vielmehr mit
einem epigenetischen Vorkommen zu tun habe.

Die Strnktur der schichtigen Lagerstitten ist diejenige der normalen
Sedimente oder kristallinen Schiefer @iberhaupt. Man beobachtet ganz dichte,
derbe Massen, deren einzelne Individuen mit freiem Auge nicht mehr erkennbar
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sind, oder die Struktur ist kbrnig, sandig, oolithisch, manchmal erdig-pulverig
(manche Manganerzlager). Besteht das Lager aus verschiedenen Erzen, so sind
dieselben entweder aufs innigste durchmengt (z. B. der Kupferkies und der Pyrit
auf manchen Kieslagern), oder sie bilden zonenweise oder im feinsten Wechsel
Binder und Streifen, in welchen bald das eine, bald das andere Erz vorwaltet
(Norwegische Kieslager, Rammelsberg). Auf letztere Weise oder durch hiufigen
‘Wechsel von Erz und Lagerarten entsteht die gebtinderte oder bandstreifige
Struktur. Insbesondere in #lteren Kieslagern bildet h#iufig der Pyrit ringsum
ausgebildete Kristalle innerhalb einer dichteren Grundmasse, so daf die Struktur
an die porphyrische erinnert.

Im geschieferten Gebirge zeigen selbstverstindlich auch die erzfihrenden
Schichten h#iufig schieferige Struktur. Derbe Erzmassen entbehren aber auch
inmitten geschieferten Nebengesteines oft der Schieferung; sie verhalten sich dann
wie so hiufig die in Schiefer eingeschalteten massigen Kalklager oder Kalkbiinke.

Drusenbildung ist selten und, wo sie beobachtet wird, wohl sekundir.
Manchmal ist die Struktur, wie gesagt, infolge des verschiedenen Mineralbestandes
verschiedener Horizonte des Lagers eine lagenformige; niemals aber ist sie
dann eine symmetrische, wie so oft bei den Gingen. ,Dieser Mangel an
Symmetrie ist fast als ein wesentliches Kriterium der Lagerstruktur zu be-
trachten, und wo sich eine solche Symmetrie findet, wie z. B. bei den sog.
Lagern von Zinnwald, da ist wohl immer eine gangartige Bildung angezeigt.“1)

Es gehort zu den Kennzeichen der ,Floze“, dafl sie sehr hiufig in sich
und konkordant mit dem Nebengestein geschichtet sind (z. B. Minettelager und
Kupferschiefer); bei massigen Erzlagern und Linsen trifft man auch eine poly-
edrische oder parallelepipedische (z. B. Eisenerze Skandinaviens), selten eine
prismatische Absonderung an (Eisenerzlager im Staate New Jersey).f) Quer-
kliifte (Steinscheiden, Blitter), welche mit abweichendem Streichen und Fallen
das Lager nach seiner ganzen Muchtigkeit durchsetzen und meistens nicht in
das Nebengestein tibergehen, sind auf schichtigen Lagerstitten hiufiger als auf
Géngen.

Beziiglich des geologischen Vorkommens der schichtigen Lagerstiitten
sei hier nur ganz allgemein bemerkt, dafl diese &uflerst vielartigen Ablagerungen
sich in und mit den verschiedenartigsten Nebengesteinen, mit kristallinen Schiefern
und mit Kalksteinen, Konglomeraten und Sandsteinen, Tonschiefern und Schiefer-
tonen jeden Alters von der archiischen bis in die Jetztzeit vorfinden.

