Geologische Reise zu Erzlagerstitten des
Mittleren und Siidlichen Ural.

(Mit 12 Abbildungen.)
Von Gustav Hiessleitner.

Einleitung. Als Teilnehmer der Uralexkursion des XVIL Inter-
nationalen Geologenkongresses, Moskau 1937, hatte ich Gelegenheit,
eine Reihe interessanter Lagerstittengebiete des Mittleren und Sad-
lichen Ural kennen zu lernen.*) Das Reiseprogramm war abgestimmt
hauptsichlich auf den Besuch der groBen magmatischen, bzw. kon-
taktmetasomatischen bis pneumatolytischen Eisenerzlagerstatten, eini-
ger weniger hydrothermaler Gangvorkommen und insbesondere auf
den Lagenstattenzyklus in Abhangigkeit, unmittelbar und mittelbar,
von basischen Eruptivmassen.

Ein eingehender ,,Geologischer Fithrer zur Uralexkursion®, heraus-
gegeben in englischer und russischer Sprache von Prof. A, N. Za-
varitsky, dem unermiidlichen Fihrer auf der Exkursion selbsi,
und seinen Mitarbeitern, stand den Exkursionsteilnehmern zur Ver-
fiigung. Der ,Geologische Fithrer® ist mit Karten und Profilen der
einzelnen besuchten Lagerstittengebiete ausgestattet und enthilt auch
die auf neuzeitlichen Stand gebrachten Hinweise auf weileres
Schrifttum.

Zweck des vorliegenden Aufsatzes soll es sein, an Hand des ,Geo-
logischen Fiihrers® auszugsweise eine kurze geologische Kennzeich-
nung der Vorkommen zu bringen und dabei jene geologischen Be-
dingtheiten und wihrend der Exkursionen gewonnenen Einblicke her-
vorzuheben, die einem mit lagerstiitengeologischen Fragen der Alpen
und des Balkans bewanderten Geologen am meisten bemerkenswert
erschienen. Hinsichtlich geologischer Karten und Profile wird aus-
schlieBlich auf den ,,Geologischen Fuhrer” verwiesen; die hier ge-
brachten Abbildungen stellen nur fallweise Erginzungen dar, die
wiahrend der Exkursionen und in den jeweiligen Bergbaumuseen hin-
zugewonnen wurden. - '

Eine lagerstiltenkundliche Aufsammlung aller besuchten Gebiete
ermoglicht auch noch nachfolgende Heimarbeit. Wihrend der Ex-
kursion wurde das Material der Aufsammlung stets noch mit meinem
engeren Reisegefihrten, Prof. H. Huttenlocher-Bern, durch-

*) Dem Interesse eciner englischen Bergbaugesellschaft am Balkan,
deren beratender Geologe ich seit Jahren bin, hatte ich es zu danken, daB
mir die Reise materiell erméglicht wurde; meine geologische Erfahrung
an Lagerstitten im Verbande basischer Eruplivgesteine des Balkans sollte
mirddurch den Besuch ahnlich gearteter Lagerstitten des Ural erweitert
werden.

Jahrbuck der Geol. Landesgnstalt. 1989, 1
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Abb. 1. Ubersichtskarte mit den besuchten Ortlichkeiten im Mittleren und
Siidlichen Ural.
(Schraffiert: GroBere basische Massive.)

besprochen, wobei ich diesem erfahrenen Exkursionsmann manche
Anregung zu danken habe.

Die Einzelschilderung wird nicht in der chronologischen Folge des
Reisens vorgenommen, sondern folgt der nachstehenden nach ge-
netischen Gesichispunkten geordneten Ubersicht der be-
suchten Erzlagerstatten:
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1. Lagerstitten in Abhéingigkeit von peridotitischen Intrusivmassen:

a} Primirmagmatische Vorkommen:
Chromit von Saranowskaya,
Cr-Pt von Krasnouralsk
b) Durch Graniteinwirkung auf Peridoiite enistandene Asbest-
lagerstitten: Baschenowo.
c) Lagerstatien entstanden durch in-situ-Zersetzung von Peri-
dotitserpentin in Abhangigkeit von alten Landoberflichen:
Ni-Erzvorkommen beiOrsk {Aidarbak, Novo Akkerman),
Dichter Magnesit bei Orsk.
d; Lagerstitten entstanden durch Umlagerung peridotitischer
Zersetzungszonen in Abhanglgkelt von alten Landoberfischen:
Fe-Erzlager von Khalilovo bei Orsk.

II. Eisenerzlager in genetischem Verbande mit basischen Eruptw-.
gesteinen (Gabbro, Amphibolit): .
Ti-, Vd-haltiger Magnetit von Kusa.

IIE. Lagerstatten in weiterer Abhanglgkelt von bamschen Geqtems—
massen:
Kristalline Magnesite von Satka,
Spateisen von Bakal

IV. Magmatische bis kontakimetasomatische Typen yon F‘isenerz-
lagerstitten:
Magneteisen von Blagodat,
Magneteisen von Vissokaya,

V. Magmatisch- -pneumatolytische Typen von Eisenerzlagersiatten:
Magneteisen von Magnitnaya,

. VI. Hydrothermale Lagerstatten abhingig von sauren Eruptiven:
Goldfeld von Beresowsk,
Scheelitginge von Gumbeika.

VII. Minerallagerstitten seltener Elemente in Pegmatiten mnerhalb
Alkaligesteinskomplexen:
Zirkon, Samarskit, Orthit nsw. von Mias.

VIII. Jurassisches Kohlenfeld von Korkino.

Allgemeine Bemerkungen zu Uralgeologie und Reiseroute.

Die Bavelemente des Uralgebirges ordnen sich im allgemeinen
demselben meridionalen Streichen ein, welches auch ein Grundzug
der gegenwartigen Morphologie ist. Die Gebirgsbildung der Uraliden
erfolgte in letzter Phase zeitlich gemeinsam mit jener der Alpiden,
dort wie hier werden iltere Gebirgsstrukturen aberwaltigt. Die oro-
genelische Hauptphase im Ural lag in permischer Zeit mit Aus-
wirkung bis in die Trias und hatte Vorginger in kaledonischer und
preordovizischer Epoche. Eine gewaltige Magmenbewegung, basisch-
sauer in mehreren Zyklen, ist inshesondere mit der orogenetischen
‘Hauptphase verknipft.

Das Kettengebirge des Ural erstreckt sich in meridionaler Rich-
fung dber 2500 km Linge; nach Norden streicht es, an der Eismeer-
kiiste abknickend, iiber Nowaya Semlja in das Polarmeer aus; im

1*
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Siiden verschwindet e€s, nach Siidosi abbiegend, unter die Ebene der
Kirgisensteppe.

Orographisch wird im Nordural die grofite Erbebung mit ca.
2000m erreicht. Der Miltelural bei Perm sleigt aus der Russischen
Tafel SH 70m auf, erreicht in der zentralen Zone flach gewdlbte
Plateaulandschaften von 600—650m SH und fallt nach Osten ebenso
flach zur Ebene des sibirischen Schildes ca. SH 250m ab. Die Seen-
und Berglandschaft des Sidlichen Ural bei Mias bildet ein beweg-
teres Relief, einzelne Bergketten steigen bis 1600m SH auf. Im sid-
lichen Abschnitt, bei Orsk, slreicht die Uralketie als verflachtles
niedriges Bergland des Ural-Tau in die Kirgisensteppe aus.

Die Breite des Gebirges wechselt; von durchschnittlich 60—80km
sinkt die — morphologische — Breite bei Sverdlovsk bis auf 6km ab.
.~ Der Tektonik des Ural liegen Fallungs- und Uberschiebungsstruk- .
turen zugrunde, die in eine Reihe von meridional streichenden Zonen
aufgelost werden konnen. Es liegt kein symmetrischer Bau vor.
Die Kernzone des Gebirges wird von alten, z. T. mesokristallinen,
z. T. epikristallinen Gesteinen eingenomren: Glinmerschiefer, Gneise,
Amphibolite — intrudiert von prikambrischen Graniten. An der
W estflanke des Mittleren Ural sind die in der russischen Tafel flach-
gelagerlen permokarbonischen Sedimente zu Nord--Siid-streichendem
Faltenwurf gestapcht; lings meridional verlaufenden Uberschiebungen
tauchen ostwirts immer altere, iiber die jiungeren aufgeschobene
palaczoische Sedimentserien auf, bis herab zum Kambrinm. Im
Osten der Kernzone des Gebirges treten ebenfalls dltere, paliozoi-
sche Sedimentserien mit reichlichem Anteil an Tuffen, Diabasen und
Porphyren zutage; Mesozoikum erscheint in beschrianktem Ausmafe;
hingegen verschwinden die alteren Bauelemente bald unter machtiger
Tertiarverhilllung, derart die éstliche tektonische Gebirgsgrenze zur
~ sibirischen Tafel der Einsicht entziehend. Gewallige Magmenmassen

sind entlang der alten Strukturlinien emporgedrungen; ihnen ist der
ungeheure Erzreichtum des Uraigebirges zu verdanken.

