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Über die Brauneisensteinlagerstätten 
des Bergrevieres von Kisel im Ural (Kreis Solikamsk des Pennschen Gouvernements). 

Von den Professoren L. Mrazec in Bukarest und L. Dnparc in Genf. 

Der Eisenerzreichtum dieser Urnlgegend gab schon 
seit mehr als hundert .Jahren Anlass zu größeren und 
kleineren Schürfungen, die zur Zeit größtenteils im Be­
sitze des Fürsten Abarnelek-Lazarew sich hefinden. Die 
Erzlagerstätten liegen im waldreichen snhnralischen 
!Iiigelland, nördlich von der Koswa, bis etwa in einer Ent­
fernung von 7-lükm vom Städtchen Kisel, wo die Erze 
in den fürstlichen Hochöfen verhüttet werden. Da die 
Beurteilung der Entstehungsweise der Lagerstätte von 
der Kenntnis der geologischen Beschaffenheit der Gegend 
abhilngt, mag vorerst die letztere besprochen w~rden. 

I. Geologie der Gegend. 
Der erzfilhrende Teil des Urals wurde von den 

russischen Geologen f'tratigrap!Ji~ch recht genau unter­
sucht. Vor allem verdanken wir .A. Kr :1snopo1 s k y 
eine ausgezeichnete Studie über d11s Devon, Karbon und 
Permokarbon, welche Systeme die Schichtenreihe dieser 
Gegend umfassen. t) 

Es wurde das untere (D 1), mittlrre (0 2) und obere 
(0 3) Devon nachgewiesen. Die obere Abteilung des 
Karbons wird durch Fusulinenkalke rnrtrcte11. Das untere 
Karbon be!'teht zunächst ans dem Kalke mit Prnd11cl11s 
111esolubus (C1 ), welchem die Steinkohle führende Etage 

1
) A. Krasnopolsk.\": Allgem. geolog. Karte von Russland, 

Blatt 126. Perm-Solikamsk, 1889. Mem. du Comite geologique, 
XI, Nr. 1. - Notes explicatives i1 Ja cartc geologique. Jllcm. du 
Comite geol., XI, Nr. 2. - Chemin de fer de l"Onral, X. Guide 
du congres geol. en Russie 1897. 

dor Qmu·iSandsteino a~fruht (CD. Die letztere wird 
ihrPrReits Yom unteren B c r g k a 1 k (Ci) (Kalk mit Prn­
ductus !Jiya11te11s) gekrönt. Das l'ermokarbon (C Pg) tritt 
nur in dem am weitesten nach Westen ausla ufcndcn, an 
<lie russische Tafel angrenzenden Gebiete auf und gehiirt 
der sogenannten Artinskstufe an. Das Unterdevon, sowie 
teilweise auch das l\litteldcvou und die Artinskstufe sind 
durcli sandig-thonig-mergclige Sedimente repräsentiert, 
während hingegen die kohlcnführcnde Etage des Untcr­
·karbons thouig-saudig ist. Das Permokarbou ist als Re­
grcssionsfacics anzusehen, hingegen sind die kohlenführcn­
den Sandsteine augenscheinlich als transgrcssive Bildung 
aufzufassen. 

Was die Tektonik anbelangt, gehört das Gebiet in 
!lie 8nburalische l~egion, welche durch starke Faltung 
des Unterkarbons und Devons gekennzeichnet ist, wiihrend 
das Oberkarbon und die Artinskstufe eine nur wenig von 
den Faltungen in Mitleidenschaft gezogene Decke dar­
stellen. Die suburafü:ehc Region wird nach Westen hin 
durch die russische Tafel, ostwärts aber durch die ura­
lischen Falten begrenzt, welche aus dem Devon und 
vielleicht aus noch älteren Schichten aufgebaut sind. 
Diese Falten sind ziemlich deutlich nach Westen über­
kippt. Gegen die russische Tafel hin geht die Über­
kippung höchst wahrscheinlich in Brüche über, welche 
ab1•r durch die Decke des Oberkarbons und der Artinsk­
stufe obertag·s maskiert sind. Hingegen sind in der 
Richtung nach Osten diese Falten von den uralischen 
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Falten überwältigt. \\' e11igstens kann mau sich in der 
besagten (;egend des Eindruckes nicht erwehren, dass 
die Falten des Urals, wofern von sekundären Disloka­
tionen abzusehen ist, nach Westen hin, d. h. gegen die 
russische Tafel, überkippt seien, so dass sie an der 
letzteren mittelst ei11er Verwerfung· abstoßen. 

Es so;Jen diese Verhältnisse durch die beifolgenden, 
ustwestlieh orientierten Profile veranschaulicht werden, 
rnn welchen das eine auf die Richtung langs des Flusses 
K o s w a und das andere auf die Richtung längs des 
Flusses K i s e 1 in einem Abstand von etwa 20 km von 
dem ersteren entfällt (siehe Fig. 1 und 2). 

Von den für diese Lagerstilttcn wichtigen tektoni­
sehcn Elementen ist zuniichst im Westen eine ( 1) Kat·-

dass er in dieser Richtung· unter den unteren Bergkalk 
hinabtaucht. Der östliche schärfere Sattel sehcint sielt in 
die weiter gegen Norden gelegene Kohlengrube von 
Alex an d r o w s k fortzusetzen. 

2. Die ostwärts an die vorbesprochene Antiklinale 
anstoßende, an der K o s w a recht breite Mulde ist aus 
unterkarboncn Quarzsandstcinen, unterem Bergkalk und 
l<'nsulincnkalk aufgebaut, Diese Karbonmuldc wird von 
der K o s w a durchschnitten. Das obere Karbon zeigt in 
seinem östlichen Teile fast sehollenförmigen Bau. Gegen 
Nor<leu hin wird die noch an der K o s w a etwa 6 km 
breite Synklinale immer enger und enger, bis schließlich 
in einer Entfrrnung von beinahe 7-8 km im Süden von 
K i s e 1 die llache Koswamuldc in eine sehr scharfe, oft 
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Profil löng• des Flusocs Kisel (1 :.100 000). 

J•'ig. :!. 

w Linbimowko. Gube.cho. 

Profil längs d•r Koewo. (1: 100 000). 

/' = Permoko.rbon. 
C' = Oberee Karbon; Fueulinenko.lko. 

c21 = Unteres Karbon; Kalke mit 11roductus gigantcus. 
r....·1 1 = kohll'filhrendo Sandsteine. 
C'1 = „ „ Ko.lkl~ mit ProductuR mesolobu.s. 
n 1 = Ober-Devon. 
D' =Mittel-Devon. 
D' = Unter-Devou. 

bonantiklinnle zu nennen, an die sich (2) gegen Osten 
eine Synklinale anechliel.lt, auf welche noch (3) eine aus 
Devon aufgebaute Antiklinale folgt. 

1. Was zunächst die erstere, an die russische Tafel 
sich anschließende Antiklinale anbelnngt, sind an ihrem 
Aufbau alle Karbonstufcn beteiligt. In ihrem mittleren 
Kern, an der Koswa, taucht aber das ob<:re Devon her­
vor. Gegen Norden hin löst sich diese etwa 4 km breite, 
nach den Orten G u b ach a - K i s e l zu benennende Anti­
k linale in zwei kleinere, je etwa 1 km breite Sättel auf, 
deren mittlere Kerne nur vom untersten Karbonkalke 
(C1 ) gebildet werden. Der diesen Schichten eingeRchaltete 
Quarzsandstein (C:) führt reiche Flötze von einer sehr 
schwefeligen gasfreien Kohle, welche an der K o s w a, 
bei G u b ach a und Li 11 b im o w k a, sowie an der 
K i s e l beim Städtchen K i s e 1 abgebaut wird (siehe 
Fig. 1 u. 2). 

Von den beiden kleineren Sätteln zeigt der west­
liche ein beachtenswertes Verflächen gegen Norden, so 

V= V rrwerfung. 

oc,_ = Kohlengn1bcn. 