#* In keinem Kapitel der Erzlagerstittenlehre tritt unser Mangel an Kennt-
nissen tiber viele petrogenetische Vorginge so sehr zu Tage, wie in demjenigen
tiber die ,Erzlager“, in keinem gibt es so viel Zweifel und Widerstreit Uber die
Entstehungsweise. In dem folgenden Abschnitt werden zwar viele Lagerstitten
beschrieben werden, deren geologisches Vorkommen keine ernsten Bedenken Uber
ihre Entstehung zuliifit; viele andere aber sind nur mit Wahrscheinlichkeit
als schichtige zu bezeichnen, manche tiberhaupt ganz problematischer

') Naumann, Geognosie, III, 490.
%) Naumann, 1. c. 486. 491.
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Entstehung. Wegen ihres lagerférmigen Auftretens und weil flir eine andere
Entstehung derselben noch keine einwandfreie Erklirung besteht, sind auch sie
einstweilen hier eingereiht worden. In jedem einzelnen Falle sollen die auf die
Bildung der Lagerstitten beziiglichen Ansichten zusammengestellt und soweit
als moglich erdrtert werden; im ibrigen aber hat die nachstehende Zusammen-
fassung z. T. nur den Wert eines losen Rahmens, der mit dem Fort-
schritt der tatséichlichen Kenntnisse enger werden wird. *

Ubersicht iber die wichtigsten Typen der schichtigen
Lagerstatten.

Die nachstehend zu besprechenden Gebilde kbnnten nach verschiedenen
Gesichtspunkten geordnet werden; so hat v. Groddeck nach ihrer Form drei
Gruppen gegliedert:

a) Derbe Erzfloze (z. B. oolithische Brauneisenerzlager).

b) Ausscheidungsfloze (z. B. Fahlbiinder, Knottensandstein, Mansfelder

Kupferschiefer).

c¢) Erzlager (z. B. Kieslager).

v. Cotta gliederte nach geographischen Bezirken, und endlich kénnte man
auch die gleichalterigen aber stofflich verschiedenartigen Gebilde zusammenfassen.

Es erscheint aber doch am fibersichtlichsten und logischsten, eine Trennung
in erster Linie nach der Art der chemischen Bindung, in zweiter Linie nach
der Art des nutzbaren Stoffes, vor allem des Metalls, und in dritter Linie nach
dem Alter der Lagerstitten vorzunehmen. Was letzteres Prinzip anbelangt, so
ist es notwendig, vor allem den Unterschied zwischen den in arch#ischen bezw.
regional-metamorphen Gesteinen und den in den jiingeren normalen Sedimenten
anftretenden Lagerstitten zu betonen. Ausgehend von den beiden ersten Gesichts-
punkten, werden die schichtigen Erzlagerstitten folgendermafien emgetex]t

L Verbindungen von Schwermetallen.
1. Oxyde, Hydroxyde und primire Sauerstoffsalze;
2. Sulfide, untergeordnet auch Arsenide und Sulfosalze. Auf ge-
wissen sulfidischen Lagerstitten bricht anch gediegen Gold ein.

II. Verbindungen von Leichtmetallen:
Phosphorit.

IIT. Gediegene Metalloide:
Schwefel.

I. Schichtige Lagerstitten oxydischer Erze.

1. Eisenerzlager.

Eisen ist bekanntlich eines der in der Natur verbreitetsten Elemente.
Wie in keinem Eruptivgestein, so fehlt es kaum in einem Sedimente; oft ist es
nur in Spuren darin enthalten, oft bedingen seine Oxyde dessen Firbung. So
sind die verschiedenalterigen fiber die Erde verbreiteten roten Sandsteine (Old red,
Buntsandstein usw.), die eisenschilssigen Tone (Roth und die roten Schieferletten
des Rotliegenden), die Eisenkieselschiefer u. a. durch einen ziemlich betr#chtlichen
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Eisengehalt gefirbt. Sowohl in marinen wie in Stilwasserablagerungen treten
oxydische Eisenverbindungen als Konkretionen und in diinnen Flézen (z. B. als Ton-
eisenstein) auf, die trotz ihrer HHufigkeit unbeachtet bleiben, wihrend sie ander-
seits auch zu Massen von kolossalem Umfang angereichert sein kénnen. Eisen-
erzlager fehlen in keiner Formation von der archiischen bis ins Alluvium.
Freilich ist die Art ihres Auftretens eine sehr verschiedenartige.