Die Reiseroute fahrte von Moskau iibér Nischni Nowgorod,
wo die Wolga zum ersten Male iiberquert wurde, nach Perm. Aus
dem fast sohlig gelagerten, rétlichen Buntsandstein der russischen
Ebene windet sich die Bahnlinie in sanfier Steigung an der dstlichen
Uralabdachung empor; in westwirts gerichteten, ziemlich steil gegen
Ost in die Tiefe sinkenden Falten und Uberschiebungszonen schilen
sich die alteren Baubestandteile des Ural allmahlich heraus. Die
sanft gewdlbte, plateaudhnliche Landschaft jst teilweise von hoch-
stimmigen Fichtenwildern bestanden, Birke und eine Erlen?-art sind
haufig zugesellt. Obwohl die Bergriicken und Plateaukuppen des
Mittleren Ural nur geringe Hohen (600—630m SH) aufweisen, um-
spannt das Auge doch gewaltige Weiten. Wie schon in der russi-
schen Tafellandschaft, ist noch mehr im Mittleren als auch Sid-
lichen Ural aunffallig, daB an den vielen klaren, sonnigen Tagen auch
eine prichtige lockere Wolkenbildung haufig ist, die Farbigkeit der
Landschaft ungemein erhéhend. ' : :

Lirste Bergbaustation auf den Hohen des Mittleren Ural ist die
Lagerstatte Saranowskaya (Cr). Von hier nach Osten folgt Gora
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Blagodat (Fe), weiter ostlich Vissokaya (Fe) am Nordrande der
alten Bergstadt Nischni Tagilsk. Von diesem wichiigen Bergbauorte
aus wird Krasno-Uralsk (Pt) besucht. Am Ostrande des Ural ent-
lang wird die Fahrt nach Sverdlovsk (Jekaterinenburg) fortgeseizt,
von wo aus Beresowsk {(Au} und Baschenowo (Asbest) aufgesucht
werden. Weiter nach Stiden wird Tscheljabinsk erreicht und ein Vor-
sto8 ins sibirische Flachland, nach Korkino (Kohle) gemacht. Den Ulral
verquerend nach Westen zurick, geht es in die freundliche Berg-
und Seelandschaft der Ilmenstation bei Mias, wo ein verdienter
Rasttag gehalten wird. Anschliefend werden Satka (Magnesit) und
Bakal {Fe) besucht. Wieder zuriick nach Osten, wird, dem Ostrand
des Ural entlang, schon ganz im Bereich der sibirischen Ebene, die
Fahrt nach Orsk im Studural fortgesetzt. Die Landschaft nimmt
sieppenartigen Charakter an, das Kamel als Zugiier tritt in Erschei-
nung, Sandsturm und Steppenbrand werden erlebt. Ostlich Orsk
galt der Besuch den Lagerstitien Khalilovo (Fe), Aidarbak (Ni,
Magnesit) und Novo Akkerman (Ni). Ein kurzer Ausflug fahrt SO
von Orsk zu den Jaspisbrichen (devone Kieselschiefer) am Rande
der Kirgisensteppe. Von Orsk zurick geht die Reise in den ndrd-
lichen Abschnitt des zeniralen Sadlichen Ural zu den Lagerstatten
Gumbeika (W) und Magnitnaya (Fe). Hier erreicht die Exkursion
mit dem Besuche des Magneteisenberges und der Hiutienwerke Mag-
nitogorsk ihren AbschluBl, Die Riickreise fithrt dber Tscheljabinsk,
Zlatoust Ufa, Samara — wo ein zweites Mal die hier schon viel
michligere Wolga gekreuzt wird — nach Moskau zuriick.

~ Der Aufenthalt im Ural wihrte drei Wochen, Dank dem Umstande,
dafl der -bequem eingerichtete Sonderzug in der Regel auch das
Nachtquartier abgab, stets bis in unmittelbare Nihe der Lagerstitte
fuhr und die oft betrichilichen Entfernungen von Lagerstitte zu
Lagerstitte in Nachtfahrten zurickgelegt wurden, konnte das reich-
haltige Exkursionsprogramm fast liickenlos hewaltigt werden.

Die Chromerzlagerstiitte Saranowskaya.

Dieses groBte Chromerzvorkommen des Urals, wohl zu den grofiten
Chromerzvorkommen dieses Typus in der Weli iiberhaupt zdhlend,
befindet sich in der westlichen Randzone des Mittleren Ural, an einer
Zweigbahn nahe zur Bahnlinie Perm—Nischni Tagil. Das Bergbau-
gebiet liegt 500 m SH, in einem reich bewaldeten (Fichte) Bergland
mit weitgespannten, sanft abfallenden Bergriicken, die sich zu einer
Landschaft plateandhnlichen Charakiers zusammenfdgen.

Der Peridotii als Muttergestein nimmt im Vergleich zu den
Ausmaflen der von ihm beherbergten Chromerzlagerstitie eine er-
staunlich geringe Flache ein, als meridional langsgestreckte, 30 bis
150 m breite Gesteinszone. In der Hauptsache ist es Pyroxen-filhrender
Peridotit, Harzburgit, weitgehend in Serpentin verandert, unter Chlo-
ritisierung des Pyroxens. Der Peridotit steht in Verband mit gab-
brodioritischen Gesteinen und intrudiert steilgefaltete, N—S-strei-
chende Quarzglimmerschiefer und Chlorit filhrende Schiefer einer
altpaldozoischen Serie.
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Abh. 2. Querprofil iher den Sidteil der Saranowo-Chromerzlagerstitte.
(AbD. aus dem Werke ,Chromit in USSR.“, Moskau 1937, S.121.)

Der Haupterzkdorper setzt sich aus drei steil {60°—80°) in
die Tiefe setzende Erzplatten zusammen, welche der meridionalen
Langserstreckung des Peridotitzuges ungefahr parallel streichen und
eine Linge von 760—820m aufweisen. Die Machtigkeit der west-
lichen Erzplatte betragt durchschnittlich 4,3m, der mittleren $2m
und der ostlichen 7,2in. Die Starke der beiden tauben Zwischen-
gesteinslagen erreicht 12—15 m. Jiingere Géange gabbrodioritischer
Gesteine durchsetzen die Lagerstaite. Das AusmabB jingerer tekto-
nischer Stérungen ist gering. Bohrungen haben das Tiefersetzen der
Erzplatien mit ungefahr gleicher Machtigkeit his auf 130m mnach-
gewiesen. Profile, in der Moskauer Ausstellung gezeigt, bringen fir
die weitere Teufe ein Nachlassen der Machtigkeit, Ubergang in Spren-
kelerz, bzw. Auskeilen der Lagerstifien zam Ausdruck. :

Der westliche Erzkorper, 360 Cr.0, im Durchschnitt haltend,
weist keine scharfe Grenze zu Serpentin auf, sondern allmihliche
Abnahme der Erzkornstreuung. Scharf abgegrenzt ist der mitilere,
reichste Erzkorper, mit 380 Cr,0, im Durchschniti, Am &armsten
und derzeit nicht in Abbau genommen ist das Ostliche Erzlager mit
33,50)!0 Cr203.

Gebanderte Strukturen herrschen vor; lockere, zumeist in Ebenen
gescharle Erzkornreihen gehen unter dichterer Packung in Derberze
uber. Das Strukturbild ist dhnlich jenem der ,Schlierenplatien*
mazedonischer Vorkommen.

Das Erzmolekiil zeigt hohen Al-Gehalt, woraus sich auch
der verhiltnismifiig niedrige CryO;-Gehalt der Derberze erklart. Eine
Totalanalyse von Derberz dieser Lagerstitte wird angegeben mit:

S0, . . . . . 35% MgO . . . . . 147 %
Crs0; . . . . . 40,50 MnG . . . . . 015%
ALO, . . . . . 1729 CaO . . . . . 1379
Fegog S e e G,goff‘) S e e e 0,020‘!{0

FeG . . . . . 1299 P . . . . . Spur
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Die Kristallisationsfolge im Peridotit mit akzessorischem
Chromit wird angefihrt mit: Olivin-Chromit-Pyroxen. Der Chromit
des reichen Sprenkelerzes der Lagerstitte nimmt vorziglich den
Raum des Pyroxens in Anspruch. Aus dem Dunnschliff der Derberze
werden nur mehr Reste von serpentinisiertem Olivin und chloriti-
siertem Pyroxen genannt.

Die Bildung der Lagerstiatie wird als gleichzeitige Erstar—
rung mit dem N ebengestem aufgefafit.

Der gegenwirtige Bergbau arbeitet im Tagbau und Stollenbau
auf das mittlere und westliche Lager. Die Langsauffahrung belragt
etwa 300—400m, die bisherige Tiefenentwicklung etwa 35—50m.
Prefluftbetrieb, Pferdeférderung. -Die Jahresproduktion wird mit
50.000t handgekutteier Erze mit durchschnittlich 32—35% Cr;0,
angegeben. Im niachsten Jahr soll bereits das Doppelie dieser Forde-
rung erreicht werden. Gegenwiartig werden 20.000t fir die Kalium-
bichromaterzeugung, der Rest fir Herslellung ff. Steine verweriet.
Eine Anreicherung ist aus oben genannten Griinden nicht mdoglich,
es sei denn durch eine ,chemische Aufbereitung”, wortber angeblich
ein Vorhaben besteht.

Die totalen Erzreserven werden mit 7 Millionen Tonnen aus-
gewiesen; diese Erzmenge allein wiirde bei gleichbleibenden Michtig-
keiten keine liber 130m Teute hinausreichende Erzfortsetzung wahr-
scheinlich machen. Die Menge des in Sicht gestellien Erzes von
400/ Cr;0, wird mit 550.000t bezeichnet.