~ = Eisonerzgrubon. 
G = Gubo.cho.-Kioeel·Antiklinalo. 
A = Koswn-Artemicwka·Synklinnlc. 
S = Severncy log-Antik! ino.le. 

kaum :WO in breite Synklinale übergeht, welche gewöhn­
lich gegen Westen übergekippt ist. Sie kann noch 
6 -8 l~m nördlich von K i s e l verfolg·t werden. Auf 
dieser Strecke scheint die Synklinale oft gänzlich aus­
gewalzt zu sein. Die Fusulinenkalke verschwinden nörd­
lich von der Koswa, so dass nur der untere Berg·kalk 
(C:) sich in der Synklinale vorfindet. Der eingezwängte 
Teil der Koswam1tl<lc mag· nach dem an ihm liegenden 
Dorfe und Grube Arte m i e w k a als die Synklinale von 
Arte m i e w k a bezeichnet werden. 

3. Das dritte für die Erzlagerstätten wichtige tek­
tonische Element ist eine östlich von obiger Mulde auf­
trntcndc Antiklinale von mittel- und unterdcvonischen 
Schichten. Sie ist östlich und nordöstlich von K i s e 1 
besonders stark entwickelt und zeigt ebenfalls westliche 
Überkippung. Nach <lern ihrer Axe entsprechenden 
Tale ist diese Antiklinale als der Sattel des Se ver n e y 
log zu benennen. Zwischen diesem und dem östlichen 
Sattl'I von K i 8e1 igt die Arte m i c w k a -Synklinale 

u 
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c = Kohle der östlichen Antikli1111le von Kisel. 

~ = Kohlengruben und Eisenerzgruben. 

eingeklemmt. Noch weiter gegen Osten scheinen die 
Qnarzitsandsteinedes Unterkarbons vorzuherrschen, welche 

tliskordant und transgressiv auf dem Devon sich aus­
breiten und welche den mächtigen flachen Rücken des 
B i e 1 i · S p o i - Berges aufbauen. Über die ganze Gegend 
dehnt sich eine oft mächtige rötliche Lehmdecke aus. 

Brauneisenstein stellt sieh in der A r t e m i e w k a­
Synklina le, sowie im Devonsattel des Se ver n e y 1 o g 
ein. Außerdem kommen in dfa· Gegend vielfach Sumpf­
und Hasenerze vor, welche bereits zu einem bedeutungs­
losen Abhau Anlass gaben. 

II. Die Brauneisensteinlagerstä.tte der Artemiewka­
Synklinale. 

Ungefähr von dem Punkte angefangen, wo die 
Koswamulde in die Artemiewka-Synklinale übergeht, 
stellt sich innerhalb der letzteren Brauneisenstein ein. 
Das Vorkommen ist auf eine Strecke von etwa 12 /m1, 
welche beinahe der ganzen Ausdehnung der Synklinale 
entspricht, zu verfolgen. Der Kern der Synklinale wird 
durch Kalkstein mit Producftts !Ji!Ja11fo11s gebildet, der 
in den Sandsteinen der koh\enführenden Etage des Gnter· 
karbons eing·eklemmt ist, und zwar allem Anscheine nach 
zwischen dem östlichen Sattel von Kisel und der Dcvon­
Antiklinalc. Dass die Qu:i.rzsandsteine sich auch auf den 
üstlichen Flügel der Synklinale ausdehnen, wir<\ durch 
mehrere auf Schiirfungen basierte Profile, von denen 
wir zwei mitteilen (siehe Fig. 4 und 5), hinlänglich 
bewiesen. Davon entfällt das erstere (~'ig. 4) auf clcn 
sildlichen Teil des Z'Artemiewski Rudnik, clas zweite 
(Fig. 5) abe1· etwa 200-300 w nördlich vom Kit:eler 
Stauteiche. 

Ein reicher Braunei.-enstein, welcher von Thonen 
und Qnarzsanden begleitet wird, bildet die Erzformation, 
die den Productuskalk der Synklinale teilweise verdrängt. 2) 

Die bunten, seltener rein weißen Thone sind hier zumeist 
gelblich bis rötlichbraun , oft aber auch kohlig. Sie 
sind ungcsehichtet nnd bilden längliche Iinscnförmig<i 
KiirRer. Die stark ockerhältigen Thone befinden sich im 
allgemeinen in nächster Nähe des En;es, und zwar bald 
in seinem Hangenden, bald aber in seinem Liegenden. 
Die schwärzlichen Thone kommen meistens im Liegen­
den, die Sande abt>r gewöhnlich nur im Hangenden vor. 
Der ockerige Thon, welcher bis 15°1o bohnerzartige Erz· 
körper enthält, wird auch gr.legentlich abgebaut. 

Eine mikroskopische Untersuchung der Sande und 
vor allem der Sandkörner der Thone zeigte , dass es 
ein glimmerfreier, etwas eisenschüssiger Qnarzsand ist, 
welcher mit Hornsteinfragmenten gemischt ist. Dieses 
letztere Gestein ist in allen Kalksteinen des Karbons 
seh1· verbreitet. Von Mangan konnten in den Thonen bloß 
Spuren nachgewiesen werden. 

* * * 
") Die Auffassung Krasnopolskys, dass das Erz in den 

oberen Horizonten der Karbonsandsteine (C1,) vorkommt, bestätigt 
sich nicht (Krasnopolsky, S. 178). Die Erzformation ist aaf den 
unteren Bergkalk beschränkt. Die Schörfangen nach Kohle in den 
Karbonsandsteinen beweisen, dass die eingelagerten Thone erzfrei 
und gewöhnlich nicht einmal eisenschüssig sind. 

1 * 
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Technisch werden drei Arten vou Brauneisen- 1 ausnahmsweise aber bis auf 20°1o steigen kann. Mangan 
stcin unterschieden, und zwar schweres, leichtes und so- konnte nur spurenwcise nachgewiesen werden. 3) 

w Fig. 4. 0 
E isenbahnda.mm 

(1 : 2300) 

OZ1 • c = Kalk mit Prod. gigant. 
F' = 'Erzformation (Thon e, Sande etc.). 
E = Erz. 

01 1 • q = Quo.rzsnndsteinc. 
g = Kohlige Sandstei ne. 
s = Koh l ige , 'chieferthone. 

K = Kohle. 

Fig. 6. 

w 0 

(l : 2300.) 

C"1 • • c =Kalk m. P rod . gig. 
0 1

1 ••• q = Quo.rzenndstein. 
g = Kohligor Sa ndstein . 

sc = Kohl. Schiefer. 
(C1?) . . sn• = Jlforgelechi efer. 
oder D 

genanntes kavernöses Erz. Die erste Art ist ein im all­
gemeinen derber oder etwas k1·ystalliniseher Brauneisen­
stein, von oft konzentrisch-sphäroidaler, doch auch traubig 
nierenförmiger Struktur. Sehr selten finden sich in ihm 
unregelmäßige bis kopfgroßc Eisenkiesknollen vor, welehc 
krustenförmig von Limonit umhiillt sind. In dem den 
Eisenkies umgebenden Brauneisen ist jeucr auch fein 
eingesprengt. Das schwere Erz ist das wichtigste und 
hat die größte Verbreitung in der Lagerstätte. Das 
leichte Erz ist ein erdiger Brauneisenstein, welcher ab­
gesonderte Körper im Bangenden des schweren Erzes 
bildet. Ein einzigesmal beobachtete mau einen krusten­
förmigen Überzug von leichtem Erz auf schwerem Erz 
(Pokrowskaia-Schacht). Weniger verbreitet alr> das letztere 
wurde das leichte Erz in den Gruben Nikolaewski und 
Artemiewski Rudnik konstatiert Im Z'Artemiewski Ruduik 
und in der Grube Nikolaewski findet man das sehr 
zellige, sogenannte kavernöse Erz lokal entwickelt, das 
ebenfalls abgesonderte Körper bildet. 

In allen Erzkörpern, vorzugsweise aber in dem ag­
glomeratischen, sphäroidale Struktur besitzenden, schweren 
Erz kommen Thonadern und in manchen Erzkörpern 
sogar schwächere schichtenförmigc Thoneinschaltungen 
vor. Alle drei Erzarten sind chemisch wenig verschieden. 
Ihr Eisengehalt schwankt zwischen 46 und 57°/0 , doch 
kann heute 51-52°1o als Mittelwert angesehen werden. 
Der Phosphor- oder Schwefelgehalt übersteigt nicht O, 1 2, 
wiihrend die Kieselsäure gewöhnlich 9 -- lü°lo ausmacht, 

n• .. . rd = Mitteldevonische Klllkn. 
qrl = n Qunrzsa.ndsteine. 

