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_VVTie ich in einer fritheren Arbeit! bereits nachgewiesen habe,
ist die von A. Pissis und J. DomeEYko gemachte Unterscheidung
und Eintheilung der chilenischen Erzvorkommen nach der geo-
graphischen Lage in drei verschiedene Erzzonen der vielen Aus-
nahmefille wegen nicht wohl linger aufrecht zu erkhalten. Ebenso
ist auch die von DOMEYKO unterschiedene vierte, an Erzen freie
Zone, welche sich in der Zentralregion des andinen Hochgebirges
befinden soll, hinfillig geworden, nachdem inzwischen die mitten in
der Andenkette in grossen Hoéhen unweit der argentinischen Grenze
gelegenen Erzlagerstitten von Las Hediondas, Vacas Heladas, Rio
Seco etc. entdeckt worden sind. Hingegen ist es eine feststehende
Thatsache, welche durch zahlreiche Beispiele bestitigt wird, dass
die chilenischen Erzlagerstiitten auf das Engste mit Eruptivgesteinen
verkniipft sind und dass der stoffliche Inhalt der Erzgéinge in hohem
Grade von der mineralogischen und chemischen Beschaffenheit der
eruptiven Nebengesteine beeinflusst wird. Diese Erscheinung war
auch den élteren Geologen wie J. Domeyko, L. M. CrosNIEr und
D. Forsrs, welche sich mit der Untersuchung chilenischer Lager-
stitten beschiiftigt haben, keineswegs entgangen, vielmehr wird in
ihren Arbeiten verschiedentlich besonders hervorgehoben, dass in
Chile Gold und Silber nicht zusammen in denselben Gingen und

! TscHErRMAKS, Mineralog. u. petrograph. Mitth., 1891, p. 186.
1
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nicht in Begleitung derselben Eruptivgesteine vorzukommen pflegen,
sondern dass das Vorkommen der beiden Edelmetalle in der Regel
von dem Auftreten verschiedenartiger Eruptivgesteine abhingig
ist. Eine schirfere Definition dieser Gesteine wurde von den ge-
nannten Geologen freilich nicht gegeben, war aber auch bei dem
damaligen Stand der petrographischen Wissenschaft nicht wohl zu
erwarten.

Nach meinem erstmaligen Aufenthalte in Chile hatte ich bereits
einige kiirzere Mittheilungen iiber chilenische Erzlagerstitten ver-
offentlicht. Seitdem war es mir in Folge der giitigen Forderung
von Seiten des Geh. Rathes C. KrriN und mit Unterstiitzung
der Kbnigl. Preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin ver-
génnt gewesen, zum zweitenmale das T.and zu besuchen, wofiir
ich auch an dieser Stelle meinen ergebensten Dank aussprechen
mdochte.

Eine eingehendere Beschreibung der von mir mitgebrachten
chilenischen Eruptivgesteine, mit welchen, wie gesagt, vielfach Erz
lagerstitten auf das Engste verkniipft sind, wird an einem anderen
Orte gegeben werden!. Hier will ich nur, nachdem ich auf meinen
jingst in Chile gemachten Reisen zahlreiche neue Erzlagerstitten,
wenn auch allerdings, wie dies in der Natur der Sache lag, nur
flichtig kennen gelernt habe, den Versuch machen, ein ungefihres
Bild von den geologischen Verhiltnissen der Gold-, Silber- und
Kupfererzvorkommen Chiles zu geben und die thatséichlich bestehende
Abhingigkeit derselben von den sie begleitenden Eruptivgesteinen
zu beleuchten versuchen.