An mineralogischen Eigentumlichkeiten sei erwahnt
Aufireten von Uwarowit, Klinochlor, von Karbonaten und chrom-
haltigen Chloriten in Hohlraumen des Erzes als auch die Grundmasse
ersetzend. Als Besonderheit chromhiltiger Perowskit.

Ganz allgemein wird angegeben, dafl 93¢ aller uralischen Chrom-
erzvorrite FErze unter 40% Cry); umfassen,

In diesem Zusammenhange sei anuf das umfangreiche Werk ,,Chro-
mit in USSR.” hingewiesen, ausgegeben vom Lomonossof-institut in
Moskau, 1937, das neben eingehenden geologischen Darstellungen
insbesondere von Fersmann und Betekhtin zahlreiche geolo-
gische Karten, Diannschliffbilder und Analysentabellen enthalt; leider
besteht keine Ubersetzung des in russischer Sprache abgefaliten
Textes.

Gelegentlich der Museumsbesuche in Moskau und in Sver-
dlovsk (Jekaterinenburg) erschien mir fir die Mineralogie der Chro-
miflagerstatten folgendes bemerkenswert: Im Moskauer Lomonossol-
Institut, wo die Aufstellung der mineralogischen Sammiung auch nach
geochemischen Gesichtspunkten erfolgt isi, findet sich dber den Aus-
stellungshereich der Geochemie der Chromminerale die in Abb. 3
wiedergegebene Tabelle von Prof. Fersmann. In der Sammlung
bemerkenswert: Kédmmererit in Drusen; Fuchsit in radiaistrahligen
Kristallbischeln; Kotschubeyit (chromhaltlger Klinochlor), Chrom-
vesuvian, Chromdlopmd und Chromgranat aus Chromiagerstatten in
Gramtnahe Cr-Turmalin (4,3% Cr;0;) in Chioritschiefer und in
Drusen auf Opal. Als Uwarowit sind bezeichnet auch die griinen,
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Abb. 3. Bildungstemperaturen der Chromminerale (nach Prof. Fersmann).
(Schraffiert: Hauptphase.)
Schaubild im Lomonossof-Museum, Moskau.

feinpolierten Harnische an Storungsflichen, Chromitlager durch-
selzend (mylonitisierte Uwarowite!). Chromhaltiger Perowskit.

Das sogenannte Leoparderz Mazedoniens (“grape ore” in Quebec,
Kanada) ist auch im Ural haufig; ebenso ist das ,negative Leopard-
erz“ Mazedoniens mit von Chromerz umflossenen Serpentinoiden wie
aus Quebec so auch aus dem Ural bekannt. Leoparderz mit zweiter
Erzschale, das ich aus dem Raduschabezirk in Siidserbien beschrieh
(Berg-u Hattenm. Jahrb 1931, 8. 53), von W. D. Johnston
von einer kalifornischen Lagerstitte abgebildet wurde (Econ. Geology
1936, S. 319), findet sich von der Chromerzlagerstitte Dochetigara
(Sudural) im Sverdlovsker Museum ausgestellt.

Die Platin-Lagerstiitte Krasny Uralsk im Nischni Tagilsk Dunitmassiv.

_Dieses altbebaute Vorkommen, ca. 50km ndrdlich des bekannten
Berghbauortes Nischni TFagilsk gelegen, ist durch Schmalspurbahn an
die Hauptlinie angeschlossen.

Das Dunitgebiet von Krasny Uralsk gehért einer Zone von Eruptiv-
gesteinen an, die, bis in den Sudural sich erstreckend, in ihren basi-
schen Gliedern hauptsichlich aus Gabbro und meridional gestreckten
Stocken von Peridotit bestehen und slets in Begleitung mittelsaurer
bis saurer Eruptivgesteine, Diorite, Quarzdiorite, Syenite und Granite
auftreten. Basische wie saure Gesteine, beide paldozoischen Aliers,
werden einem Eruptionszyklus zugeordnet. - :

Der Dunitstock von Krasny Uralsk miBt etwa 10km in meri-
dionaler Lénge, 2—6km in der Breite, und ist ringartig von einer
0,2—2km starken Zone von Pyroxeniten umgeben, an deren inneren
Kontakten vielfach ein Streifen Antigoritserpentin zwischengeschaltet
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ist. Der hochbasische Stock und seine Randzone werden von wemger
basischen Gesteinen eingeschlossen, von mehr oder weniger veran-
dertem, amphibolitisiertem Gabbro, Gabbrodiorit, die nach aufien an
Glimmerschiefer, Tonschiefer und Kalke angrenzen. Es ist bezeich-
nend, daB auftretende Bandstrukiur im Gabbro den Umrilllinien des
Dunitmassivs konform verlauft. Die Stockform des Nischni-Tagilsk-
Dunits scheint mehr ein Sonderfall gegeniiber der mehr verbreiteten
fladen- oder lagerdhnlichen Ausbreitung der Peridotitmassen zu sein.

Der Dunit ist weitgehend serpentinisieri. Im Pt-fithrenden Dunit ist
das Vorhandensein miarolithischer Hohlrdume nachgewiesen worden,
die mit amorphem Serpentin erfiillt sind, Wande dieser Holilriume
sind mitunter von Kristallen von Uwarowit, Chromglimmer, Chrom-
vesuvian und Chromdiopsid bedeckt.

Bohrungen haben noch in 600m Teufe Dunit fesigestellt; im
allgemeinen wurde der Tiefgang uralischer Peridotitmassen mit Hilfe
von Schweremessungen als gering erkannt, 1,5km nicht tberschrei-
tend. '

Aus einem Bolrloch im Dunit von Nischni Tagilsk fand bei 600m
Tiefe ein voribergehender Gas- und Wasserausbruch statt. Die Zu-
sammensetzung des Gases war: 66,5% H,, 20,74% N, und Edelgase,
950, CH,, 3,84 O,; Gesamtmenge der Edelgase 0,220, jedoch kein
He enthaltend.

Der petrographische Aufban des Dunitstockes von Nischni Tagilsk,
seine pyroxenitische Randfazies, die Zugehodrigkeit zu einem auch
saure (esteinsglieder uméassenden Magmenzyklus ist bezeichnend
nicht nur far die betreffende Uralzone; ahnliche Verhalinisse finden
sich auch in basischen Gesteinszonen des Balkans und Kleinasiens
und reihen sich in weltweit verbreitete Erscheinungen ein.

Die primare Pt-Fihrung des Dunits von Krasny Uralsk:
Das Uberraschendste bei dem Besuche der Pt-Erzvorkommen ist, daf
es sich eigentlich um Bergbaue auf Chromerz handelt, dessen Gehalt
an gediegenem Pt dem unbewaffneten Auge in der Regel verborgen
bleibt. Die Pt-fiihrenden Chromerzvorkommen sind ohne Regel ein-
zeln oder in Gruppen innerhalb des Dunitmassivs verstreui. Es han-
delt sich hinsichtlich C hrom erzinhalt um kleine bis kleinste Vor-
kommen: isolierte Nester, Streifen, unregelméBige Bander, Schwarme
von gesprenkeltem Erz, sfrihniges Chromerz mit Typen #hnlich
negativem Leoparderz, aber auch gangdhnliche Vorkommen. Mich-
tigkeiten schwanken von einigen Zentimetern bis zu mehreren Dezi-
metern; Tenfe und Léingserstreckung bis zu einigen 10m, Ausnahms-
weise wurde eine Teufe von 150 m erreicht, die schachimiBig verfolgt
wurde.

Kennzeichnend fiir die Pt-fihrenden Chromerzvorkommen ist das
bereits erwihnte Auftreten miarolithischer Hohlravme in Lagerstitte
und Nebengestein. Neben den genannten Silikaten erscheinen hier
noch Sulfide, Pentlandit, Magnetkies, ein dem Kubanit &hnlicher
Cu-Kies. AuBer gediegen Pt ireten auf Pt-Fe, Pt-Ir-Fe und Os-Ir. Alle
diese Erze sind nach der Chromiiausscheidung, doch vor den
Silikaten der Hohlriume entstanden.
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Die endgiltige Lagerstiattenbildung scheint in der spat-
magmatischen Phase vor sich gegangen zu sein, wo bereits Teile des
Nebengesteins etwas verfestigi waren. Die von der iiblichen Serpentin-
ausbildung eiwas abweichende Beschaffenheit der Serpentinrander an -
den Pt-fihrenden Chromitbindern ist sicherlich keine Erscheinung,
die auf die Pi-Cr-Vorkommen beschrankt bleibt.

Uber die Leistungsfihigkeit, Produktionsgrofle des Bergbaues
auf primares Pt wurden keine Mitteilungen ausgegeben, dhnlich wie
auch mit den wirtschaftlichen Daten tuber die Goldproduktion zurick-
gehalten wurde. Die Bauwirdigkeitsgrenze fir den Pt-fiilhrenden
Chromit liegt angeblich bei 5g Pt/t.

Gewaltige Uberreste alter Seifenabbaue sind in der sanft ge-
wellten, waldigen Plateaulandschaft um Krasny Uralsk verstreut. In
Niahe der Berghbaustation arbeitet derzeit ein groBer amerikanischer
Schwimmbagger mit Eimerketten, 50ms/h, auf alten Seifenhalden.
Der niedrigste Halt ausbeutbaren Seifenmaterials wird mit 1,53 g Pt/m?
angegeben, er steigt bis auf 30g Pt/ms,

Die Baschenovo-Chrysotilasbestlagerstiitte.

Die Vorkommen liegen am Ostabfall des Mittleren Ural, 85km
nordlich von Sverdovsk (Jekaterinenburg).