J)l ... rl = Unterdevoni sche grü ne Sandstein e. 
111 = E rzforrnntion. 
A = Artemi ewka-Synklinal e. 
D =Devon-Antiklinale. 

Bliicke des Kalkst<~incs mit Productus giya11/e11.~ 
wurden Lloß in dm· Nähe seines Kontaktes gefunden. 
Der sehr lichte, kompakte Kalk ist alsdann gewöhnlich 
mit einer weißlichen, thonigen, unmerklich in Kalk iiher­
gehenden Kruste bedeckt. Nach Kras n o p o 1 s k y soll1~11 

im Erze selbst, obwohl selten, A bdriicke vou Fossilien 
des unteren Bergkalkes gefunden worden sein. 4) 

Siderit wurde nie aufgefunden, u. zw. selbst in den 
Abbauen nicht, die bis an das tiefste Liegenlle ge­
langten, so dass mau ihn als fehlend annehmeu 
muss. Auf den Halden aller Sehächte liegen von Limonit 
zementierte QnarzsandsteinbrccciPn; auf der Halde d1~s 
jetzt verlasseuen SchachteR Gagarinskaia )Picht agati­
sicrte Thonknolll'n. 

* * * 

3) Die hier angegebenen Zahlen sind der Mittelwert von 38 
Analysen. Nach Krasnopolsky soll der Eisengehalt cles Erzes 
35-36% sein, was wohl unterschätzt ist. Eine im Uralschen 
chemischen Laboratorium (Ekatherinenburg 'I) gemachte Analyse 
des Brauneisens von Kisel so!~ bei. 63,~2 Fe20 3 , 16, 11 ?.In

3
0, nncl 

0,83 P,05 ergeben haben. Le1cler ist cl1e Grobe nicht angegeben, 
von der das Erz stammte, das in seiner chemischen Zusammen­
setzung sich von clen jetzt ausgebeuteten Erzen stark unterscheidet. 
Der Phosphorgehalt des Erzes, welches aus dem jetzt verlassenen 
Petrowskaia-Sehachte (Delianky) stammte, soll zwischen 0,71 und 
0,86 geschwankt haben (Krasnopolsky, S. 181). 

•) Krasnopolsky, Syrin,gopara confo1·ta Eichn., Litho­
slrotion Martini E. H., S. 178. 



Das Erz bildet im reichsten Teile der Lagerstätte 5) 
eine, wie gesagt, auf die Kalkzone der Synklinale be­
schränkte Reihe von Linsen, Nestern oder seltener lager­
artigen Körpern, die, in der Liingsrichtuug auskeilend, 
kettenförmig miteinander zm•ammenhiingen. GänzlichP 
Unterbrechungen sind seltener und dauern nu1· auf kurze 
Strecken an (z. B. zwischen den Grnben Ni k o 1 a e w s k i 
und Christo f o r o w s k i eine Unterureclrnng des Erzeg 
auf etwa 80 m Länge). In dem nördlichsten, gunz aus­
gewalzten Teile der Synklinale gibt 1·s einige zerstreute 
schwache, platte, linsenförmige Vorkommen. In ihrem 
südlichen Teile, welclwm die Gruben Ni k o 1 a e w s k i, 
Christoforowski, Delianki und Kiselowski 
Ru d n i k :rngehiiren, ist die Erzformation euenfalls stark 
gestört. Die in so wenig resistenten Thonen und Sanden 
eing-ebetteten Erzkörper sind aus ihrer primären Lage 
hinan8g·eriickt und verschoben und fallen z. B. in der 
Grube Ni k o 1 a e w s k i steil ( 45-80°) gegen Osten ein. 
Im südlichen Teile der GrubeArtemiewski soll da­
gegen ein ziemlich horizontales Lag·er ausgebeutet wor­
den sein. 

Nach dem bisherigen Abbau zu urteilen, kann die 
mittlere Breite der Erzkörper auf 40 m geschätzt werden. 
In dem lag·erförmigen Erzvorkommen scheint sie alwr 
beinahe 200 111 bei einer maximulen Mächtigkeit von 
12 m betl'3gen zu haben (Alter Tag·bau und Schächte 
in der Gruue Arte m i e w s k i). Die Mächtigkeit des 

5) Von der Grube Z' Aitemiewski bis zum Kiseler Stauteiche, 
d. i. etwa 7 km. 

Erzes schwankt zwischen kaum 1 m und 16 m. Im 
Ni k o 1 a e w s k i Rudnik erreichen jedoch die drei durch 
Thonschichten abgesonderten Erzarten sooo:ir eine Ge­
samtmächtigkeit von 2 ü 111 (Kamme~ g er s k a i a-
8chacht nnd Querschlag). 

Osten \\'osten 
Alter 'l,agbn.u 

Protil im südl. Teile de~ Artemiewski Rudnik. 

1 =Lehm. se = Scbv.·eres Erz. 
s = Qunrzsand. o = Thon mit Limooitstückchen. 
b = Diverse Thone. 

In den folgenden drei Profilen wird sowohl der 
unregelmäßige Bau der Erzkörper als auch ihre g-rößten­
teils g·estörten Lagcrungsverhältnissc veranschaulicht. 
Bezüglich des südlichen Teiles der Grube Arte m i e w s k i 
wird durch die Profile der verlassenen Schächte und 
Strecken De 1 i a n o w s k a i a, 1\1 i c h a i 1 o w s k a i a und 
A 1 ex an d r o w s k a i a, sowie durch den dortigen Tagliau 
(siehe Fig. 6) 6) bewiesen, dass man es, wie bereits 
oben betont, mit einem mächtigen lager-, ja fast fliitz­
artigen Erzkiirpcr zu tun hat. 

6
) Das Profil stammt aus dem Arbeitsjournal der Kiscler 

Verwaltung. 
(Schluss folgt.) 

Die Kupfergewinnung mit Hilfe des Konverter-Prozesses. 
l\fitgeteilt von Gustav Kroupa. 

(Scbluee vou S. 699.) 

Ermittelung der beim Konvertieren des 
Kupfers entwickelten Temperatur. 

Auf Grund der bisher angeführten, aus der 
Physik und Thermochemie bekannten Zahlenwerte ist 
man noch nicht in der Lage, auf eine verlässliche Weise 
die beim Btt:semern entwickelte Temperatur zu berechnen. 
Man ist in dieser Hinsicht noch nicht so weit, wie bei 
vielen anderen metullurgischen Operationen und ins­
besondere jener der Dar.;;tellung des Flusseisens aus dem 
Roheisen nach dem Brssemcr- und Thomasverfahren. 
Man besitzt nur fiir eine verhältnismäßig kleine Zahl 
der Stoffe Angaben über die spezifische Wärme und 
bei diesen nur in ziemlich niedrigen Temperaturgrenzen, 
so dass die höheren Temperaturen diese Daten wesentlich 
verändern, wie aus einigen Beispielen der nächsten 
Tabelle zu ersehen sein wird. Dies gilt noch mehr 
für die latente Wärme der Schmelzung, denn hier sind 
die vorhandenen Angaben noch lückenhafter. 

Unglücklicherweise sind aber auch die vorhandenen 
Zahlenwerte nicht ohne Mängel, obwohl man sich in den 
letzten 30 Jahren vielfach bemiihte, präzisere Werte zu 
erlangen; wenn diese auch nur eine annähernde Ge-

nauigkcit besitzen , so können sie dennoch bei wissen 
schaftlicher Beleuchtung der industriellen Prozesse gute 
Dienste leisten. Mit Rücksicht auf die Metallurgie ist 

· wohl in dieser Beziehung vor allen M. G r u n er zu 
nennen, welcher durch seine Versuche während der 
letzten 25 Jahre wesPntlich zur Komplettierung der in 
dieses Gebiet fallend1~n phy:>ikalischen Maße beigetragen hat. 

Eisen . 
Kupfer .... 
Glas .. 
Schwefel ... 
Kupferoxyd (Cu 0) 
Schwefeleisen (Fe S) 
Sauerstoff 
Atmosphärisehe Luft 
Schweflige Säure 
Stickstoff . . 
Kohlensäure . . . 