Die Abhingigkeit der Erzfiihrung der Lagerstitten von der
chemisch-mineralogischen Beschaffenheit der sie begleitenden erup-
tiven Felsarten, ist, wie es scheint, in Chile ganz besonders deutlich
ausgeprigt. Man trifft solche in den nérdlichen hauptsichlich Berghau
treibenden Provinzen des Landes fast allenthalben an. Einige besonders
lehrreiche Beispiele hierfiir finden sich in der Provinz Atacama un-
weit der Provinzialhauptstadt Copiap6. In siidwestlicher Richtung von
Copiap6 zwischen dem Thale des gleichnamigen Flusses und der so-
genannten Quebrada de Cerillos, einer vom Copiap6-Thale aus nach
Osten zu in die Anden verlaufenden fast vollstindig trockenen und

! Vergl. hieriiber auch Sitzungsber. der Konigl. Preuss. Akad. der Wissen-
schaften zu Berlin, 1896, p. 1161.
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vegetationslosen Thalschlucht, finden sich auf verhiltnissmissig engem
Raume zahlreiche Erzlagerstitten zusammengedriingt, welche Gold-,
Silber- und Kupfererze enthalten. Wenn man diese (Gegend im
Norden beginnend gen Siiden hin durchquert, so stosst man zunichst
auf einen mitten in mesozoischen
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in der Ni#he eines Quarzporphyrganges die Lagerstitte von San
Antonio, welche edle Silbererze und silberhaltige Kupfererze fiihrt.

Wie aus dem Angefiibrten hervorgeht und wie auch aus dem
beigefiigten Profil! zu ersehen ist, scheint hier die Erzfiihrung der
Lagerstitten durchwegs von der mineralogischen und chemischen
Beschaffenheit der sie umschliessenden Eruptivgesteine bedingt zu
sein. In dem relativ sauren Granitdiorit von Remolinos treffen wir
Gold, goldhaltige Kupfererze und Turmalin an, wihrend die ba-
sischen Plagioklas- Augitgesteine von Cabeza de Vaca nur Silber
fihren, In den Gingen von Lomas Bayas, welche sowohl den
sauren Quarzporphyr als auch den basischen Augitporphyrit durch-
setzen, treten Gold und Silber zusammen auf und zu San Antonio
finden sich inmitten des basischen Augitporphyrits wieder edle
Silbererze nebst etwas silberhaltigen Kupfererzen, aber ohne Gold.

Stidlich von San Antonio jenseits des Copiap6-Thales erhebt
sich etwas iiber 3000 m Meereshohe der Cerro Blanco, welcher
Génge von einem etwas abweichenden Typus umschliesst. Seinen
Namen ,der Weisse“ hat dieser gewaltige Berg daher, dass sein
Gipfel von einer Trachyt-Breccie von weisslicher Farbe gebildet
wird, Dieses Breccien-Gestein besitzt bedeutende Michtigkeit, liegt
auf Augitandesiten oder Augitporphyriten und wird von FErz-
gingen durchzogen, welche silberhaltigen Bleiglanz, Zinkblende,
Fahlerz, Enargit etc. enthalten. Die Erze sind nicht nur etwas
silberhaltig, sondern auch etwas goldhaltig.

Diese hier aufgefiihrten Beispiele sind geradezu typisch fiir die
verschiedenen chilenischen Gold-, Silber und Kupfererzvorkommen,
und soweit meine Kenntnisse reichen, lassen sich dieselben un-
gezwungen ungefihr in folgende Gruppen eintheilen.

Uebersicht.

I. Gold-Kupferformation.

Ginge, Adern und Impriignationen mit Gold- und Kupfer-
erzen, die meist etwas goldhaltig sind, innerhalb missig saurer
und saurer Eruptivgesteine (Quarzfilhrender Gabbro resp.
Quarzaugitdiorit, Quarzdiorit, Syenit, Amphibolgranitit, Quarz-
porphyr resp. Liparit). Hauptgangart: Quarz. Turmalin
haufig vorhanden.

! Vergl. auch das von G. STEINMANN gegebene Profil der Cordillere von
Copiapd im Atlas der Geologie von BercHaUS, 1892, No. 14.
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A. Eigentliche Goldlagerstitten, in welchen das Gold dem
‘Werthe nach unter den auftretenden Metallen obenansteht.
Beispiele: Guanaco in der Prov. Antofagasta, Inca de Oro,
Cachiyuyo und Jesus Maria in der Prov. Atacama, Talca,
Andacollo, Los Sauces in der Prov. Coquimbo, Chivatos
in der Prov. Talca ete.