Pyroxenfiihrende Peridotite (Harzburgite; bilden steilstehende,
meridional streichende, linsenférmige Korper. AuBlerhalb des Lager-
stattengebietes sind die Peridotite mit Massen pyroxenitischer und
gabbroider Gesteine verknapft.

Im Lagerstiattenbereich ireten mittelsaure bis saure Ge-
steine, Diorite, Hornblendegranite mit aplitischer Randfazies, in
Erscheinung, die jiingere Ableger in die basischen Gesteine entsenden,
diese auch in der Tiefe ablosen und an deren Gesieinsgrenzen Um-
wandlungen in Talk-Quarz-Karbonatfelse bewirken. Unzweifelthait
gehdrt auch die Asbestbildung zu den Metamorphoseerscheinungen
der Granitintrusion.

Ganggesteine von Plagioklasaplit, Hornblendepegmatit, Mikro-
gabbro und fein- bis grobkérnige Pyroxenite durchsetzen den asbest-
flihrenden Peridotit. Ein weiteres Ganggefolge stellen Diabase und
Diabasporphyrite dar. Als gangihnliche Schlieren treten Granat-
Pyroxenfelse, Granat-Vesuvianfelse und Granat-Chloritfelse auf.

Abb. 4. Querprofil durch die Asbesisteinbriiche von Baschenovo,
P = Peridotit, Sa = Salbandzone, N = Netzwerkasbestzone, B = Banderasbest-
. zone, S8 = Serpentinschiefer, D = Diorit.
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Basische und saure Gesteinsgesellschaft werden als Glied eines und
desselben Magmenzyklus aufgefalit.

Storungszonen, das Peridotitmassiv durchsetzend, sind durch
schieferige Serpentinstreifen gekennzeichnet.

- Die Asbestfiihrung — Querfaserasbest, hauptsachlich in Netz-

werkform — geht mit der Serpentinisierung des Peridotits Hand in
Hand, ist dort reichlich, wo die Serpentinisierung weit vorgeschritten
ist, fehlt aber auch im frischen Peridotit und in den Pyroxenitzonen
nicht ginzlich. Im grofien bilden die Reste des frischen Peridotits
rundliche Schollen, die zwiebelschalenartig von Zonen verschieden
ausgebitdeter Asbestfihrung eingesdumt werden. Die Zone des Netz-
werkasbestes mit 15--200% Asbestanteil ist praktisch die wichtigste,

In genetischer Hinsicht findet sich folgende Auffassung vor:
Die Serpentinbildung und teilweise auch Asbestbildung ist bereits
automorph eingeleitet und wird verstirkt durch hydrothermalen
Lésungsdurchsatz im Gefolge der Granitintrusion. $i0; und CO, bilden
hierbei ein wesentliches Agens fiir metasomatische Vorginge. Bei der
Spaltenbildung handle es sich in der Hauptsache um Abkihlungs-
spalten, weniger um tektonische Klafte. Asbestbildung ist Kristall-
wachstum in den Spalten. Das Verhalinis erreichter Serpentinbreite
zur Asbestmichtigkeit in einem und demselben Losungskanal wurde
mit 5,5:1 erkannt. ' '

Die Asbesttithrung wurde durch Bohrungen bis in 150m Teufe
nachgewiesen. Die Vorrite werden mit 7,5 Millionen Tonnen
Langiaserasbest (0,7—80mm) und 15 Millionen Tonnen Kurzfaser-
asbest (0,2—0,7 mm) angegeben. Der Abbau erfolgt in groben Tag-
brichen, die mit mehreren Etagen in die flache Landschaft ein-
gesenkt sind. Die Jahreserzeugung betrigt 80—100.000 Tonnen.

Die Nickel-, Magnesit- und Eisenerzlagerstiiiten der Serpentine
' bei Orsk, Siidural. '

Der Zug peridotitischer Intrusivmassen setzt mit an-
nahernd meridionalem Streichen vom Mittelural dber 600km Lange
bis in den Suidural fort und reicht hier noch in den siidlichsten Aus-
laufer des Ural, den Ural-Tau, hinein, der sidiich des Uralflusses als
niedriges Bergland in die Kirgisensteppe vorspringt.

Das Aufdringen der Peridotite erfolgie in unter- bis mittel-
karboner Zeit, im allgemeinen lings Schwichelinien, bzw. Stérungs-
zonen, welche die kristallinen Gesteine der Zentralzone von den
vulkanogenen und sedimentiren Gesteinen des Ost- und Westabfalles
trennen; der Ostabfall ist hierbei bevorzugt,

Die Peridotite sind vielfach mit Gabbro verkniipfi, so auch bei Orsk
im Siadural. Hier ist an einzelnen Punkten auch Chromerzfiihrung
von wirtschaftlicher Bedeutung bekannt. Die basischen Gesteine bei
Orsk stoBen an untersilurische Sandsieine, Schiefer und Tuffschichten
und mitteldevonische Kieselschiefer.

Das Uralgebirge bei Orsk ist tief eingeebnet, zu flachhiige-
ligem Steppenland erniedrigt, das mit scharfen, buchtigen Linien in
die vollstandig flache Kirgisensteppe hineinreicht. .
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Bereils vor der Jurazeit bestand ein weitgehend abgetragener
Gebirgsrumpf, Gber den eine machtige terrestrische Ver-
witlterungskruste gebreitet war, vermutlich unter aridem bis
semiaridem Klima entstanden. Uber den basischen Gesteinen ist
diese Verwitterungskruste heute z. T. noch in situ vorhanden, z. T.
aber noch in prijurassischer Zeit umgeschwemmt und von jurassi-
schen Tonen {iberlagert worden.

Die Zersetzungsvorgingean peridotitischen Gestei-
nen in Ahhanglgkelt zur prajurassischen Landoberflache sind auch
mit Lagerstattenbildung verbunden gewesen; es enlstanden

a} Metallanhdufungen im in situ zersetzlellMuttergc';teln
selbst.
Dichter Magnesit in Gangen und Nestern.
Ni-Co-Silikate und -Hydrosilikate, entweder in flachen Zonen
ausgebreitet oder in Verbindung mit Stérungssystemen.

b) Melalianhdufungen umgelagert und uber kurze Wege trans-

portiert:
Limonitische oolithische Eisenerze.

Wie weit bei der Ni-Erzfithrung entlang Stérungszonen nicht auch
hydrothermale Vorginge beteiligt waren, bedarf noch weiterer For-
schung.

Die Magnesitfiihrung.

Der dichte Magnesit kommit in Nihe der Nickelerzlagerstilte
Aidarbak, ea. 30km West Orsk, u.a.a.0. in Form von Gingen,
Gangnetzwerken, und Nestern vor; auch Knollen von blumenkohl-
ahnlichen Formen sind verbreitet. Die Magnesitzone liegt annihernd
konform auch zur heuntigen Fasiverebnung in SH 400m. Kleine Tag-
baue schlieBen die Zone bis in 15—20m Teufe auf, der begleitende
Peridotitserpentin ist kieselreich, maBig zerseizt. In weiterer Teufe
nimmt Magnesitfiihrung als auch Zersetzung des. Muttergesteins .an-
scheinend rasch ab,

Die Nickelerzfahrung,

Das Nickelerzvorkommen Aidarbak bei Orsk ist iber ungefihr
1km?* einer welligen Hochfliche durch Tagbaue erschlossen.

Das Profil durch die zonare Anordnung der in situ-Zersetzung ist
folgendes:

1. Tiefste Zone, mit Karbonaten, Magnesit, Dolomit und Aragonit in
méabig zersetztem Serpentin,

. 2. Ausgelaugte, kieselreiche Serpentinzone; nur teilweise Mg-Abfuhr;
MgO 10—1204; Fe,O; 10%; SiO, bis 7205, Ni als Garnieril und
~ Redvinskit in kleinen Gangchen oder mit Co-Opal zusammen.

3. Ni-reiche, nontronitisierte Serpentinzone; hell- und dunkelstreifig,
wobei die dunklen Gesteinsstreifen Ni-reicher sind, jedoch.ohne eine
bestimmie Mineralart erkennen zu lassen. Magnesia fast voilstindig
ausgelaungi, nur mehr 3—495 MgO; hingegen eisenreicher wie 2; auch
Mangangehalt (Asbolan) und Ni-Co-Opal. Vereinzelt Harnischflichen
und Ni-Erzanreicherungen in Taschen,

4. Role Zone; Eisen angereichert, ochne nennenswerten Ni-Gehalt.
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Rote zm(ﬁ%@mg Mkali -ausgelaigh) 42 _
Nontronitzone mit Ni (1 15m stark) am

(nontronifisierter Sorpenting
hell u.dunkel gebdndert (duniwi< Ni-rewdh) .
noch Fe.reich, 3-t4% MgQ Mn, Ni-Q-opal, _
mild, Rutschbldfter, auch Anhdufung von Bi-evzin Nasfern
Ausgelaugter Serpentin, mif Géngen von _
Ni-silikaten, kreselrech( ?2%) 6-10% Fﬁ'g 0‘5' . f0-12%, %0 ]

v ; . / MaBig zersefzterSerpentin mit Gingen von
voesS Karbonaten ( Magnesit, Dolomil, Aragonit )

Abb. 5. Profil durch die Aidarbak-Ni-Erzlagerstitie bei Orsk
(nach den Angaben der Exkursionsfthrung).

w
w

-Das Nickelerzvorkommen Novo Akkerman befindet sich sad-
lich des vorgenannten. Der Peridotit-Serpentin, in Begleitung von
Olivingabbro und Gabbronorit bildet einen schmalen, meridional
streichenden Gesteinszug mit gleichlanfenden Stérungskontakien zu
mitteldevonen bis unterkarbonen Schichten. Auch hier sind ahnliche
Zersetzungsprodukie des Serpentins im Oberflachenbereich vorhan-
den wie um Aidarbak, doch tritt keine horizontale Zonenanordnung
derselben in Erscheinung, sondern die stark verdnderten Serpentin-
zonen und die silikatische Nickelerzfithrung stehen in Abhédngigkeif
von meridional streichenden, steil Ost-fallenden Sidrungen. -

Die mineralisierte Storungszone von Novo Akkermian erslreckt sich
im Serpentin fber 3km Linge, iiber 50—80m Breite und wurde

_____f""‘_'";'—'ﬁ-___
== W Sf

Stollenniveau

Abb. 8. Quer- und Lingsschnitt durch die Ni-Erzzone der Novo-Akkerman-
Lagerstitte bei Orsk (nach Wandbildern im Bergbaumuseum).