TalJelle V. 
--- ----------

1 8pozi:fi!'cbo '" ürmo 

0,1098 ! 

0,094!:1 
0.1770 
O.l'i7G 
0,1420 
0,1357 
0,2175 
0,2374 
0.li"J44 
0.2438 
0,2024 

0,1218 
0,1013 
0.1900 
0,202i'> 

0,2170 1 

2 
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elektrische Kraft zum Betrieb11 Jicfrrt ein besonderes 
Elelektrizitätswerk. Dieses liegt auf dem linken Ufer 
des Lavinobaches, an der Werksbahn, 2800 m von dem 
Werk San Valentino entfernt, bei den sogenannten 
Schwefelquellen des Lavino bettes. Die Betriebswasser 
für die Anlage liefert drr Lavino. Sie werden durch 
einen 260 111 langen gemauerten Kanal geleitet, der 
so groß ist, dass ihn pro Sekunde 3 1/ 2 m3 durchfließen 
können. Im Sommer stehen 1 1/ 2 , im Winter 2-4 m 3 

Aufschlagwasser zur Verfügung. Das Nutzgefälle beträgt 
7 1/ 2 m. Die Anlage ist für zwei Turbinen von je 110 PS 
vorgesehen ; eine ist jedoch vorerst nur eingebaut und 
im Betriebe. Diese treibt einen Drehstromgenerator, der 
100 ]',',' von 2000 Volt entwickelt. Die elektrische 
Energie wird oherirdiscl1 2800 111 lang zum Werk ge­
leitet, wo sie einen 50 PS- und einen 60 PS-Motor treibt. 
Eine weitere Wasserkraft steht dl'r Asphaltgesrllschaft 
im l'escaratale, nur 650 111 östlich vom Werk, zur Ver­
fügung. Diese liefert normal das ganze .Jahr 40 111 3 

\Yasser, womit 2400 elektrische PS erzeugt werden 
können. Sie soll demniichst nutzbar gemacht und aus-

gebaut werden und die rlektrische Kraft für den Be­
trieb der Gruben zur Förderung und Ventilation sowie 
zum Bohren und zum Bahnbetrieb soweit wie immer 
möglich Verwendung finden. Die iiberschiissige Kraft 
soll, wie schon jetzt für Beleuchtungs- und motorische 
Zwecke, für projektierte elektrische Bahnen u. s. w. an 
Private und Behörden abgeg~ben werden. 

Die Steigerung der Pro du k t i o u des W erkcs ist 
aus folgender Zusammenstellung zu ersehen. 

Jnhr 

1889 
1902 

In den In der 
Gruben Asphalthütte 

• 7 466 t 2 37() t 
. 12 000 t 11 000 t 

Die Gruben erzeugen: Asphaltgestein und l{oh­
bitumen. Die Asphalthütte erzeugt: Stampfasphallnwhl, 
Gussasphaltmehl, Gussasphaltmastic, Granulinasphalt, 
Asphaltplatten, ßitumcn, Bitumenöl, Ncutralit, Adiodon 
und Goudron. 

Bei dem W crke sind '395 Arueiter und 11 Beamte 
beschäftigt. G. K. 

über die Brauneisensteinlagcrstätten 
des ßcrgrcvicres von Kisel im Ural (Kreis Solikarnsk des rermschen Gouvcrncme11ts). 

Von den Professoren L. Mrazec in Bukarest und L. Duparc in Genf. 
(Schluss von S. 715.) 

Die Profile der heute im Betrieb befindlichen Schächte 
l' o n o m a r e w s k a i a und Kammer g er s k a i a, die 
etwa 90 m voneina1Hlcr Pntfernt und durch L:i.ngR­
strccken Ycrbunden sind, zeigen einerseits das Verhältnis 
der drei Erzarten in Ni k o 1 a e w s k i Rudnik, anderer­
seib; den raschen W echgel in der Gestalt der Erz­
körper (siehe Fig. 7 und 8). Unzählige Gleitflächen und 

w 1''i11. 7. s 

se 
Profil des Kamergerskaio.-Schachtes (!: 650.) 

kleinere V crwerfungen sind hier auf Schritt und Tritt 
zu beobachten. Sowohl im Bangenden als auch im Lie­
genden unserer Formation sind in der jetzt in Abbau 
begriffenen Grube Ni k o 1 a e w s k i starke Störungeu be-

Fif(. 8. 

w 0 

Profil des Ponom::trC'wako.io.-Schachtcs (1: Gf10). 

·''~ :i-ichwerl'tl }~rz. "= Thon mit I~imonitstückd11.·11. 
1·1' K:l\"l'rnö:>cs Erz. b =Diverse 'L'bonc. 
lt! Ll•icbtt•S J.1~rz. s = lluo.rzi-;:rnd. 

l = Lt~hm mit lluarzsand:'t.Pinblücken. 
1t = H11mufihoden. 

merkbar, die in der B 1 a g o da t n a i a strecke eine Aus­
walzung der im Hangenden des Erzkörpers befindlichen 
Thonschicbte zur Folge hatten, so dnss die Quarzsan<le 
direkt mit dem Erz in Berührung treten (siehe Fig. 9). 
Reibungsbreccien von Erz und Nebcngc!'tein kommen so­
wohl hier als auch nn anderen Orten vor und nls solche 
miissen die Quarzsandsteinbreccien, die mau auf den 
Halden fiudet, angesehen werden. Diese Phänomene 
müssen mit den letzten Bewegungen, welche in der snb­
uralisehen Region überhaupt stattfanden, in Zusarnm en-

3* 
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hang g1•br:1cht wcr<lPn 111Hl si11d j1~denfalls ji111ge1 als j ( K i s 1~ 1 o w s k i Ru. dnik) ist dnr Bergbau zufolge des starken 
die Entstehung des Erl.Cs. Uruudwasserandra11ges nicht einträglich. 

::;. Fig. !I. N. 

Sclinmnt. llorizontalAchniU <lPr Grube Nikohww:-;ki, lwi 4:l m 'l'icfo (etwa l :3400). 

cc _ __: Ka,···rniis.~.s Er7.. 
/c :::-.....: JJ1!icl1tf'i; Erz. 
r1 :~Thon mit JJimonit. 
'' := B1111to Thone. 

('2 1 r =-= Knlk~t~in _mit Prod. giR'n.nt. 
1 l s11 ::.-: Kohl1·11~ch1efor. 

s = <lnarz~antl<•. 
f'1 'J ;::::__ (Jnar.:~andt-lt•>ine. 

Bergbaulich kann die l 2 km lange Erzzoue, Wlllchc 
ungefähr südlich vom Dorfe Arte m i e w k a anfängt und 
üher K i s e 1 in das Quellgebiet des Sc ver n e y 1 o g 
streicht in zwei Regionen eingeteilt werden. Die süd­
liche e;.sfreckt sich von Z'Artcmiewski Rudnik bis 
Kisel, die nördliche aber von Kisel bis zur Grube Bogo­
r o d s k i. Nur die südlicl1e Rrgiou ist fiir den llergba11 
wi1·l1tig, während die nördliche,. durch die teilweise gänz­
liche Auswalzung der Synklinale gekennzeichnet, erz­
arm ist. 

Im Siidteile der Zone sind folgende Grnbe11: Z' Arte­
m i r w s k i, Artemiewski, Nikolacwski, Chri­
sto f o r o w s k i, dann die sogenannte De 1 i an k y un<l 
K i s e 1 o w s k i Hudnik. 

In der niirdlichen Region sind <lie beiden unbedeu­
tenden Gruben Se h a 1 am o w s k i und Bog o rod s k i 
zu nennen. 