Die lagerférmigen Eisenerze bilden den Schwerpunkt des ge-
samten Eisensteinbergbaues, sie sind vielleicht die wichtigsten aller Metall-
lagerstitten. Die Erzeugung des Eisens und seine Verarbeitung beschiftigt direkt
und indirekt die meisten Arbeiter und produziert die héchsten Werte. Sie ist stets
eine Massenproduktion, denn das Rohmaterial selbst hat nur geringen Wert.
Die verschiedenartige Verwertbarkeit, welche das Metall vor allen anderen aus-
zeichnet, 148t auch seinen Geldwert in den weitesten Grenzen schwanken. Ein
oft erwihntes Beispiel ftir die Wertsteigerung, die das Rohmaterial durch die
Bearbeitung gewinnt, ist deshalb das Eisen: kommt 1 Ztr. Eisenerz auf etwa 0,3 M.
zu stehen, so kostet der Zentner Roheisen 3 M., das gleiche Gewicht wird fiir
Gufware mit 9 M., fur Gufstahl mit 27 M., in Gestalt von Messerklingen mit
1500—2100 M. und in solcher von feinen Uhrfedern mit 6 Mill. M. bezahlt.1)
Ganz anders beim Gold: Der Zentner gemfinztes Gold hat einen Wert von
140000 M., fast denselben wie ein gleich schwerer Klumpen des unbearbeiteten
Metalls. Withrend Eisenerz bei unglinstigen Transportverhiltnissen beim héchsten
Gehalt sogar wertlos werden kann, bezahlt man noch das Kilo Gold in Erzen,
welche nur 0,00059/, (oder 5 g pro Tonne) Gold halten, mit 2400 M., wihrend
es als Feingold 2790 M. kostet.

Der geringe Geldwert anch des besseren Eisenerzes bringt es mit sich,
daB schon Erze mit 25—309/, Metallgehalt fiir sich allein nicht mehr schmelz-
wiirdig sind, und kompliziertere Aufbereitung bezahlt sich bei Eisenerzen meistens
nicht. Dijese sind nur abbauwiirdig bei grofler Verbreitung, Mi#chtigkeit and
Reinheit der Erze, wenn die Gewinnung leicht und Brennmaterial zur sofortigen
Verhtittung oder billige Transportmittel vorhanden, wenn die Arbeitsléhne niedrig
genug, die Zoll- und Preisverhiltnisse giinstig sind.

Auf keinen Bergbau tiben daher Anderungen in den vorher bezeichneten
Faktoren, die Fortschritte der Technik, die Umgestaltungen des Verkehrswesens,
einen solchen Einflufl aus, wie auf den Eisenbergbau. Jahrhunderte lang bliihende
Betriebe sind darunter in unserer Zeit zugrunde gegangen, wie z. B. manche
thiiringische und s#chsische Eisenwerke. Anderseits erklirt es sich nur
aus der Billigkeit der Transportmittel, wenn z. B. aus Spanien, Algier oder
Schweden kommende Eisenerze noch mit Gewinn in den grofien deutschen und
amerikanischen Kohlenbecken und Hfittenwerken verschmolzen werden kiénnen.
Das Rohmaterial wird durch den Transport immerhin noch nicht so teuer, als
die Verschmelzungskosten am Ort der Kohlengewinnung geringer werden.