B. Lagerstitten mit reichen Kupfererzen, die in der Regel
einen sehr wechselnden Gehalt an Gold besitzen. Freigold
kommt hier hin und wieder vor. Beispiele: Remolinos und
Ojancos in der Prov. Atacama, Tamaya und La Higuera
in der Prov. Coquimbo, Caleu, Las Condes und Peralillo
in der Prov. Santiago etc.

Diese beiden Untergruppen von Lagerstitten lassen
sich nicht scharf von einander trennen, da sie durch alle
moglichen Uebergiinge auf das Engste mit einander ver-
bunden sind.

Edle Silber-Kupferformation.

Lagerstitten mit edlen Silbererzen ohne wesentlichen Gold-
gehalt und mit silberhaltigen Kupfererzen innerhalb basischer
Plagioklas-Augitgesteine (Diabase, Augitporphyrite, Augitande-
site) oder innerhalb mesozoischer Sedimente, besonders Kalk-
steine, welche von derartigen Eruptivgesteinen durchzogen sind.
Hauptsichliche Gangarten: Kalkspath, Schwerspath und Quarz.
Zeolithe hiufig vorhanden. Turmalin fehlt vollstindig.

A. Lagerstitten mit Kupfererzen, welche kein Gold, wohl aber
in der Regel einen kleinen Gehalt an Silber besitzen. Ge-
diegen Silber zuweilen vorhanden, Beispiele: Minen von
Puquios und Checo in der Prov. Atacama, Mercedes de
Algodones in der Prov. Coquimbo. Catemo in der Prov.
Aconcagua, Lampa in der Prov. Santiago etc.

B. Lagerstitten mit edlen Silbererzen. Kupfererze treten hier
mehr oder weniger in den Hintergrund. Beispiele: Tres
Puntas, Cabeza de Vaca, Los Bordos, Chaiiarcillo, San
Antonio in der Prov. Atacama, Algodones, Rodaito, Ar-
gueros, Quitana in der Prov. Coquimbo etc.

Diese beiden Untergruppen von Lagerstiitten sind wie
die beiden zuvor angefiihrten durch Ueberginge auf das
Innigste mit einander verkniipft.

EdleSilberginge mit hohem Goldgehalt, welche nachweis-

bar sowohl basische als auch saure Eruptivgesteine durchsetzen.
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Freigold kommt hier nicht selten neben Chlorverbindungen des
Silbers vor. Beispiele: Lomas Bayas in der Prov. Atacama
und Condoriaco in der Prov. Coquimbo.

Diese Art von Edelmetalllagerstitten représentirt gleich-
sam eine Mischung oder Kombination der unter I. A. und
II. B. aufgefiihrten Erzvorkommen,

IV. Lagerstitten mit Bleiglanz, Zinkblende, Fahlerz,
Enargit etc. Die Erze sind durchwegs silberhaltig und meist
auch etwas goldhaltig. Edle Silbererze sind hier selten. Diese
Lagerstitten stehen in Verbindung mit tertifiren Andesiten und
Lipariten resp. deren Tuffen. Beispiele: Cerro Blanco und
La Coipa in der Prov. Atacama, Las Hediondas, Vacas Hela-
das und Rio Seco in der Prov. Coquimbo ete.

I. Die Gold-Kupferformation.

Die unter I. aufgefiihrte Gold-Kupferformation, die wir jetzt
zuniéchst etwas ndher betrachten wollen, scheint die Erzformation
der saureren Reihe der chilenischen Eruptivgesteine darzustellen.
Ganz vorzugsweise durch Gold und goldhaltige Kupfererze charak-
terisirt gehoren diese Lagerstitten zum griosseren Theile dem
Kiistengebiet, der sog. Kiistencordillere an, treten aber auch, ob-
gleich in geringerer Zahl, im Gebiete der Anden auf. Man kann
ohne Uebertreibung behaupten, dass der grosste Theil des chileni-
schen Kiistengebietes bis hinunter zur Magellanstrasse mehr oder
weniger goldfibrend ist. In den Anden tritt das Gold nicht mehr
so gleichmissig iiber weite Strecken hin auf; die Lagerstitten dieses
Metalles finden sich vielmehr an vereinzelten Punkten in dem Hoch-
gebirge zerstreut.