Der Bergbau, der seit dem Jahre 1 786 datiert, 
wurde teils als Tagbau (Artemiewski, Delianky) 
hetriehen, teils durch höchstens 60 m geteufte Schächte, 
sowie durch Stollen, Quer- und Längsstrrcken aus- und 
vorgerichtet. Von Kisel bis Artemiewka zieht-n 
sich liings des Flusses .M a 1 y K i s e 1 Halden, Pingen und 
verschüttete Gruben auf eine Strecke von über 7 km hin. 
Die unrationelle Ausbeutung wurde durch das eigentüm­
liche Erzvorkommen als berechtigt angesehen. Es wurde 
der größte Teil der Lagerstlltte durch teilweise oder 
vollständige VPrwässcrung der alten Arbeiten vergeudet. 
Heute funktionieren nur noch die Gruben Ni k o 1 a e w s k i 
und Christo fo r o w s k i, die sich in reichen Erzkiirpern 
bewegen. Von dem ganzen südlichen Teil der teil weise 
erschöpften Zone können noch etwa 1000 m als abbau­
würdig au;;eselien wr·rtlen. In d1·r Nähr rnn K i 8e1 

Schüchte: 
1. Ponornarewsknia. 
2. Ko.mmorgPrf'ka.ia. 
3. Jllagodo.tnaio.. 
4. Nikolacw~ko.ia. 
6. ~amint6chowai;1. 

Nach den Angaben der Kiseler Verwaltung beträgt 
das bis jetzt produzierte Erzquanlnm etwa 100 Millionen 
Pud, während der Reichtum der südlichen Gegend auf 
180 Millionen Pud geschätzt werden kann. 

J)le Genesis der Lagerstätte. 

Mit Bezug auf die Brauneisenerze, welche mit 
Thonen und Kalken vergesellschaftet Rind, wurde bereits 
öfters die Ansicht geäußert, dass dieselben ein cluvfa!ef; 
Produkt der Kalksteine sind.i) So sind nach C.W. Hayes 8) 

die Brauneisensteine von Ca t er s v i 11 e teils als tertiäre 
Sumpferze anzusehen, welche ihren Eisengehalt dem 71 in 
Zerstörung begriffenen benachbarten Kalksteine" ver­
d:rnkcn, teils als Konzentrationslagerstätten im Kalk, 
deren l<~rz ebenfalls von dem Eisen der zersetzten Kalk­
steine her8tammt. 

Im Siidural sind in Devon und Karbon Brauneisen­
vorkommen bekannt, die in jeder Hinsicht den Kisclcr 
sehr zu ähneln scheinen. Ihre Entstehungsweise wurde 
neuerdings von F u t t er er näher besprochen, der in 
ihnen mit v. Trau ts c h o 1 d Verwitterungprodukte von 
Devonschiefcrn, sowie von Devon- und Karbonkalkeu 
sieht. D) Was im besonderen die Brauneisenerze des Kar­
bons betrifft, spricht sich Te c her ~.Y s c h e w entschieden 
für diese Entstehungsweise aus. „Uber dem Kohlenklllke 
kommen ebenfalls noch Eisenerze in ungeschichteten 
Thonr.n vor, die eluvialer Entstehung sein sollen." Als 
Beweis der letzteren werden die 71 Übergänge des Kalk­
steines in Brauneisen, die abgerollte Form der Kalk­
blöcke und Eisenerze, sowie das Fehlen jeglicher Schieh-

7) G. ll i s c h o f, Chem. u. physik. Geol., III, S. 59 n. a. 
8) C. W. Ha y es, Der Eisenerzdistrikt von Cartersville 

Georgia, Heferat in Zeitschr. f. prakt. Geologie, 1900, S. 279. 
9) Dr. K. Futtercr, Deitriigc zur Geologie des 8iidufäl. 

Zeitschr. f. prakt. Geologie, 18!)7. S. l!l:3. 
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tung im Thone" :rng·efiihrt.1°) Fiir die in anderen geo­
logischrn llorimntcn auftretenden Eisenerze ~chcint er 
dagegen diese Entstehungsweise nicht anzunehmen. Ob 
Kras n o pol s k y sich auch dieser Erklärung für die 
Kiseler Brauneisenerze anscl1ließt, ist aus dem deutschen 
Resume seiner Arbeit nicht ganz ersichtlich. „Die in 
Rede stehenden Lagerstätten", sagt er, „sind augen­
scheinlich metamorphischen Ursprungs, indem sie sich 
durch Umw:rndlung der kalkigen Zwischenlagen gebildet 
hab<~n, als Beweis dient schon das obgleich selll~nc Anf­
findcn von V erstcinerungen dei; unteren Bergkalkes in 
den Erzen." 11) 

Ob nun diese Entstehungsweise wirklich miiglich 
ist, hängt vor allem von Mr chemischen Zusammen­
setzung des der Verwitterung ausgesetzten Gesteines, 
sowie von den sonstigen lokalen Bedingungnn :1h. Es 
liegt uns eine Heihe von Analysen der Kalke und der 
untergeordnet vorkommenden Dolomite des unteren 
Bergkalkes (CD vor, die im Hüttenlaboratorium von 
K i s e l gemacht wurden und folgende mittlere Zusammen­
setzung zeigen. 

I. K a 1 k s t c in (Mittelwert von 7 Analysen vcr­
schiedene1· Herkunft). 

II. D o 1 o mit (Mittelwert von -1 Analysen ver-
schiedener Herkunft.) 

I II 
Si02 1,70 0,55 
Al~ Oa 
Fe2 0 3 

MnO 

2,72 } 
0,15 (Maximum 0,25) 0, 37 

Spuren Spuren 
CaC03 92,45 58,88 
MgCO;i O,!l4 ·ll,35 
Bituminöse Substanz . 
Feuchtigkeit . 

0,14 (von4.\nal.)I~) 

Wenn n.an von dem Mittelwerte 0,150/0 Fe2 0 3 aus­
geht, sowie den minimalen Reichtum der siidlichen La"'cr­
stätte auf 2 614 000 Tonnen Erz vernnschlagt, so ~ind 
zur Bildung dieser Erzmenge etwa 560 000 000 m 8 Kalk­
stein nötig, was einem Prisma von 7 km Liinge, 200 m 
Breite und 4 m Höhe entspricht, zumal die besagte Erz­
menge auf 7 km Länge und :iuf eine Breite von unter 
200 m verteilt ist. Dieses Beispiel zeigt, dass wenigstens 
nicht alles Erz ausschließlich auf diesem Wege gebildet 
sein kann. Nur ein kleiner Teil von Brauneisen (das 
bohnerzartige) kann unter Umständen durch eine Art 
eluvialer Entstehung erklärt werden. 

Nebenbei sei bemerkt, dass in den an Kan;tphäno­
menen sehr reichen Kalkgebieten der suburalischen Hligel­
rcgion Ablagerungen, welrhe :u1 Terra rossa gemahnen, 
sehr hiiufig sind. Diese sind mit dem in dieser Ge­
gend weit verbreiteten rötlichen Lehm nicht zu ver­
wechseln. Limonit ist in der ersteren Bildung nur in 

10
) Futterer, S.199, nach 'L'schernyschew, Carte 

geologiquc generale de Ja Russie d'Europc, Fenille 39, Mem. du 
comit. gcolog„ vol. III, Nr. l', St. Petersburg 1886 u. Beschreibung 
des Zentralurals u. d. Westabhanges, ebenda, vol. III. Nr. 4. 1889. 

") Krasnopolsky, S.r120, uicht. genug deutlich. 
12

) Die Kalke ~im! beinahe immer !t·icht bituminös. 

ganz kleinen unbedeutenden Knollen und Stückchen 
bekannt. 

Wie bereits in der erwähnten Publikation von 
C. W. Ha y es mit Bezug auf die tertiären Erze ange­
nommen wurde, liegt es viel näher, dass der Eisengehalt 
der Kalke an anderen Stellen teilweise oberflächlich kon­
zentriert wurde, zumal mit .J. \Val t h er 1s) vorauszusetzen 
ist , dass das W asscr , „ welches die gelöste Kalkmasse 
entführte", kräftig genug war, „um auch den unlös­
lichen Staub abzuführen" , und zw:u· wenigstens znm 
größten Teil. 