S = Serpentin, Sl = limonitischer S, Sbr == breccigser S, H = Hornstein,

Ni = Ni-Silikate fahrender, sandig verwitterter Serpentin, 518 = Stérungen.




14

durch Stollen und Bohrungen bis auf 50—120m Tiefe nachgewiesen.
Unbauwiirdige Ni-Spuren reichen bis 150m unter die Tagfliche,
letztere SH 350m gelegen. Im Bereich der Stérungszone ist Ver-
kieselung héufig, als Knollen und Streifen roten Hornsteins oder als
Blocke von dichtem, eisenschiissigem Quarz in limonitischem Ser-
pentin. In dieser quarzreichen, limonitischen Zone treten Géingchen
von Nickethydrosilikaten auf: geschlossene Nickelerzkorper dieser
Minerale finden sich mehr im Hangend der Stérungen in Form von
stockwerksartigen Gangnetzen, bestehend aus Garnierit und Nickel-
chalzedon. Das Nebengestein Serpentin ist hier Fe-drmer, Mg-reicher,
von Quarz- und Kalzitgingchen durchsetzt. In weiterem Abstande
folgt wenig veranderter, doch breccidser Serpentin mit Dolomit- und
Magnesitgeader.

Beide Nickelvorkommen, Aidarbak und Novo Akkerman, wurden
erst nach dem Weltkriege aufgedeckt und sind noch im Zustande
der Untersuchung. Es scheint Aussicht auf groBe Vorrite zu Dbe-
stehen, Im Bergbaumuseum Novo Akkerman deuten Schaubilder von
Bohrproben einen Ni-Gehalt von 0,5—3% an, der Durchschnitt
wirde etwa 11,205 Ni entsprechen. Eine Verhiittungsanlage als
Kombinat mit anderen Industrien zusammen ist in Orsk im Bau.

Die Eisenerzfiihrung.

" Die Eisenerzlagerstitte Khalilovo befindet sich ca. 50km West
vonrt Orsk, nordlich des Uralflusses, an der Bahnlinie Orsk-—Orenburg.

Diese geschichieien Eisenerzanhaufungen enistanden durch Um-
lagerung der prajurassischen Verwitterungskruste der basischen Ge-
steine; wiahrend und wohl auch mnach der Verfrachtung auf kurze
Weglangen fand eine neuerliche chemisch-physikalische Veranderung,
bzw. Aufbereitung der Zersetzungsprodukte des Serpentins statt, und
zwar im Sinne einer Eisenanreicherung.

Essind zweilibereinander lagernde Eisenerzschich-
ten zu unterscheiden:

Der untere Horizont ist entweder die unmittelbare Fortsetzung
der Verwitterungskrusie oder aber ist von weniger verwittertem
Serpentin durch eine scharfe Erosionsgrenze geschieden. Das Erz
dieses Horizontes ist gelbbraun, zerreiblich, pords, feingeschichtet; es
besteht hauptsachlich aus Hydrogéthit, Hydrohamatit, mit Beimen-
gungea von Chlorit, Magnetit, Chromit in Kérnern. Méchtigkeit steigt
bis zu 4m.

Dariiber lagert der ooclithische, hzw. pisolithische Eisenerz-
horizont, 2—5m stark. Das Erz ist Limonit, kompakt, rotlichbraun,
grobschichtig, fein- bis groboolithiscl (5—10mm Durchmesser der
Ooide) mit konzentrisch-schaliger Struktur. In den Kernen der QOoide
wurden zuweilen Chromit oder Magnetit nachgewiesen. Vereinzelt
werden aus diesem Horizont auch Vorkommen von Leptosiderit
gemeldet. In den héheren Lagen der Oolithe erscheinen Tone und
eisenschiissige Sande eingebettet,

Uber dem oberen Eisenhorizont folgen sandige Juratone mit
Gerdllen und Pflanzenresten.
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A- Zersetzier Serpentin
(teilweise mit Relikistrukiur)

C - Limonit
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A's rote Verwitlerungsschichie
(mrt Hamatif, Magnetit
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Abb. 7. Profile von der Eisenerzlagerstitte Khalilovo bei Orsk.
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Abb. 8. Detailprofil der jurassischen Verwitterungskruste.
Eisenerzlagerstaite Khalilovo bei Orsk.
(Schaubild der Bergbausammlung Khalilovo.)
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In beiden Erzhorizonien werden rohrenartige Gebilde als Wurzel-
reste gedeutet.

Mitunter ist der untere Horizont auf eine kaum dezimeterstarke,
feinschichtige rote Kruste beschrankt, die unmittelbar vom oolithi-
schen Erz uberlagert wird. Bemerkenswert ist die oriliche Bildung
einer diinnen, zentimeterméchtigen Kruste von kristallinem Magnetit
itber Serpentin an der Basis der sekundaren Schichtbildungen.

Ein mit Analysen und Proben belegtes Profil der Verwitterungs-
schichten wurde den Exkursionsteilnehmern auf der Grube vorge-
zeigt {Abb, 8).

Der Fe-Gehalt der Erze schwankt zwischen 53649y, betragt
im Durchschnitt 409 ; Si0O, 1—2205, Al 12—150% (—38%), P 0,015
bis 0,895, S bis 0,19, Cr 0,6—1,80%, Ni 0,70p, Mit steigendem Fe-
Gehalt sinken SiO,- und Al-Gehalt.

Jn-~situ Zersetzung des Umgelagerfes Zersetzungsmaterial
Peridolitserpentins : des Peridotitserpentins
(Aidarbak) (Khalilovo)
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(Magnesid, neben _ \ u
Delomit, Aragonit) o e o
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Deridetitserpentin
{Harzburgit, Dunit)

Abb. 9. Ubersicht der Zersetzungszonen des Peridotitserpentins im Stidural
(in situ und umgelagert), entstanden in Abhéngigkeit von der prajurassischen
Landoberflache.

Ahnlich wie ‘die Nickelerzvorkommen sind auch die Eisenerz-
vorkommen erst in Aufschliefung begriffen.

In diesem Zusammenhang ist erwahnenswert, daB fiur die dichten
Magnesite der Balkanhalbinsel und Anatoliens Beziehungen
zu tertidren Landoberflichen und jungvulkanischen Auflerungen bhe-
stehen; oolithische Eisenerzbildungen, chromhaliig, liegen dort ge-
wohnlich an der Basis der Oberkreide. Ni-Cr-reiche Eisenoolithe
werden bei Larimna an der griechischen Festlandskuste gegeniiber
Eubéa abgebaut,

Die Titanomagnetit-Lagerstiitten von Kusa.

Diese Vorkommen im ndrdlichen Abschnitt des Sidural liegen
18km von der alten Bergstadt Zlatoust entfernt. Innerhalb eines
langgestreckten, N—O-streichenden Gabbromassives fireten gang-
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aAhuliche Lagerstitien von Magnetit gemengi mit Titanomagnelit auf.

Gangdurchbriiche und grofiere Intrusivkérper von Granit verdndern
ortlich den Gabbro in Hornblende-Biotit- Chlorit-Felsen.

" Die Elsenerzlagerstatten erscheinen in finf steil emfallenden
Hauptgangen im Kerne der Gabbrozome, im Sireichen gleich-
laufend zu deren Lingsrichtung. Zwei der G:inge sind dber 2,5km
Lange zu verfolgen. Der gegenseitige Gangabstand betragt 30—40m,
die durchschnittliche Machtigkeit 3m. AuBer den Hauptgiugen be-
stehen noch kleinere Gange, Schlieren und Impragnatlonszom,n von
Titanomagnetit.

Muttergestein und Lagerstitte zeigen beirichtliche Mctamorphose
Gabbro und Gabbrodiorite wurden groftenteils in Amphibolite um-
gewandell. Die meist scharfen Begrenzungen der Erzginge weisen
Reaktionssiume von Granai-Biotit-Chlorii-Fels auf.

- Die urspriingliche Bildung der Lagerstitte wird von den
russischen Geologen aufgefali als Eindringen von Erzschmelze in
Ablosungsfugen des erkaltenden Gabbromagmas. ' :

Der Titanomagnetit hat angeblich einen nuizbaren Vd-Gehalt.

Die Lagerstitten kristalliner Magnesite von Satka.