Auch das Mafl der Verwertbarkeit verschiedener Eisenerze hat sich mit
dem Stand der Technik erheblich geindert. Von Einfluf auf die Bewertung

') Es braucht kaum gesagt zu werden, daB diese Zahlen nur relative Werte sind
und zu verschiedenen Zeiten anders lauten miiBten.
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war lange Zeit hindurch der Gehalt an Phosphor, da schon ein sehr geringer
Betrag des letzteren den Stahl spréde und kaltbrichig macht; phosphorarme
Erze waren deshalb friither gesucht, phosphorhaltige gemieden. Seit Einftthrung
des Thomas-Prozesses (1879), wobei der Phosphor durch eine Magnesiaftitterung
der Bessemer-Birne gebunden und in der Thomas-Schlacke festgehalten und an-
gereichert wird, ist dieser frither listige Gast mindestens gleichgtiltig geworden.
Das neue Verfahren hatte einen vollstindigen Umschwung in der Bewertang
der Eisenerze zur Folge: die bis dahin geringwertigen lothringischen Minetten
und die hochphosphorhaltigen nordschwedischen Erze werden neuerdings in
groflen Massen verschmolzen, wihrend die phosphorarmen siegerlinder und
steirischen Erze von ihrem ehemaligen Wert verloren haben.

Magnetit- und Eisenglanz- (Roteisenstein-) Lager.
a) In kristallinen Schiefern.

* Schon auf die sehr mannigfachen in den kristallinen Schiefern auf-
tretenden Eisenerze bezieht sich im vollen Umfange das (S. 107—108) iiber die Un-
sicherheiten betreffs der Entstehung der Erzlager #iberhaupt Gesagte. Es werden
hier hichst wahrscheinlich recht heterogene Gebilde zu besprechen sein, ohne daf
es bis jetzt mdglich wire, eine durchgreifende, einwandlose Scheldnng zwischen
denselben vorzunehmen. *

Im Urgneis (Laurentische Formation) und in den Urschiefern (Huromsche
Formation) begegnen uns Schichten und Schichtenzonen, welche Schitppchen,
Korner, kleine Linsen und Schmitzen von oxydischen Eisenerzen (Magnetit
mit 72,419/, Fe und Eisenglanz bezw. Eisenglimmer mit 70 9/, Fe) enthalten.
Man kann dieselben als Eisenfahlbiinder bezeichnen, und diesen wiirde z. B.
der Magnetitgneis der H#ltesten Abteilung der schwedischen Urgmeise ent-
sprechen; ihr Eisengehalt mag etwa so grof sein wie derjenige, welcher die
Firbung mancher jtingerer Schiefertone und Sandsteine bewirkt. Nimmt die
Menge des Eisenglanzes in kristallinen Schiefern betriichtlich zu, so entstehen
Gesteine, welche man als Eisenglimmerschiefer bezeichnet, und welche mit
verschiedenen Altern u. a. im Taunus,!) zu Villefranche im Dep. Aveyren, im
nordlichen Norwegen, in Brasilien, in Stidcarolina und im Okande-Land (West-
afrika) oder an der afrikanischen Goldkiiste bekannt sind.

In seiner ausgesprochensten Entwickelung tritt uns dieses Gestein im
Itabirit?) entgegen, der neben Eisenglimmer und Magnetit (bezw. Martit) auch
Eisenkiesel, Quarz und mehr oder weniger Talk und Chlorit fiihrt und am Pic
von Itabira in der Sierra da Piedade (Brasilien) ein gegen 300 m michtiges,
in Eisenglimmerschiefer und Itacolumit iibergehendes Schichtensystem bildet.
Nicht selten sind diese Gesteine mehr oder weniger goldfihrend.

Ein anderer, wegen seiner Goldftihrung bemerkenswerter Eisenglimmer-
schiefer Brasiliens ist die Jacotinga. Dieselbe ist ein meist zerreiblicher,

") Lossen, Ztachr. d. deutsch. geol. Ges., XIX, 1867, 614--615.

%) jta — Stein, bira = scheinend, glinzend, wegen des Glitzerns der Bergoberfliche.
— von Eschwege, Geognostisches Gemilde von Brasilien, Weimar 1822, 21—24.
28—30. — Ders., Plato Brasiliensis, Berlin 1833. 222—224.