Das goldfiihrende Kiistengebiet besteht ungefihr von dem
Hafenort Taltal an nach Siiden zu bis etwas siidlich der Stadt Con-
cepcion der Hauptsache nach aus vielfach von basischen Eruptiv-
gesteinsgiingen durchzogenen, mehr oder weniger sauren Massen-
gesteinen {Amphibolgranite, Syenite, Quarzdiorite etc.), welch’ letz-
tere zahlreiche Ginge mit Gold und goldhaltigen Kupfererzen
enthalten. Etwas siidlich von Concepcion in der durch reiche Gold-
wiischen ausgezeichneten Sierra de Nahuelbuta, einer Abtheilung
des Kiistengebirges, tritt steil aufgerichteter Glimmerschiefer auf,
welcher vielfach von Granitdiorit stock- und gangformig durchsetzt
wird und reich an Andalusit ist. Noch etwas weiter siidlich auf
der Héhe von Corral und Valdivia scheint Glimmerschiefer zu do-
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miniren und, wie ich mich selbst auf meinen Reisen iiberzeugt habe,
setzt derselbe bis in die Nihe des Sees von Villa Rica hin fort.
Erst am See von Villa Rica kommt Granit zum Vorschein' und der
starke Rauchwolken ausstossende Vulkan von Villa Rica steht auf
diesem Granit. Hier bearbeiteten die alten Spanier einst reiche
Goldlagerstiitten, welche der durch die Indianer zerstorten Stadt
den Namen ,die Reiche“ verlichen haben. Auf den ilteren krystal-
linen Gesteinen der Kiiste liegen an verschiedenen Stellen kleinere
Parthien von tertifiren Sandsteinen, die z. Th. kohlenfiihrend sind.
Dieselben bestehen zum grossen Theil aus granitischem Detritus und
sind, wie L. SusDpT! nachgewiesen hat, theilweise, wie z. B. bei
Carelmapu unweit Puerto Montt etwas goldhaltig, so dass sie also sog.
nfossile Seifen darstellen. Im Gebiete der Anden ist das Auftreten
des Goldes an die postneokomen ,Andengesteine’ (Andengranit,
Andendiorit) und Quarzporphyre, welche z. Th. wohl Apophysen
und Randfazies von Andengesteinsmassiven sind, z. Th. aber auch,
wie es scheint, selbstiindig auftreten, sowie an Liparite gebunden.

‘Wie hieraus hervorgeht, sind in Chile sowohl die ilteren sauren
und missig sauren Massengesteine der Kiiste die Triger des Goldes
als in gleicher Weise auch die jiingeren sauren Eruptivgesteine der
Anden, sowohl die cretacischen Andendiorite, Andengranite, als
auch die jiingeren Quarzporphyre und Liparite. Es hat den An-
schein, als ob es sich in dieser Beziehung auch in anderen Gegenden
dbnlich verhielte, so sind z. B. in Ungarn die ilteren Granite
von Magurka, Bétza, Bising etc. goldfihrend und ebenso sind es
auch die jiingeren, mehr oder weniger sauren Eruptiivgesteine, jung-
mesozoische Quarzporphyre z. B. bei Boicza, postneokome Quarz-
diorite (Banatite) im Banat und in ganz besonderem Maasse
die tertiiren Quarzandesite (Verespatak, Nagyag, Dilln etc.), sel-
tener, wie es scheint, die Liparite (Konigsberg bei Schemnitz und
Telkibanya).

Vergleicht man das geologische Vorkommen der goldfiihrenden
Lagerstatten Chiles mit dem geologischen Auftreten des Goldes in
andern Lindern des westlichen Amerika, so ist zunichst mit
D. Forses? und Anderen auf Peru zu verweisen, wo wie in Chile
eine an iltere granitische Gresteine gebundene goldfiihrende Kiisten-

! Boletin de la Sociedad de Mineria. Santiago de Chile, 1895, p. 223.