* * * Der vorerwähnte Zusammenhang des Erzvorkommens 
mit der Arte m i e w k a-Synklinale ist umsomehr auf­
fallend, als hingt~gen in der großen K o s w a m u l d e 
Brauneisen nicht aufgefunden wurde. Auf den ersten 
Blick sind somit kausale Beziehungen zwischeD der Ent­
stehung der Lagerstätten und der Bildung der Arte­
m i e w s k a -SynkliDale sehr plausibel. Außer den diesel­
ben begleitenden Störungen kommt noch die Über­
kippung nach Westen der anstoßenden Devon-Antiklinale 
in Betracht. Höchstwahrscheinlich geht die Überkippung 
in der Tiefe in einen Bruch über. Auf die Weise schei­
nen alle Bedingungen gcgcbeD zu sein, welche aus der 
Tiefe kommenden Eisenlösungen ein Aufsteigen ermög­
lichten. Nun müssten aber solche Lösungen, in der 
Tiefe wenigstens, das klassische Substitutionsprodukt 
der Kalke, deD Siderit, hervorgebracht haben, der später 
in Brauneisen umgcwaDdelt worden wiirc, wie es ja in 
allen Brauneisenlagerstätten der Fall ist, welche mit 
Siderit zusammenhängen. Aber selbst iD den Schlichten 
und Strecken , durch welche der im Liegenden ode1· 
llangcndcn des Brauneisens entstehende Kalkstein bloß· 
g-elegt wird, konnte nie eine Spur von Siderit aufge­
funden werden. Nach den Abbauverhältnissen zu ur­
teilen, ist hier, wie auch wahrscheinlich in analogen 
Fällen im Ural überhaupt, ein Auskeilen der Erzfor­
mation und im allgemeinen ein Verschwinden jedweden 
Eisenerzes gegen die Tiefe hin zu konstatieren. Diese 
Erwägungen sind es 1 welche ihrerseits für die eluviale 
Entstehung des Erzes im Sinne Futtere r s und 
T scher n y s c h e w s zu sprechen scheinen. Jedenfalls 
si11d es wichtige und entscheidende Argumente gegen 
eine Aszensionsthcoric. Überhaupt kann hier das Braun­
eisen nicht als ein Umwandlungsprodukt des Siderits 
gelten. 

* * * Die oberflächliche Entwicklung der Lagerstätte, 
sowie die Tatsache, dass sowohl die Quarzsandsteinc der 
kohlenführenden Etage des Unterkarbons, als auch die 
unteren und mittleren Devonschiefer und Quarzite sehr 
reich an Eiseninfiltrationen sind, sprechen für eine Ab­
lagerung des BrauneiseDs aus oberflächlichen oder aber 
nahe der Oberfläche zirkulierenden eisenhältigen Wässern. 
Unter den vielen Beispielen ist vor allem das Braun-

"') J. W a 1 t her, Einleitung in die Geologie als historischP 
WiEsenschaft, S. 562. 
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eisen v o m Wo g u 1 k a b a c h c östlich von K i s c 1 zu 
nennen. Das thonige Erz, welches sogar zu größeren 
Schürfungcn Anlass gab, füllt kleine Spalten in Kiesel­
schiefcrn und Hornstcinen aus. In den gewöhnlich durch 
spätere Eiseninfiltrationen gPbiinderten Qarzsandsteincn 
sind Limonitabsätze insbesondere auf Kluftflächcn sehr 
häufig. Die Sandsteine sind stellenweise so sehr mit 
Braunrisen imprägniert, dai;s man in ihnen oft beträcht­
liche Sehürfungen auf dieses Erz anfing. 

Die sehr große regionale Verbreitung von Eisen 
im östliehcn Teil des suburalischcn Hügellandes hat 
nichts Außergewöhnliches an sich, wenn man in l<~r­

wägung zieht, <lass weiter im Osten in drr uralischen 
Region, welche schon in der pcrmokarbonischen Epoche 
der Erosion :1usgesctzt war, miichtige, an Eruptivgesteine 
gebundene Eiscnerzlagerstätt.en sich befinden (T r o i t z k 
an der K o s w a ), dass die Schichten dieser Region von 
basischen Eruptivgesteinen aus der Familie der Perido­
tite und Diabase durchbrochen sind, dass im Devon 
11icht nur mitteldcvonische Eisenerze eingelagert sind, 
sondern dass man auch unter<levonische, eisenschiissigc, 
g-cschichtcte Thone kennt. Der Eisengehalt der letzteren 
steigt z. B. am Bache Prost ok i schenk a in der 
Nähe des Flusses Koswa liis 23°/0 • Auch Krasno­
p o l s k y führt iihnlichc Thonschicfer vom Flusse 
Usw a an, die bis 28°/0 Eisen enthalten sollen. 14) Es ist 
leicht begreiflich , dass unter solchen Umständen nahe 
der Oberfläche zirkulierende cisenhilltigc Wässer in allen 
Zeiträumen, seit der cratcn Emcrgcnz des heutigen 
Urals, häufig- waren. Das Phiinomcn vollzi•)ht sich auch 
jetzt, wenn auch vielleicht in schwächerem Maßstabe, cl:l 
die uralischen Gewässer in einer Phase der Vertiefung 
ihrer Täler sieh uefinden. Pleif;toeänc Eisenerze sind in 
der suburalischen Region hilufig und wurden auch ab­
gebaut. 

W:1s <las Erzvorkommen von K i s e 1 anbelangt, so 
scheint es größtenteils dem vorbesprochenen Prozesse 
seine Entstehung zu verdanken. Es sind Alilagerungen, 
wdche teils an der Oberfläche, teils nahe derselben 
gebildet wurden und welche zufolge späterer Umlagerung 
sich konze11triertc11. Dass aber die Brauneisenanhäufung·en 
an die Arte m i c w k a-Synklinale gebunden sind, scheint 
erstens durch die Existenz der Synklinale selbst, zwei­
tem aber durch die Anwesenheit der Kalke mit P1·0-
cl11ct11s yiyauteus erklärlich zu sein. 

Aus der syntl.Jetischen Zusammensetzung der Ge­
schichte der in Rede stehenden Gegend geht es hervor, 
dass die suburalische Region höchstwahrscheinlich we­
nigstens drei größere Bewegungsphasen durchgemacht 
hat. Man muss eine postdevonischc, eine postkar onische 
und zuletzt die noch jüngere Phase annehmen, während 
welcher die permokarbonischen Schichten gestört wurden. 
Die K o s w a -Arte m i c w k a-Synklinalc datiert nun auf 
die erste postkarbonische Bewegung zurück; es scheint 
zuerst ihr nördlicher Teil (Artcmiewka) enMandcn 
zu sein, während der südliche (K o s w a) noch horizontal 

") K rasnu1iolsky, 1. c. S. 520. 

war. Auf diese Weise erklärt sich der vorbesproehcne 
tektonische Unterschied zwischen dem nördlichen und 
südlichen Teil der Mulde, zugleich stützt sich diese 
Ansicht auch auf die Tatsache, dass die größte Ent­
wicklung des östlichen Devonsattels mit der Ein­
klemmung der Synklinale zusammenfällt. Der Devon­
sattcl selbst scheint, wenn man die Transgressivitilt des 
Unterkarbons in Erwägung zieht, schon früher ange­
deutet gewesen zu sein. Die Bewegungen, die zur Aus­
bildung der Arte m i c w k a-Synklinale Anlass gaben, 
konnten in diesem Falle die Antiklinale allmählich ent­
wickelt haben. Olme Zweifel sind es die jüngsten, jeden­
falls postpermischen Bewegungen, welche einerseits als 
Ursache der Überkippung der Devon-Antiklinale gelten 
müssen, andererseits aber die K o s w a - Synklinale in 
ihrer heutigen Gestalt hervorgerufen haben. Demnach 
ist es wahrscheinlich, dass in postpermischer Zeit, jedoch 
vor der Auswalzung der Artcmiewka-Synklinalc, unsere 
Gegend einer flachen tektonischen Depression anheimßel, 
welche vom unteren Bergkalk gebildet war und welche 
eine Konzentrierung der eiscnhältigen, mehr oder weni­
ger oberflächlichen Wässer ermöglichte. 

W il h r end b c i <l er Z i r k u l a t i o n d c r eisen­
h ii lt i gen Wässer, welche durch das damalige 
lokalhydrostatischeNiveau in der Richtung 
nach der Tiefe hin beschränkt war, die 
nicht k a 1 k führenden G c s t eine nur t e i 1 weise 
imprägniert wurdPn, wurde hingegen in den 
Kalken <las Eisen der Lösung vollständig 
f i x i c r t 11 n d a l s B r a u n e i s e n a b g e s et z t. 