Magnetit- und Eisenglanz- (Roteisenstein-) Lager. 111

bandartig gestreifter und deutlich geschichteter, an Eisenglanzschuppen reicher
Glimmerschiefer, der stellenweise in dtinnschieferige Eisenerze tibergeht. In den
Minas Geraes bildet die Jacotinga 1—2 m, selten 12—20 m mé#chtige Binke
zwischen Itacolumit und Tonschiefern in weithin verfolgbaren Schichten und
Schichtsystemen.

In Stidcarolinal) wurden frither Eisenglimmerschiefer abgebaut, welche
bald den Itabiriten nahe standen, bald als Gemenge von Magneteisen und Talk
(Catawbirite) beschrieben worden sind.

An der afrikanischen Goldktiste stehen Eisenglimmerschiefer #hnlich wie
in Brasilien in den innigsten Beziehungen zu den dortigen Goldlagerstitten.

Ein itabiritihnliches Gestein kommt auch im Okande-Land?) (im
franzosischen Kongogebiet, unter dem Aquator gelegen) in michtiger Entwickelung
vor. Es tritt mit Quarzit und glimmerreichen Schiefern aunf und bildet ein kdrnig-
schieferiges Gemenge von Quarz, Eisenglanz und Magnetit. Im Hangenden geht
es in Quarzit tber. Das weit verbreitete Gestein widersteht in besonderem Mafie
der Erosion, bildet deshalb h#ufig schroffe Felsen und in den Flufitilern dem
Verkehr hinderliche Barren.

Durch Zunahme und Zusammenscharung des Erzes wird entweder das
Gesamtgestein bauwillrdig oder es ergeben sich zum mindesten bauwtirdige
Schichten, Linsen oder Lager und ,Lagerstdcke“ von oft gewaltigen Dimensionen.

Haupterze dieser Lager sind Magnetit und Eisenglanz, manchmal
in Brauneisenerz umgewandelt. Ein geringer Titangehalt ist nicht selten; er be-
triigt z. B. in dem Eisenlager von Luossavara (Lappland) bis 1,59/, Der Magnetit
ist manchmal in Roteisenerz umgewandelt, zeigt aber hier und da noch deutlich
die regulire Kristallform (= Martit); solche Pseudomorphosen sind z. B. bekannt
von der Serra Aragoyaba in Brasilien, und nach Credner waren auch die Rot-
eisenerze von Michigan urspriinglich teilweise Magnetite.

Der in Rede stehende Lagerstittentypus ist nach keiner Richtung hin
scharf begrenzt. Manganerze (Pyrolusit, Psilomelan, Hausmannit, Wad,
seltener Braunit) sind so verbreitet, dafi manchmal das Eisenerzlager in ein
solches von Manganerz tibergeht (Schwarzerze von Arschitza bei Jakobeni,
Manganerzlager in der schwedischen Euritetage).

Ferner kommen des ofteren auch sulfidische Erze auf diesen Lager-
stitten vor. So haben die Eisenerzlager in der Marmaros und in der Buko-
wina z. T. aus Eisenkies und etwas Kupferkies bestanden. Auf zahlreichen
schwedischen Eisenerzlagerstitten, z. B. zu Dannemora, brechen Eisenkies,
Magnetkies, Kupferkies, Blende und Kupferglanz, seltener Bleiglanz, Arsenkies,
Kobalt-, Nickel- und Wismuterze sowie Molybdinglanz ein. Sind diese Sulfide
anch quantitativ untergeordnet, so vermittelt ihr Vorkommen doch den Uber-
gang zu den rein sulfidischen Lagern. Der Gedanke, daf dieselben wenigstens
teilweise nicht zum ursprtinglichen Erzbestand gehdren, liegt nahe. In vielen
Fullen dtirfte noch zm entscheiden sein, ob sie nicht simtlich spitere Ein-
wanderer sind.

1) Lieber, Die ihres Eisengehaltes wegen abbauwtirdigen itacolumitischen und
talkschieferigen Gesteine Stidcarolinas; Berg- u. Hiiftenm. Ztg., XVI, 1857, 241—242,
386—387.