2 D. Forses, On the Geol. of Bolivia and South Peru. Quart. Journ. of
the Geol. Sdc., 1861, p. 7 und: On the existence of Gold-hearing eruptive
Rocks etc. The geolog. Magaz, London 1866, p. 22.
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zone existirt, wihrend die Goldginge in den Anden auch hier
wieder an ,postoolithische* Diorite (,Andendiorite“) gekniipft sind.
Ebenso finden sich nach den Beobachtungen von TH. WoLF' die
Goldgiinge in Peru mit Vorliebe in Verbindung mit sauren Eruptiv-
gesteinen (Quarzporphyre) und nach den Berichten von K. KARSTEN?
gehoren die goldfithrenden Quarzadern in den Anden des westlichen
Columbien granitischen und syenitischen Massengesteine (, Anden-
gesteine“) an, welche cretacischen Alters sind. Im westlichen Me-
xico treten im Staate Guerrero Goldlagerstitten in Trachyten auf,
und im Staate Sonora stehen die Goldquarzgéinge nach E. Fucas?®
in genetischen Beziehungen zu jiingeren Graniten. In Kalifornien
kann man wieder wie in Peru und Chile eine westliche goldfiihrende
Zone unterscheiden, welche in das grossentheils aus Granit be-
stehende Kiistengebiet fillt, und dann eine zweite &stliche bedeu-
tendere Goldregion, welche dem Gebiet der den siidamerikanischen
Anden entsprechenden Sierra Nevada angehért. Im siiddstlichen
Theile dieses Gebirgszuges setzen die Goldginge nach den Unter-
suchungen von H. W. FAirBANKS ¢ fast nur in granitischen Gresteinen
auf, wihrend sie im nordwestlichen Theile des Gebirges W. LiND-
GREN® zu Folge vorzugsweise in metamorphen Schiefergesteinen auf-
treten, welche sich an die granitische Axe des Gebirges anlegen und
welche nach der Ansicht der nordamerikanischen Geologen héchst
wahrscheinlich von granitischen Gesteinen unterlagert werden. Aber
auch jiingere, tertiire Eruptivgesteine enthalten in Kalifornien zu-
weilen noch Gold, so z. B. zu Bodie Hornblende-Andesit und zu
Plumas County Liparit. Die Goldzone von Californien setzt noch
weiter nach Norden zu fort und die Goldlagerstitten scheinen auch
hier wieder, wie in Kalifornien, im westlichen Mexico und in den
Anden von Siidamerika in naher Beziehung zu jiingeren granitischen
Gesteinen zu stehen. So ist z. B. auf Douglas Island (Alaska) ein
jingerer Hornblende-Granit, welcher triadische Schichten durch-
brochen hat, der Triger nicht unbedeutender Goldvorkommnisse®,

! TH. WoLr, Geografia y Geologia del Ecuador, 1892, p. 270.

® K. KarsteN, Ueber die geolog. Verhiltnisse des westlichen Columbien,
p. 88.

3 E. Fucns et I.. pE LauNay, Gites minéraux et métalliferes, 1893, p. 813.

¢+ H. W. FamrBanks, The Mineral Deposits of Eastern California. Americ.
Geolog., 1896, p. 144.

5 W. LivoereN, Characteristic Features of California Goldquartz Veins.
Bullet. of the Geolog. Soc. of America, 1893, p. 221. :