Ähnliche V crhältnisse scheinen auch in gewissen 
Eisenlagerstätten der P y r c n ä e 11 H>) und in jenen der 
Provinzen M u r c i a und Alm er i a 16) zu bestehen, wo 
Glimmerschiefer von Roteisensteingäng-cn und Adern 
durchsetzt sind, in den paläozoischen Kalksteinen aber 
das Eisenerz zu Stöcken anschwillt. Es sind dieselben 
gisenlösungcn, deren Absatz in den Schiefern nur als 
Spaltenausfüllung erscheint, hingegen in den Kalksteinen 
sich anhäuft. 

Es ist eine bekannte Tatsache, dass Eisen durch 
Kalk aus seinen Lösungen gefällt wird. Wenn die Fixie­
rung des ersteren in der Tiefe bei Druck vor sich geht, 
wird als Substitutionsprodukt des Kalksteines Siderit 
gebildet; hingegen wird aus oberflächlichen oder der 
Oberfläche nahen Lösungen gewöhnlich Eisenoxydhydrnt 
abgesetzt. 17) Dass man es bei dem Brauneisenerz vo11 
K i s e 1 teilweise auch mit ganz oberflächlichen Absätzen 
zu tun hat, scheint aus der lagerförmigen Gestalt 
und aus der zu den Gesteinen der Synklinale sichtlich 

15) Fuchs u. De J,aunay, Traite des Gites mineraux, I, 
s. ß\)1. 

10) ]) e Lau u a y, Contributions ii l'etndc des gites metalli­
föres, S. 67. 

17) Siehe u. a. Bischof, Chcm. u. phys. Geol., II, pag.854; 
III, S. 873; Il. Brauns ehern. Mineralogie, S. 369 nnd 410; 
De Lannay, S. 70; E. Weinschtnk, Die Kieslagerstättc in 
Silberberg bei Bodenmais. K. bayr. Akad. d. Wissensch., XXI, 1901, 
S. 386 etc. 
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diskordanten Lage der siidliehstcn Erzkörper von Arte­
m i e w s k i Iludnik (Tagbau und Schacht Mich a i -
1 o w s k a i a etc.) hervorzugehen (siebe Profil 6). Da 
eine allgemeine Umlagerung· und Anreicherung des 
Erzes gegen die Tiefe hin sowohl aus seiner vermut­
lichen früheren wie uus seiner heutigen topographischen 
L:ige mit großer Wahrscheinlichkeit rcsn lticrt, mag es 
kaum ausgeschlossen werden, dass ein Teil des Erzes, 
welches in größerer Tiefe in den Karbonkalkcn vor­
kommt, auf ursprünglich oberfüichlich abgesetztes Braun­
eisen zurückzuführen sei, welches später, dank dem 
in Rede stehenden Prozesse, nach der Tiefe konzentriert 
wurde. Die Richtigkeit dieser Hypothese wird sowohl 
durch die Porositlit des zu jener Zeit das Liegende 
bildenden Kalksteines und durch seine Eigenschaft, 
Eisen zu fällen, bestätigt, als uuch durch das oft sack­
förmige Vorkommen des Erzes erhärtet. Durch die 
ganze Lage der Lagerstätte wird in klarer Art und 
Weise illustriert, dass das Erz kaum tiefer als das 
hydrostatische Niveau der Gegend iiberhaupt hinabgeht. 

Der schwache Phosphor- is) und Sehwefelg·ehalt der 
Brauneisenerze kann kein Argument geg·en oberfläch­
lichen Absatz abgeben, da pleistocäne Sumpferze des 
Kiselschen Bezirkes (z.B. Galkinski Rudnik) 
auch arm an Phosphor sind und anderei·seits in dem 
Erz von A r t e m i c w k a Pyrit aufgefunden wurde. 

Wenn auch die Thone, die das Erz begleiten, 
größtenteils Helikte des Kalksteines darstellen, sind den­
noch die sandigen und kohligcn Thone, sowie die im Han­
genden befindlichen Sande als eingeschwemmtes Material 
anzusehen, welches aus der Zersetzung der kohlcn­
fiihrendcn Quarzsan<lsteine un<l der denselben einge­
schalteten untergeordneten grauen Thone herrührt. 

Im Hinblick auf seine vorbesprochene Entstehungs­
weise dürfte das Erzvorkommen von K i s c 1 mit ana­
logen Vorkommnissen Frankreichs und anderer Länder 
bis zu einem gewissen Grade vergleichbar sein (Rouge, 
Saint-Parnre etc.). I 9) 

Es wäre natürlich niclit richtig, nur eine einzige von 
dcu soeben erörterten Bildungshypothesen zu bevorzugen. 
Es kann bcwieseu werden, dass man es weder aus­
schließlich mit aus Kalkstein abgeschiedenen Erzen,. 
noch auch mit solchen, die von aszendierenden Lösungen 
abgesetzt wären, zu tun hat. Vielmehr liegen im allge­
meinen mehr oder weniger oberflächliche, größtenteils 
umgcl:1gcrte Absätze vor, welche in einem großen Teil 
<ler Lagerstätte durch spätere Bewegungen gestört und 
aus ihrer ursprünglichen Lage gerückt worden sind. 

III. Da.s devonische Eisenerz. 
Es ist ein oolithischer Brauneisenstein, dessen Oolith 

körner mit Säure behandelt das bekannte Kieselsäure­
skelctt geben, das bereits von Bleicher und v. \V c r­
w eck c aus den Eisenerzen Lothringens, von Sm i t h 
aber aus den Clintonerzen beschrieben wurde. Das 

18 ) Siehe S. 714. 
19) Fuchs nntl De Launny, 1, S.733u.806. 

Erz wird von bunten und weißen Tbonen begleitet und 
bil<let g·ewöhnlich flache unregelmäßige , lageräbnliche 
Linsen rnn böchstens 1 m Mächtigkeit. Viel weiter im 
Sü<len in den Bergbaubezirken Ar c hange 1 o - Pa­
s c h üsk und Kussjc-Alexandro wsk sind aber im 
Devon Lager von Roteisenerz bekannt, welche eine 
Mächtigkeit bis 8,5 /11 erreichen. 20) 

Die Erzformation kommt an den beiden mittel­
devonischen , von einander etwa 11/ 2-2 km entfernten 
Flügeln der Devon-Antiklinale vor, und zwar zwischen 
den fossilicnreichcn klassischen Korallen kalken und den 
mittcldevonisehen Quarzsan<lsteincn. Die letzteren sind 
von den karbonischem gewöhnlich nur stratigraphisch 
unterscheidbar. Die Formation scheint im allgemeinen 
arm an Erz zu sein. Im südlichen Teile des Westtlügclf; 
der Antiklinale (südöstlich vom Durfe K i s e !) wird sie 
durch oft ockerige, hie und da auch schiefrige Thon­
einlagerungen vertreten, welche zwischen Quarzitbänkcn 
kaum einige Meter von den obigen Kalken entfernt 
erscheinen. In den Thoneinlagcrungcn linden sich neben 
kleinen oolithischen Erzstiickchcn auch oolithischer Ocker 
vor. Solche „schichtcnartige" Vorkommen von vorlwrr­
schend oolithischem Roteisenstein scheinen nach Kras­
n o p o 1 s k y r~gional verbreitet zu sein, und zwar nil'ht 
nur im Mitteldevon, sondern auch im Oberdevon in der 
Gcg·end zwischen den Flüssen T s c h u s so w a y a un1l 
Ja i w a. 21 ) 

Der Bau der Devon-Antiklinale tritt erst in aller­
nächster Xähe VO•l K i s e 1 <leutlich hervor, wo im;­
besonderc längs des Flusses K i s e 1 schöne Aufschlüsse 
erscheinen. Auf dem nördlichen Ufer des Stautciches 
von K i s e 1 trennt noch ein etwa 400 m breiter Streifen 
mergeliger und kieseliger Schichten das Erz des west­
lichen Antiklinalßiigels (Grube Schi pi t s chi n i u gor) 
von der Artemiewka-Synklinalc (siehe Fig. 1). Einige 
Kilometer weiter im N01·den aber, in den kleinen Gruben 
Sc h a 1 am o w s k i uud Bog o rod s k i , nlihert sich die 
arme devonische Erzformation des westlichen Antiklinal 
schenkcls der ebenfalls erzarmen Karbon-Synklinale so 
sehr, dasi; die Breite der dazwischen liegenden Schichten 
kaum 75 m beträgt. Es hängt dies mit der Auswalzung 
der letzteren Synklin:tle zusammen. 