%) Lenz, Ein itabiritdhnliches Gestein aus dem Okande-Land (Westafrika); Verh.
k. k. geol. Reichsanst., 1878, 168—169.
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Lagerarten sind die Elemente des Nebengesteines: Quarz, Feldspat,
Glimmer, Hornblende, Kalkspat u. a., die manchmal den Erzen als band-
formige Zwischenmittel eingelagert sind, und in welche der Erzkdrper im Streichen
und Fallen tiberzugehen pflegt. Eine besondere Anreicherung erfihrt sehr oft
der Apatit.

Auch Silikate und andere Mineralien, welche in dem Nebengestein
nicht oder nur ganz untergeordnet vertreten sind, kdnnen zm charakteristischen
Begleitern des Eisenerzlagers werden. Als solche sind zu nennen: Granat,
Augit, Hornblende, Epidot, Chlorit, Talk.

Derlei Mineraliengesellschaften bilden mitunter einen Silikatmantel, den
»Skarn“ 1) um die eigentliche Erzlinse, wie z. B. zu Arendal in Norwegen
und Persberg in Schweden.

Als Immigranten auf Gingen und Trtimern sind zu erwihnen: FluS-
spat, Baryt, Zeolithe (Prehnit, Stilbit, Apophyllit, Laumontit), Datolith, ferner
Asphalt und #hnliche Kohlenwasserstoffe. ‘

Nur beiliufig sei hier erwihnt, daf manche dieser Eisenerzlager von
jingeren eruptiven Gesteinsgingen durchsetzt werden, neben welchen die Erze
wohl eine Verdnderung erlitten haben kiénnen, wie z. B. zu Gringesberg in
Schweden das Roteisenerz neben ihnen in Magnetit umgewandelt wurde, wihrend
sie auf die Erzfihrung des Nebengesteines selbst keinen wichtigeren Einfluf
ausiibten.

* Was die #uflere Form und die Dimensionen der kristallinen Eisenerz-
lager anlangt, so herrschen hierin gerade so wie bei den spiter zu besprechen-
den sulfidischen Lagern die denkbar grifiten Verschiedenheiten: bald sind es
weithin ausgedehnte Floze mit sehr wechselndem Erzgehalt, wie die Eisen-
glimmerschiefer und die Eisenglanzlager des ntrdlichen Norwegens, bald sind es
plumpe, stockférmige Massen mit verh#ltnismiflig geringer streichender und oft
gewaltiger Ausdehnung in der Mi#chtigkeit; solche wiederholen sich h#ufig zu
mehreren oder zu vielen neben- oder hintereinander (z. B. in Schweden). Es
ist eine Frage fr sich, inwieweit diese Erzlinsen ihre besondere Form und An-
ordnung der Zerrung und Pressung durch den Gebirgsdruck verdanken.

Die #uflere Erscheinung mancher hier besprochener Lagerstitten legt die
Vermutung nahe, dafi dieselben durch Kontakt umgewandelte Kalksteinlager sein
kinnten, und dafl der Metallgehalt durch eruptive Prozesse zugeftthrt worden
ist. Tatslichlich haben manche Eisenerzlager, die man frtther fiir schichtige
gehalten hatte, auf Grund neweren Studiums ihren Platz unter den Kontakt-
lagerstitten erhalten. Anderseits aber wird sich nicht immer leicht entscheiden
lassen, ob nicht das Erzlager vorher vorhanden und mit seinem gesamten stofflichen
Inhalt kontakt- oder regionalmetamorph umgewandelt worden ist. Dasselbe gilt
auch flir gewisse spiter zu besprechende sulfidische Erzlager. *

') skarn (~chwedisch) = Auswurf.
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An der Grenze von Ungarn, Siebenbtirgen und der Bukowina liegt der
46 km lange Eisenerzdistrikt der Marmaros an der oberen Theil und von
Kirlibaba in der Bukowina.?)