Im zentralen Teil des Siidural bei Satka, an der westlichen Gebirgs-
abdachung des Ural gelegen, bergen die feinkristallinen, schichtigen
Dolomite einer prakambrischen Gesteinsserie, N—O-strei-
chend und 25—45°¢ fallend, mehrere Lagerstaltenzuge von kristallinem
Magnesit.

Die Magnesitvorrate des Satkagebietes werd'en anf 14a Millio-
nen Tonnen geschatzt -Die Liangsausdehnung der einzelnen Vor-
kommen steigt von einigen 100 m bis auf 1,5—2km, die Machtigkeit
von 20 m bis auf 110m, die Erstreckung im Fallen der Schichten von
60m bis auf 250 m.

Auf der Karagai-Lagerstatte bei Satka sind die Grenzen von
Magnesit zum Dolomit, der Hangend und Liegend bildet, zwar in der
Regel ziemlich scharf und gebhen mit den Schichtﬂéchen; es bestehen
aber auch unregelmiaflige Aus- und Einbuchtungen von Magnesit in
den Dolomit hinein, sowie Einschlisse von Dolomit in Magnesit.
Jingere Diabasgange durchsetzen Dolomit als anch Magnesit —
sehr schén im grofien Steinbruch der Karagai-Lagerstatte aufge-
schlossen,

Der Magnesit ist mitielkdrnig kristallin, manchmal auch grob-
kornig, spétig, gewdhnlich blaugrau, nur unter dem Einfluli der
Oberflichenverwitterung gelblich. Neben richtungslos kérniger Struk-
tur erscheint auch gerichtete, gebanderte. In allen Typen gibt sich
Rekristallisation zu erkennen; kristalloblastisches Wachstum in Ge-
genwari kohlig-toniger Substanz des Nebengesteins fihrt zu Typen
ahnlich dem alpinen Pinolitmagnesit. Der mit gewundenen Grenz-
linien vorschreitende Ersatz des Dolomits durch Magnesit fithrte,
schon: zu sehen im Tagbau Vicigorski, 7km von Karagai entfernt,
zu metasomatischen Verdrangungsbildern, die vollig jenen der alpinen

Jahrbuch der Geol. Landesanstalt. 1939, 2
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Vorkommen gleichen. Auch die Mineralvergesellschaftung
stimmt weitgehend mit jener der alpinen Magnesite iberein: spitiger
Dolomit, z. T. jinger als Magnesit; die stets jlingeren Minerale Kalzit,
Aragonit, Hydromagnesit, Quarz, Opal, Talk, Bruzit, Chlorit, aber
auch Pyrit, Malachit, Géthit, Limonit, Zinkblende, Magnetit und Biei-
glanz. Z, T. stehen die jingeren Mineralbildungen in nachweisbarem
Zusammenhang mit dem Eindringen der postmagnesitischen Diabas-
ginge.

Im chemischen Aufbau ist der Uralimagnesit bemerkenswert
durch seine groBe Reinheit, seinen geringen Eisengehalt, Analyse von
Karagai-Magnesit lautet: 45,500 MgO, 1,009 CaQ, 1,00% Si0,, 1,5%
FGQO'_;, 501900};0 COQ.

Die Lagerstittenbildung wird von A, Zavaritsky auf-
gefalbt als metasomatische Verdriangung des Dolomits durch hydro-
thermal zugefilhrte Magnesia. M. Garan hilt an einer dhnlichen
Entstehung fest, sieht jedoch die Magnesiaguelle im Dolomit selbst,
aus welchem sie hydrothermal mobilisiert wurde,

Die Jahreserzeugung in Satka betragt 800—900.000 Tonnen
Magnesit. Die Ausbeutung erfolgt in groBen Tagbaubetricben mit
anschlieBender Fabrikation von Magnesitziegein, auch Chrom-Magne-
sitziegeln. :

Die Eisenerzlagerstiitten von Bakal.

Unweit von Satka, ebenfalls am Westabfall des Siadlichen Ural
gelegen, bilden diese Eisenerzvorkommen seit zwei Jahrhunderten die
Grundlage einer ausgedehnten Bergbau- und Hiittenindustrie.

Sandige und tonige Schiefer, Quarzsandsteine, Dolomite und Kalke
selzen die prakambrische bhis kambrische Bakalserie
zusammen. Die Gesteine sind in NO—SW-streichende steile Falien
gelegt, Die Eisenerze sind z.T. innerhalb der Kalk-Dolomit-
Gesteine, z. T. an deren Grenze zu den Schiefern, aber auch in
letzteren selbst als machtige Lager eingebettet, die bis zu 1,5km
im Streichen anhalten und 60—70m Michtigkeit erreichen. Jungere
Diabasgénge durchsetzen Erz und Nebengestein,

. Abb.10. Obyedissenny-Eisenerzbergbau, Bakalgebiet.
Ts = toniger Schiefer, D = Diabas, E = teilweise limonitisierter Siderit,
quS = mehr weniger quarzige Schiefer.
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Das wursprimngliche Erz ist Siderit (05—2¢, Mn, 100, Mg,
36—38¢% Fe), der tiefreichend in limonitisch-turgitische Oxydations-
erze umgewandelt ist. '

Das sideritische Erz ist fein- bis grobkornig, vereinzelt mit
Hohlrdumen und Gangstreifen, die mit Sulfiden, Quarz, Hamatit oder
selten mit Baryt erfallt sind.

In den oxydischen Erzen sind gewdhnlich Limonit und Turgit
(= dehydratisierter Limonit mit kirschrotem Strich) innig miteinander
vergesellschaftet, sei es in unregelmaBiger Verwachsung oder unter
Bildung banderiger Strukturen sich einander abldsend. Die Erze sind
kompakt, erdig, pords, mit erstaunlich hohem Porenvolumen (35 bis
4095 ) und bis zu 90%p Fe,0,-Gehali: Auch eine pulverige Ausbildungs-
art ist verbreitet. Die Analvsen kompakter Turgite lauten:
0,6—5,5% Si0,, 1,4—0,2804 AL, 91,7820y Fe,0, 255—0,5% MnO,
1,350,280 CaO, 1,36—0,4% MgO, 0,040% P.0,, 0.069% S.

Neben der in-situ-Umsetzung des Siderits in Limonit-Turgit spielt
auch die sekundire Wanderung von Eisenlésungen und Bildung von
sekundérem Limonit-Gothit als Absatz oder durch Verdringung eine
Rolle, vielfach unter Bildung von krustigen oder stalakiitischen
Formen. '

Fir die Entstehung der Lagerstitten werden zwei Er-
klarungen gegeben: die eine sieht in den Sideritlagern metasomatisch
umgewandelte Kalk-Dolomit-Gesteine, wobei Fe hydrothermal zu-
gefiihrt wurde; die andere vermutet sideritische Ahsatzgesteine neben
dolomilischen, erst eine spitere Metamorphose und Rekristallisation
habe das heutige Lagerstittenbild bewirkt.

Die Bildung der Oxydationserze ging in zwei, zeitlich voneinander
weit geirennten Phasen vor sich.

Magneteisenerzlagerstiitte Gora Blagodat.

Dieses altberiihmte Vorkommen, seit 1735 bekannt und bebaut, liegt
westlich Nischni Tagilsk in 335m SH.

Die Lagerstatte wird heute als genetisch unter komplexen
Bildungsbedingungen entstanden aufgefaBt, wobei kontakt-
pneumalolithische bis magmatisch injizierte Typen vertreten sind.

Das Lagerstittengeriiste nimmt eine Serie sedimentidrer und
vulkanogener Schichtgesteine vermutlich mitteldevo-
nen Alters ein; einen Hauptanteil dieser Serie haben Tuffe und
ortliophyrische Ergufigesteine, ganz untergeordnet sind Kalksteine
nachgewiesen. Diese Serie fallt bei NNW-Streichen 25—40¢ nach
Osten ein; Gange von Syenitporphyr und Augitporphyr durchsetzen
Sediment- und Tuffgesieine, die ihrerseits in unmittelbarem Kontakt
zu michligen Syenitmassiven stehen. Von dieser Syenitmasse,
ebenfalls paldozoischen Alters, gehen die gewaltigen magmatischen
Wirkungen aus, die zu einer Umwandlung der Sediment-Tuff-Serie
zu Hornfels-, Skarn- und Erzmassen fiuhrten.

Der Sk arn enthalt hauptsichlich Granat, Pyroxen, Epidot, Chlorit,
Prehnit, Skapolith nebst Kalzit und Zeolithe, Hand in Hand mit dem

%
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Auftreten der Skarnminerale erscheint Magnetit, von sparlicher
Kristallkornstreuung bis zu mdchtigen Lagermassen sich entwickelnd,
der Schichtung der Sedimentserie angepaBt. Die Machtigkeit der
erzfiiltrenden Lagermassen wurde bis anf den liegenden Epidot-
Granat-Skarn durchbohrt und mit tdber 400m einschlieBlich der
Lagen von Skarn, Hornfels und Syenitporphyr festgesiellt. _

Die Lagerstatte wird tektonisch durch jangere Storungsysleme
in Blocke zerteilt, deren Bewegungen verschiedenes AusmaB hatten;
eine Haupfsidrung spaltet die Lagerstitte in zwei Teile. Gewisse
Beobachtungen hinsichtlich Erzverteilung in Beziehung zur Storung
haben die russischen Geologen zur Annahme gefiahrt, da fir die
postmineralische Haupistérung bereits eine vormineralische Ur-
anlage bestanden haben darfte.