Der Erzhorizont des östlichen Antiklinalflügcls ist 
nur am linken Abhange des Tales Severney log be­
kannt, wo während kurzer Zeit ein Abbau im G i 1 ins k i 
Rudnik betrieben wurde. 

Auf Devonerz wurde viel , doch beinahe immer 
resultatlos geschürft. Heute wird nur im Schi pi t s chi n­
i u gor Rudnik oolithiscbes Devonerz gewonnen. Die 
weiter nörJlich liegende Grube 1 w an o w s k a sowie 
die Grube G i 1 ins k i sind verlassen. 

Die Entstehungsweise 1les Erzes. 
Das horizontförmige Auftreten <les Brauneisensteins 

zwischen den Korallen kalken einerseits und <leu Quarziten 
des Mitteldevons andererseits ist ein Beweis für seine 

20
) Krasnopolsky, S. 520. 

") Krasnopolsky, S. 520. 
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sedimentäre Entstehung. Das Vorkommen wtzt dnc Jit­
toralc Ablagerung voraui<, welche am Anfange der Ent­
wicklung der Korallenkalke stattfand.Wenigstens kann man 
nur auf diese Weise die sehwachen Erzeinlagerungen in den 
obersten Horizonten der sonst unveränderten Quarzsand­
steine erklären. Darunter befinden sich grünliche Sand­
steine, welche als [nterdcvon angesehen werden und 
welche den Kern der De\'On-Antiklinale bilden. Selbst in 
diesen sind zerstreute Limonitoolithe oft sichtbar. lm 
ganzen erinnern die devonischen Eisenoolithe des nörd­
lichen Urats an die Hämatite von C 1 in t o n. Sm i t h, 
der diese letzteren einer genauen l<'orschung unterzog, 
sieht sie als Küstenabsätze an, welche aus seichtem Wasser 
stammen. 22) 

Die Devonerze können noch weniger als die Kar­
bonerzc als Zersetzungsrelikte von Kalken oder Schiefern 
gelteu. 

IV. Sumpferz. 
S u m p f erz ist in der suburalischcu II ügclregion 

häufig und wurde auch im Grnbenbezirkc von K i H c 1 
abgebaut. Unter den vielen bis jetzt bekannten Fund­
orten scheint der Ga 1 k i n s k i Rudnik den ersten Rang 
einzunehmen. Er ist etwa 6 Werst in SW.-Richtung vom 
Dorfe Po 1 o wink a entfernt. Dieser seit einigen Jahren 

n) C. H. Sm i th, Hämatite von Clinton und den östlichen 
Vereinigten Staaten. Zeitschr. f. prakt. Geol., 1894, S. 304. 

verlassene Abbau ist anf der westlichen Wasserscheide 
des K o s s a i a baehc:; , etwa 50 111 über seinem Bette 
gelegen. Das an Moos- und Blattabdrücken reiche Sumpf­
erz bildet eine bis 1 m dicke Schichte, die einer Unter­
lage von kompaktem karbonischem Quarzsandstein auf­
ruht. 23) Es verteilt sich in 4 Schollen auf eine Oberfläche 
von etwa 12 000 m2, von welcher das Erz beiläufig die 
Hälfte einnimmt (siehe Fig. 10). Die relativ hohe Lage 

Fig. 10. 

Galkiaski 
Rndnik Kossaio. 

Profil des Gn.lkiaski Rudnik (1: 20 000). 

G 1 == f~ua.rzaundstt•ine. Cl = Kalke mit !>rod. mcsolob. 
e =Erz. 

der jedenfalls quatemilren Lagerstätte erinnert an das 
Vorkommen der Sumpferze des Rio Tin t o - Gebietes, 
die heute ebenfalls höher gelegen sind als das Fluss­
bett. Wie am Rio Tinto, kann dieser Umstand auch 
hier als ein Beweis für das heutzutage noch fortdauernde 
Einschneiden der uralischen Gewässer gelten. 

2
") Das von Krasnopolsky (S. 181) angeführte Sumpf­

erz, welches in der Nähe von Arte m i e w k a vorkommen soll 
und ebenfalls auf Quarzsandsteinen ruht, scheint der erschöpfte 
Fundort Koswinskaia zu sein. 

Fortschritte in der Bergbau-Industrie Argentiniens. 
Bis vor kurzem waren die Mineralschätze Argen­

tiniens nur wenig beachtet, was ja mit Rücksicht auf 
die ungenügende Kenntnis der Grubendistrikte und die 
schlechten V crkeh rswege und hohen Landfrachten nicht 
wundernehmen kann. Eine sachgemäße Ausbeutung der 
reichen Gold- und Silberwerke, der fast überall in den 
Gebirgen vorkommenden Kupfer- und Bleilager, der 
Quecksilber-, Zinn- und anderen Vorkommen und besonders 
auch der mächtigen Kohlenlager war infolge dieser Ver­
hältnisse undenkbar. Mit dem stets weiter schreitenden 
Ausbau des argentinischen Eisenbahnnetzes hat sich 
die Lage gerade für die Bergwerksindustrie ganz be­
deutend geändert und schon sind seit Monaten Fach­
männer im Lande, die mit Fleiß im Auftrage englischer, 
französischer und belgischer Kapitalisten (leider finden 
sich keine deutschen !) ihre Studien begonnen haben. 
Argentinien ist außerordentlich reich an Mineralschätzen. 
% des Nationalterritoriums bilden Grubendistrikte, und 
wenn anch die Westprovinzen am meisten mit Mineral­
schätzen bedacht i;ind, so gibt es trotzdem keine argen­
tinische Provinz , die nicht ihre großen , bislang noch 
nicht ausgebeuteten Mineralschätze besäße. La Rioj:i, 
Catamarca, San Juan sind die an Metall reichsten Pro­
vinzen und der Süden der Provinz Cordoha ist ein sehr 
reicher Mineraldistrikt. 

Insbesondere interessiert sich europäisches Kapital 
flir die Provinz La Rioja. Im Auftrage eines cnj!:lischt>n 

Syndikats, das sich inzwischen zu einer „J<'atamina 
Gold and Copper Corporation" erweitert hat, hat 
der Bergwerksingenieur Herrn. Pa p e Studien in jenen 
Grubendistrikten gemacht un'1 durch ihre günstigen 
Ergebnisse bestimmt, fast alle Bergbaukonzessionen auf­
gekauft, mit Ausnahme riniger, die nahe dem Gipfel 
des Cerro de La Mejicana liegen. Der ganze Bergb:tu­
distrikt La Mejicana mit seinem südöstlichen Abhang, 
die andere Seite der Schlucht, der nordöstliche Abhang 
des Cerro Bello Plan, in Summa einige 69 ha metall­
haltigen Bodens sind jetzt in den Besitz obengenannter 
Gesellschaft übergegangen. Ingenieur Pa p e hält den Cerro 
de La Mejicana für einen der reichsten Grubendistrikte, 
aber auch für einen der am schlechtesten zugänglichen. 
Der Reichtum der Gänge an gold- und silberhaltigem 
Kupfer berechtigt zu der Annahme, dass in der dortigen 
Andenregion noch viele andere reichhaltige Mineral­
schätze zu finden sind. 

Die Sierra de Fatamina , die sich mit ihren Berg­
spitzen bis zu 5500 111 über den Meeresspiegel erhebt, 
besteht in ihrer Haupt- (Zentral-) Masse aus Granit und 
ist mit ihrem rauhen Klima wenig einladend, und zwar 
gerade in ihrem mittleren, noch wenig erforschten Teile ; 
der Nordteil der Sierra verlängert in der Provinz Cata­
marca die Kette, um sich mit der Hochebene von Atacama 
zu vereinigen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass später 
an anderen Stellen dieser Rirrrn glrirhfall~ Rrrgb:111-