Innerhalb der michtigen Hornblendegneismassen, welche von ungarischem
Gebiet her lings des ostlichen Ufers der goldenen Bistritz bis Jakobeni in der
Bukowina auf 80 km zu verfolgen sind, befinden sich auf ungarischem Boden die
Eisenerzlager von Rusaja, eine Stunde talaufw#rts von dem Grenzort Kirlibaba.
Die Erze sind gebunden an kornigen Kalk, der im Gneis liegt. Das unmittelbare
Nebengestein der Lager ist ein hellgriiner, hornblendehaltiger Glimmerschiefer.
Die Lagerstitte 146t sich 5 km weit verfolgen, war 1876 auf eine Linge von
8000 m aufgeschlossen und streicht etwa NS. Das Erz ist bald derber Magnet-
eisenstein, bald vorwaltender Eisenglanz, in welchem Magnetitkristalle. ein-
gebettet liegen, und ist aufs engste verbunden mit dem Kalkstein, der seinerseits
eisenhaltig ist und an der Luft liegend braun wird; sowohl im Liegenden wie
im Hangenden ist das Nebengestein,
Schiefer und Kalkstein, mit Mag-
netitkornern durchsprengt, in die
sich gewissermafien die Eisenerz-
massen auflésen. Dié Lagerstitte
hat tibrigens keine ununterbrochene
Ausdehnung. Die 0,5—2 m m#ch-
tigen, mehrfach  tibereinander
liegenden Massen haben lingen-
formige Gestalt und verlieren sich  Fig 84 Lager von Eisenglimmerschiefer bei Borsa

im tauben Kalk oder Schiefer, um (nach Cotta, 1885 und 1861). & Chloritschiefer,

. . . b Chloritschiefer mit viel Eisenglimmer, ¢ Eisen-
sich an andefer Stelle ’wmd?r ein- glimmerschiefer, 4 Quarz mit Schieferbruchstiicken
zustellen. Wiederholt sind sie auch  (wahrscheinlich gangformig), ¢ korniger Kalkstein,

durch Stérungen abgeschnitten. lagenférmig abgesondert, mit starken Windungen.
Dort wo eine Erzlinse ausspitzt,

hat sich manchmal Pyrit angesiedelt, der dann auch als kristallisierter Ein-
sprengling im Kalk aufzutreten pflegt. Im kompakten Eisenerz kommt der Pyrit
seltener vor. Eine andere merkwiirdige Erscheinung besteht in dem Anunftreten
gerundeter oder eckiger Stticke von Quarz, seltener von quarzigem oder reinem
Kalkstein in den Schiefern und in dem Lagerstittenkalk, welche Walter fir
Konglomerate gehalten hat.

Am Berge Gorgeleu bei Borsa in der Marmaros bildet ein sehr charakte-
ristischer Eisenglimmerschiefer ein gegen 0,3 m michtiges Lager zwischen
Chloritschiefer und kdrnigem Kalk; beide sind dem Glimmerschiefer eingelagert.
Im Hangenden und Liegenden des Hauptlagers kennt man noch einige minder
reine, z. T. sehr chloritische Eisenglimmerschichten (Fig. 34).

) Walter, Die Erzlagerstitten der siidlichen Bukowina. Mit geol. Karte.
Jahrb. k. k. geol. Reichsanst., XXVI, 1876, 342—426, bes. 391—396. — Cotta, Die
Erzlagerstatten der stidlichen Bukowina; ebenda VI, 1855, 118—119. — Ders., Erz-
lagerstitten, II, 1861, 260—262.