Zwel Erztypen walten vor: a) Skarn-Erz mit Epidot und
Granat, mittel- bis feinkdrnig; in der Regel in groBen Lagern. b) Feld-
spal-Erz, ,Fleckiges Erz“, mit grobkornigem Orthoklas, der von
mitielkérnigem Magnetil umgeben ist; linsenférmig, aber auch gang-
formig.

Nebenerze: etwas Pyrit, Cu-Kies, Blende und Titanomagnetit.

Im Vergleich zu reichlicher Skapolithisierung tritt die Bildung von
Apatit zurick (Unterschied zu den schwedischen Lagerstitten, wo
Apatit reichlich, untergeordnet Skarn verlreten ist!).

In der Kristallisationsfolge ist Magnetit jinger als Ortho-
klas, gleichaltrig mit den haupisichlichen Skarnmineralen; von den
letzteren sind Epidot und Chlorit etwas jingere Bildungen, ebenso
die Sulphide. Die Feldspaterze werden noch mit den Endphasen
derliguidmagmatischen Zustinde in Beziehung gebracht, wih-
rend die Granat- und dbrigen Skarnerze als Ergebnis kon-
taktpneumatolithischer Wechselwirkungen betrachtet wer-
den, wobei hochtemperierfe metasomatische Vorginge eine
Rolle spielten.

Die frischen, nicht oxydierten Magneteisenerze halten
65056 Fe bei Spuren von P und TiO, Im Oberflichenbereich findet
Umwandlung zu himatitisiertem Magnetit (Martit) stait, mit 60¢p Fe.

Schatzziffern der Erzreserven, auf Bohrergebnisse gestiaizt,
werden angegeben mit:

Siehtbar . . . . . . 289 Mill. Tonnen
Wahrseh, . . . . . . 23,6 Mill. Tonnen
Moglich . . . . . . 40,5 Mill. Tonnen
Insgesamt . . . . . . 93,0 Mill. Tonnen

Die Gewinnung erfolgt im maschinell ausgeriisieten Taghau in
Etagen Die Erze werden z. T. magnetisch aufbereitet, z. T. gewaschen.
Jahresproduktion 300.600t, hiervon 240.000t als Konzentrat.
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Magneteisenerzlagerstitte Mt. Vissokaya.

Das geologische Gertiste dieses Vorkommens, in unmittelbarer Nahe
von Nischni Tagilsk gelegen, ist dhnlich jenem von Gora Blagodat;
auch hier sind es wieder vornehmlich die Tuffe, aber auch reich-
licher K alk gesteine, die im Em\vlrkungsberelch syenitischer
Intrusivmassen stehen. Die Skarnbildung ergreift Tuffe und
Sedimentgestein, aber auch den Syenit. In den Skarnen iberwiegt
Granat. In den Feldspaten erscheint Albit an Stelle von Orthoklas.
Magnetit hat sich z. T. gleichzeitig mit Granat und Pyroxen, z. T. nach
diesen gehildet. Sulfide treten reichlicher in Erscheinung. szelne
Syenitginge erweisen sich jinger als die Magnetitvererzung.

Im Bereiche jingerer Briiche friit Kaolinisierung und Sermt:-
sierung auf. Ganz aligemein herrscht tiefreichende Zersetzung des
Skarns wie auch des Syenits, ferner weitgehende Martitisierung des
Magnelits.

Die Lagerstitte Vissokaya weist weniger rein magmatische Merk-
. male auf ajs Blagodat und wird derzeil den Typen kontakimetasoma-

tischer Erzlagerstitten zugeordnet.

Ein groBer T a g bau, kesselartig unter die Talsohle reichend, fithrt
mit neuzeitlichem Baggerbetrieb die Gewinnung durch. Die Martiterze
halten 55600 Fe, Semimartite 45—600%s Fe. Sehr geringe Gehalte
an P und S, Jahresproduktion 610.000t, hiervon 240.000t
Konzentrate. -

Dic Vorrite werden angegeben mit:

83 Mill. Tonnen sichtbar,
37 Mill. Tonnen wahrscheinlich,
56 Mill. Tonnen moglich,

176 Mill. Tonnen,

Magneteisenerzlagerstiitte Magnitnaya.

" Dieses Magneteisenerzvorkommen ist seit dem 18. Jahrhundert in
Ausbeutung; es liegt am Oberlaufe des Uralflusses, am Westhange des
Berges Magnifnaya, 615m SH, zu dessen FiBen sich die neuerstan-
dene Indusitriestadt Magnitogorsk, SH 350m, ausbreitet.
~ Dag Vorkommen wird zu den koniaktmetasomatischen Lagerstatten
gercchnet, gebunden an machtige Kalklagen, die durch die fliichtigen
Bestandteile eines eindringenden Granitmagmas variszischen Alters
Umwandlung zu Skarn und Vererzung erfahren haben.

Am Berge Magnitnaya liegen, flach West-fallend, unterkarhone
Kalke tber &alteren ErguBgesteinen (Diabase, Porphyrite, Mangan-
Epidot-Porphyrit) und geschichteten vulkanischen Tuffen. Die ganze
Serie wird durchkreuzt von Diabas- und Quarzporphyritgingen sow1e
von noch jingeren aplitischen Gesteinen.

Der erzbringende Granit, in unmittelbarer Nachbarschaft auf-
dringend, ist z. T. sauer, z. T. aber als Hornblendegranit und auch in
dioritischer Fazies entwickelt.
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Die Granitintrusion bewirkte eine allgemeine Metamorphose,
von der sowohl Kalke als auch Porphyrite und Tuffschichten er-
griffen wurden. Porphyrite gehen in Hornfelse tber, vulkanische
Tuffe verwandeln sich in den sogenannfen ,Ataschit”, ein feinkor-
niges bis dichtes Gestein, z. T. als Tuffbreccie entwickelt, mit wenig
hervortretenden Einsprenglingen von Kalifeldspat. Der Kalk erleidet,
fast ohne Ubergang, Umbildung zu hochkristallinen' Marmor.

. Die eigentliche Kontaktmetasomatose wirkt sich Skarn-bil-
dend aus; hiervon werden hauptsichlich die Kalke, bzw, Marmore
erfait, aber auch Gang- und ErguBgesteine. Granatskarn (Andradlt-
skarn) ist vorherrschend; weniger haufig veriretene Minerale im
Skarn sind Pyroxen, Vesuvian, seltener Skapolith u. a. Mit der Ver-
skarnung gleichzeitig entwickelt sich die Magnetitvererzung;
Magnetit ist mehr oder weniger in jedem Skarnfels zugegen. Eine
der Magnetithildung nachfolgende Vererzungsphase brachte geringe
Mengen Sulphide, hauptsichlich Pyrit, der in den tiefsten Zonen
bis zu 6% Anteil im Erz ansteigen kann.

Das Magnetiterz bildet Lager und unregelmabBige ErzKdrper im
Skarn. Vererzung und Skarnbildung scheinen in gewisser Abliéngig-
keit von pramineralischen Strukturlinien vorgedrungen zu sein.

Im Obertlichenbereich ist der Magnetit in weitgehendem Mabe
hamatitisiert, zu Martit umgewandelt. Das Fordererz hilt im Durch-
schnitt 500 Fe, 0,200 S.

Die Gewinnung erfolgt in groBen Tagbauanlagen mit Bagger-
betrich. Die Tagesproduktion erreicht 25.000t; 25% der Erhauung
sind drmere Erze, die magnetisch aufbereitet werden, 65% gehen
mit 6195 Fe direkt zum Hochofen, 10—129, sind Berge.

Die Jahresproduktion 1932 betrug 6,000.000 Tonnen Erz.
Die Erzreserven werden mit 350 Millionen Tonnen hezeichnet.

Das Hiittenwerk Magnitogorsk ist mit 4 Hochéfen 2 600 bis
1000t Tagesdurchsatz ausgestattet. Die Eisenerzeugung arbeitet hin-
sichilich Koksversorgung und Erzaustausch in Verbindung mit den
Kohlenwerken und Eisenhiitten des westsibirischen Kusneizer Re-
vieres.

Die Goldlagerstitten von Beresowsk,

Dieses Goldfeld ist seit 2 Jahrhunderten bekanni. In den Neun-
zigerjahren des vergangenen Jahrhuunderts haben deutsche Geologen
(Helmhacker, PoSepny) Reiseberichte uiber dieses Gebiet nie-
dergelegt. Der Golddisirikt von Beresowsk liegt 14kin NO von
Sverdlovsk (Jekaterinenburg) und bedecki eine Flache von uber
60km? in einer nur wenig gewellten, fasi ebenen Landschaft,

Paldozoisches sedimentires Grundgebirge, in ihm Peridotite, Gabbro,
Diabase und Tuffe, werden von michtigen Batholithen und Gingen
von Granit, Porphyrgranit und Quarzporphyr durchdrungen, welche
im allgememen die letzte AuBerung der karhonen Intrusmnsphase
darsteilen.

Im Gefolge dieser Granitintrusionen treten — neben Goldquarzgin-
gen — reichlich verbreitete Metamorphoseerscheinungen am Neben-
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gestein und im Eruptiv selbst auf: Serpentinisierung, Zoisilisierung,
Epidotisierung, Chloritisierung, Listwanitisierung und Beresilisieruiig.
Porphyrgranit wird in oberfiachennahen Teilen zu weichen, zerreib-
lichen Gesiein umgewandelt, unter Kaolinisierung der Feldspate und
Hervortreten von Quarz und Glimmer; das basische Nebengestein
wird in limonitische, kieselreiche Gesteinszonen verwandelt.