& Z. f. prakt. Geolog., 1896, p. 232.
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Von den kalifornischen Goldlagerstitten unterscheiden sich, wie
es scheint, die chilenischen dadurch, dass Kupfer bei ihnen eine
weit grossere Rolle spielt als bei jenen. Die eigentlichen chile-
nischen Goldlagerstitten lassen sich, wie bereits bemerkt, nicht
scharf von den Lagerstitten goldhaltiger Kupfererze trennen,
mit denen sie durch alle moglichen Ueberginge auf das Engste
verbunden sind. Alle chilenischen Goldginge fiihren mehr oder
weniger Kupfererze, und andererseits enthalten die an die saurere
Eruptivgesteins-Reihe gebundenen Kupfererze meist mehr oder
weniger Gold. In dem bereits angefithrten Kupfererzvorkommen
im Andengranitdiorit von Remolinos traten z. B. mitten unter den
Kupfererzadern Triimer auf, welche fast nur Gold enthielten.
Ebenso finden sich in dem spéter noch etwas niher zu besprechen-
den Golddistrikt von Andacollo in der Provinz Coquimbo mitten
unter den dortigen Goldminen und zwar in derselben Eruptiv-
gesteinsart (Liparit) Kupferminen, deren Erze allerdings auch einen
kleinen Goldgehalt haben. Awuch im Distrikt von Tamaya, welcher
die bedeutendsten Kupfererzginge von ganz Chile umfasst, ist Frei-
gold keineswegs sehr selten. Die Kupfererze treten hier zonen-
weise auf, ohne jedoch gerade scharf von einander getrennt zu sein,
derart, dass in den unteren Horizonten der Ginge hauptsichlich nur
Kupferkies und Eisenkies vorkommt, hierauf nach oben hin grosse
Massen von Buntkupfererz nebst etwas Kupferglanz folgen und dann
die Umwandlungsprodukte der geschwefelten Kupfererze, Roth-
kupfererz und Kupferkarbonate den Schluss bilden. Das Freigold
soll hauptsiichlich in der Zone der Buntkupfererze meist in den-
dritischen Gebilden gefunden werden. Abgesehen von der grosseren
Rolle, die das Kupfer in den chilenischen goldfiithrenden Gingen
spielt, besteht den kalifornischen Lagerstitten gegeniiber noch ein
weiterer Unterschied darin, dass man in den ersteren das Bor-
mineral Turmalin bei weitem hiufiger antrifft als in den letzteren.
Turmalin ist zwar kein so stindiger Begleiter der Goldkupfer-
formation wic der Quarz, aber es findet sich diese Borverbindung
doch in zahlreichen Gruben und in einigen sogar in grosser Menge,
so dass STELZNER' sogar zu dem Resultat gelangte, ,dass die
mehr oder weniger reiche Turmalinfiihrung fiir die chilenischen
Kupfererzginge geradezu charakteristisch ist und dieselben in sehr

1 A. W. SteLzNER, Ueber die Turmalinfiihrung der Kupfererzginge in Chile.
Z. f. prakt. Geolog., 1897, p. 41.
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auffilliger Weise von der Mehrzahl der sonst dies- und jenseits des
Ozeans bekannten Erzgiinge unterscheidet. STELZNER war dem-
nach offenbar der Amnsicht, dass der Turmalin in den chilenischen
Kupfererzgingen iberhaupt recht verbreitet ist; dies ist aber, so-
weit meine Kenntnisse reichen, nicht der Fall. Der Turmalin ist
zwar, wie gesagt, in den chilenischen goldhaltigen Kupfererzgingen
ein relativ hiufiges Mineral, fehlt aber meines Wissens ganz in den
an Diabasgesteine gebundenen Gingen mit silberhaltigen Kupfererzen.