Stelzner-Bergeat, Erzlagerstlitten. 8
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Eigenartige Magneteisenlagerstitten sind neuerdings von Helbling?)
vom Mont Chemin bei Martigny im Wallis beschrieben worden. Der Mont
Chemin liegt nérdlich von Bovernier an der Dranse, zwischen diesem Flufi und der
Rhone und bildet den nordlichsten Pfeiler des Montblancstockes. Die Vorkomm-
nisse sind gebunden an sericitischen Gneis im Liegenden von Protoginen und etwa
100—200 m von diesen entfernt; indessen braucht diese Entfernung nicht die
urspriingliche zu sein, da das kristalline Gebirge starke Storungen erfahren
hat. Die etwa SW.—NO. streichcnden Schichten fallen durchschnittlich nach
S0. ein. Alle Gesteine haben eine sehr intensive Metamorphose erlitten.

Die Magneteisensteine sind begleitet von z#hen Hornblendegesteinen, welche
ihrerseits wieder im innigsten Zusammenhang stehen mit Marmorlagern, in die
sie tbergehen. Die Hornblendegesteine bestehen aus einem dunkelgriinen
Amphibol samt Epidot, Chlorit (Stilpnomelan) und Apatit usw. und enthalten
Magnetit und Pyrit als Einsprengungen. Ersteres Erz kann stellenweise iiber-
handnehmen, und es entstehen so, allerdings gegen die Masse des Amphibol-
gesteines zurticktretend, Erzkorper von 53—54 9/, Eisen- und etwa 70 °/, Magnetit-
gehalt. In dem Hornblendegestein kommen untergeordnet auch Einlagerungen
und Kitifte mit Quarz, Calcit, Epidot und Chlorit vor; das Erz enthilt
auch etwas Aungit. Der Marmor ist gut geschichtet, teilweise ganz rein, teilweise

aber so reich an

« Jm - Silikaten (Horn-

\ NREEEESE blende, Vesuvian,

\ 13032505 NN 25050%, Epidot), daB er zu
NOSNIRG ¥e einem griinen Ge-

Granit:6nei8 7 2 3 % 6 Serigt-Grei8 stein wird; dabei

bewirken jene Sili-
Fig. 85. Profil durch die Lagerstitte im Couloir Collaud im Wallis.

(Helbling, 1902.) 1. Verruschelung, 2. ca. 1 m dichtes Hornblendegestein k?&tﬁ 0:1 nssll:;cz?f: r
mit wenig Erz, 8. ca. 05 m gefilteltes, schieferiges Hornblendegestein, .

4. ca. 1,5 m zihes, dichtes Hornblendegestein mit Epidot, Chlorit, Kalk- deutliche Biinde-
spat und Quarz, reich an Magnetit, der stellenweise derbe Linsen bildet. IUDE. Wenn auch

In den letzteren kommt feinfaserige Hornblende und Apatit vor, 5. Ver- die eigeptlichen
ruschelung. Magnetitlager-
stitten auf das

Hornblendegestein beschrinkt sind, so kommt das Erz doch auch in schwarm-
formiger Anordnung in dem Marmor vor.

Am Mont Chemin sind solche Eisenerzlager, in mehrere Lagerziige ver-
einigt, an verschiedenen Stellen, im Couloir Collaud (2 Ztige), auf Chez Large
(5 Ztige) und an den Planches abgebaut worden. Bemerkenswert ist der Apatit-
gehalt im Couloir Collaud; Schwefel- und Kupferkies fanden sich auf den Planches.
Bei Vence bestand Bergbau auf einem aus Zinkblende und Magnetit bestehenden
kleinen Lager.

Die Muchtigkeit der Erzlinsen betrug hiochstens wenige Meter, hinfig nur
einige Zentimeter. Der Abbau ist seit der Mitte des XIX. Jahrhunderts erlegen.

Helbling betont, dafl die Frage nach der Entstehung dieser Erzlagerstitten
zurzeit unbeantwortbar sei. Im allgemeinen haben sie Ahnlichkeit mit denjenigen
von Dannemora, scheinen sich aber von diesen vor allem durch das Auftreten
von Apatit in dem Hornblendegestein zu unterscheiden.

1) Die Erzlagerstitten des Mont Chemin; Baseler Inaug.-Diss., 1902.
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Die skandinavisehen Eisenerzlagerstatten.
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