Zwei Haupttypen Gold fihrender Quarzginge ireten
in Erscheinung: a) Ost—West streichende Querspalten, welche die
Nord—Sid verlaufenden Granitporphyrginge durchselzen — das sind
die ,Leiterginge”. Ihre Zahl ist sehr grofi, oft erscheint alle 3m
ein Gang; selten reichen sie dber den Granitporphyr hinaus ins
Nebengestein hinein. Die Machtigkeit ist sehr schwankend; die Sal-
bénder sind in der Regel scharfe Blatter,

b) Ebenfalls Ost—West streichende Ginge im Alteren Grundge-
birge, durch gréfiere Machtigkeiten ausgezeichnet; Gangmetasomatose
bewirkt unscharfe Ganggrenzen.

b a..rs ¥ ] ! ‘
3 g E i
Abb, 11. Schnitt durch die Goldquarzginge (dicke Striche) mit Beresitzone

(punktiert) im Granit (wei} von Beresowsk. S = Slirungen.
(Skizze nach einem Wandbild im Bergbaumuseum Beresowsk.)

Die Entstehung der Gangspalten wird auf Abkihlungsschwund,
z. T. auch auf Tektonik zuriickgefiihrt, Tektonische Einfliisse nach
der Gangbildung sind reichlich vorhanden, doch mabBiger Intensitét.

Die Erze der Ginge, nach Bildungsalier angegeben, sind Pyrit
zu #ltest, dann Aikinit (Bi-Fahlerz), Fahlerz, Kupferkies, Hiamatit
und Bleiglanz. Gangart bilden Quarz, Turmalin, Karbonate (Do-
lomit u. a.), Talk etc.- Gold entweder als Freigold oder in den
Sulfiden.

Die Oxydationszone birgt eine Fille ziemlich seltener Erze
und Minerale, die wie z. B. Krokoit dem Lo&sungsnmsaiz mit dem
Nebengestein ihre Entstehung verdanken.

Unter den Verinderungen, die im Nebengestein bei der Bildung
der Goldguarzginge vor sich gegangen sing, haben die Bildungen ven
Listwinitfels und Beresitfels eine wichtige Rolle inne. Listwani-
fisierung tritt dort ein, wo die Goldquarzginge basische Gesteine
durchsetzen, deren femische Bestandteile durch Ca- und Mg-Kar-
honate ersetzt werden, unter gleichzeitiger Ausscheidung freier Kiesel-
saure. Beresitisierung ist eine Zersetzungserscheinung der Gra-
nilporphyre im Bereich der Goldquarzginge, wobei auf Kosten der
Feldspatc ein Quarz-Glimmergestein mit mehr minder reichlicher
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Pyritimprignation (auch schwacher Au-Hait!} entsieht. Die Bere-
sﬂmierung bildet also ein ausgezeichnetes Gegenstiick zur Propyliti-
sierung, welche die Erzbildungen des tertiaren Andesitvulkanismus
begleitet,

Die Bildung der Goldquarzgange abhingig von den Graniten, wird
als mesothiermal bedingter Ldsungsabsatz, bzw. -umsalz aufgefaBt
Bemerkenswert, dall diesen Erzbildungen nur ein verhéltnismaBig
geringes priméres Teufenausmal eigen ist. Die Schachtteufen scheinen
sich alie unter 200m (bis 300m?} zu halien. Die Befahrung fand
am Leninschacht auf der 112m-Sohle statt.

Der Bergbaubetrieb des Beresowsker Goldreviers swht sich be-
deutenden Grundwassermengen schon ganz seicht unter der Tag-
oberfliche gegeniiber.

" Auskiinfte iber durchschnittlichen Hauwerkshalt, Produktion und
Leistungen wurden nicht erteill. .

Die Scheelitginge von Gumbeika.

Die Tungsteinvorkommen des Gumbeikarevieres befinden sich ca.
40km Ost von Magnitogorsk. Der Besuch galt der Lagerstiite der
Buranovsky-Grube, beschrankte sich jedoch auf einen kurzen Terrain-
gang und auf Besichtigung der Erzhalden.

Der Scheelit, in Form von Kristallimprignationen, ist in der Regel
das einzige Erzmineral auf Quarzgangen, die zusammen mit Gingen
von Aplil und Porphyrgranit ein ausgedehntes Massiv von feinkdr-
nigem Granit, bzw. Quarzdiorit durchkreuzen.

Die grubenmaiaBige ErschlieBung ist augenscheinlich ganz jungen
Datums und hat in ihren Schichten bisher die 90m-Sohle erreicht.

Die Minerallagerstiitten der Ilmenstation hei Mias.

- Die Eruplivprovinz von Mias im nérdlichen Abschnitt des Sidura]
Jbaut sich auf aus Miaskit (Biotit-Nephelin- Syemt), gewohnlichem
Alkalisyenit und Granit, alle groBtenteils in gneisahnticher
Struktur entwickelt und von den stammverwandten Pegmatiten be-
-gleitet.

In Sonderheit sind es dle Pegmatlte welche durch Reichtum
an verschiedenen, z. T. sellenen Mineralien ausgezeichnet sind.

Die Miaskitpegmatite bergen u, a. Nephelin oft in Cancrinit ver-
;éndert Mikroklin als Amagzonit, schwarzen Glimmer, Sodalith, Ilmenit.

Far die Pegmatite der Alk’lhsyemtzone ist besonders kemmzeichnend
Hornblende, brauner Glimmer, Apatit, Zirkon, Pyrochlor, Sphen,
-Molybdanglanz, Monazit u. a.

Die Pegmatite der Gneisgranite, auch schriftgranitisch entwickelt,
fuhren w. a. Biotit, Spessartin, schwarzen Turmalin, Muskowit, Orthit
(Uralorthit), Korund ferner den radioaktiven Samarskit, Topas,
‘Beryll, Oligoklas und Mikroklin. S .
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Dicser an Mineralvorkommen einzigartig gesegnete Landslirich ge-
hort auch zu den landschafilich reizvollsten des Ural, Die Bergketten
steigen bis zu -1500m SH  empor, in den dazwischen liegenden
breiten Becken sind Seen eingebeitet, von waldigen Hangen (Féhre)
umsfiumt. Ein Gebiet von ca. 42km® im Umkreis des Ilmensees, die
hauptsichlichsten Mineralvorkommen umfassend, steht unter staat-
lichem Naturschutz; in kleinen Steinbriichen . und Schurfréschen
werden die Mmeralvorkommen fir w1ssenschafthche Zwecke er-
schlossen, : :

AnschlieBend an die Kennzeichnung der besuchten uralischen
Erzlagerstatten werden noch kurze Bemerkungen iber ein uralisches
Braunkohlenvorkommen angefiigt, dessen Besichtigung ebenfalls im
Exkursionsprogramm enthalten war.

Der Korkino-Braunkehlenberghau bei Tscheljabinsk.

Diese Braunkohlenvorkommen liegen d&stlich Tscheljabinsk, im
Ubergang der letzten Plateauwellen des Ostlichen Ural in das west-
sibirische Flachland, Die Kohlenfloze, 515 an der Zahl, im ein-
zelnen bis zu einigen Meter dick, sind Bestandteil einer Serie ober-

W 0

/ / / / i\\%\ )
7 /‘/\\\\ ,
N N

9 -d6m(u)

?égb;’ii - Quersicht- Nord seite

L
/777777
7T T 7 /j W 7

7 - b fig‘sfe Tagbausohle 4
Tagbau- Langssicht - Ostseite

Abb. 12, Braunkohlentagbaun Korkino, Ost von Tscheljabinsk.
K= jurassische Kchlenschic ten, altere Faltung mit Faltenachse N—§,
T = tertidire Uberlagerung, iun“gere Faltung mit Faltenachse O—W.
= Etagen.
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triadiscli-unterjurassischer Gesteine. Die Kohle ist Glanz- und Matt-
kohle, 5000—7000 Kal, 8—33% Asche, 0,9—49, S, 6—139, H.O.

In diesem Zusammenhang sei des Naheren nur der geologisch
eigenartige Anblick wiedergegeben, den das grofle Oval des 500 m mal
300m weiten, 50m tiefen Tagbaues gewidhrte: die Langsachse des
Tagbaues liegt in der Scheiielzone einer Nord—Ost streichenden
Antiklinale der Kohlenschichien, die an den beiden lingeren Tag-
bauseiten mit 40—50¢ von den Etagen weg bergwarts fallen. In der
tertifiren Uberlagerung, die nur 15—20m mdéchtig ist, pragt sich
eine jungere Querfaltung in Ost—West-Richfung ab, wenig tief-
reichend, doch neben breiten Mulden scharf geknickte, steil aui-
gestillpie Sittel zeigend.



	Hiessleitner, Gustav: Geologische Reise zu Erzlagerstätten des Mittleren und Südlichen Ural.- Jahrbuch der Zweigstelle Wien der Reichsstelle für Bodenforschung, 89, S.1-26, 1939.
	Seite 002
	Seite 003
	Seite 004
	Seite 005
	Seite 006
	Seite 007
	Seite 008
	Seite 009
	Seite 010
	Seite 011
	Seite 012
	Seite 013
	Seite 014
	Seite 015
	Seite 016
	Seite 017
	Seite 018
	Seite 019
	Seite 020
	Seite 021
	Seite 022
	Seite 023
	Seite 024
	Seite 025
	Seite 026