Schon seit ldngerer Zeit war das reichliche Vorkommen von
Turmalin aus den goldhaltigen Kupfererzgiingen von Taltal in Nord-
chile bekannt, welche in den ilteren syenitischen Massengesteinen der
Kiiste aufsetzen. Spéter wies dann v. GRODDECK! den Turmalin
auch in den goldhaltigen Kupfererzlagerstiitten von Tamaya in der
Provinz Coquimbo nach, woselbst das Nebengestein der Ginge oft
vollstindig turmalinisirt erscheint., Der Cerro de Tamaya 1278 m
ii. d. M. (nach A. Pissis), besteht, wie ich mich selbst bei einem
flichtigen Besuche desselben iiberzeugen konnte, wobei ich den
Berg bis zu seinem hichsten Gipfel bestiegen habe, in seinen unteren
Theilen aus biotitreichem quarzfiihrendem Gabbro (Gabbro-Diorit)
und aus Quarzdiorit, wihrend sein Gipfel von Quarzporphyrgesteinen
gebildet wird, Alle diese eruptiven Felsarten sind geologisch auf
das Engste mit einander verkniipft. Schméilere Ginge eines makro-
skopisch dichten, schwirzlichen, fast basaltartigen Plagioklas-Augit-
gesteines durchsetzen die zuvor genannten Massengesteine, und die
Erzginge setzen in der Nahe dieser basischen ,Dikes* oder wie
der chilenische Bergmann sagt ,Diques“ sowohl in dem Quarz-
porphyr als auch in dem darunter befindlichen Quarzdiorit und
quarzfiihrenden Gabbro auf, Als Begleiter der goldhaltigen Kupfer-
erze sind ausser Turmalin noch Quarz, Kalkspath, Eisenglanz, Ti-
tanit, Anatas, glimmerige und chloritische Massen zu nennen. Wie
v. GrRODDECK ausdriicklich bemerkt, vermochte er seiner Zeit in
den frischen Nebengesteinen der Erzgiinge von Tamaya keine Spur
von Turmalin nachzuweisen. Turmalin kommt jedoch 6fters in den
Quarzporphyrgesteinen, welche den Gipfel des Berges bilden, vor
und ist auch in dem quarzhaltigen Gabbro, welcher den grosseren
Theil der Basis des Berges von Tamaya zusammensetzt, vorhanden.
In einem mir vorliegenden Diinnschliffe, welcher von dem zuletzt-
genannten Gestein angefertigt wurde, ldsst sich, obgleich das Ge-

t Z, d. D. geolog. Ges., 1887, p. 237.
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stein nocn geradezu auffallend frisch ist, ganz deutlich etwas Tur-
malin wahrnehmen. Der Turmalin tritt hier in kleinen biischelférmigen
Aggregaten auf Spaltrissen der frischen Plagioklase auf und besitzt
ganz dieselbe blauviolette Farbe wie der Turmalin in den Géngen. Wie-
wohl das Grestein, wie gesagt, noch verhiltnissmissig recht frisch ist,
so muss doch wohl der Turmalin in demselben nach der ganzen Art
des Auftretens als sekundér angesehen werden. (Fufmarolen-Produkt?)

Nordwestlich vom Cerro de Tamaya, und wie dieser noch in
der Provinz Coquimbo gelegen, befindet sich unweit der Meeres-
kiiste das Minengebiet von La Higuera, nichst Tamaya wohl der
wichtigste Distrikt goldhaltiger Kupfererze in Chile. Wie zu Ta-
maya besteht auch hier wieder die Basis der Grubenberge aus
quarzfihrendem Gabbrodiorit von grauer Farbe, der hiufig etwas
geschiefert ist, wihrend die hoheren Theile der Berge von einem
lichten ké&rnigen Quarzdiorit zusammengesetzt werden, der offenbar
etwas jiinger als der Gabbrodiorit ist und die Hauptgesteinsart des
Distriktes bildet. Die erzfithrenden Ginge von La Higuera durch-
setzen in grosser Anzahl den normalen Quarzdiorit sowohl als auch
den Gabbrodiorit und werden wie zu Tamaya Gfters von schméleren
basischen Griinsteingiingen begleitet. Turmalin kommt hier in den
Erzgingen auch zuweilen vor, aber nicht in so grosser Menge wie
in Tamaya, hingegen sind hier ausser Quarz und etwas Kalkspath,
Strahlstein und Tremolith, von den dortigen Bergleuten ,palo“
(Holz) genannt, die Hauptbegleiter der Erze. Das hauptséichlichste
Erz in La Higuera ist ein etwas goldhaltiger Kupferkies, der frither
hier in ungeheuren Massen auftrat, wiihrend in Tamaya ausser
Kupferkies hauptsichlich Buntkupfererz gewonnen wird.

Die goldfiihrenden Kupferginge von Remolinos im Departement
Copiap6é der Provinz Atacama, welche sich im Andengranit (Am-
phibolgranit) und im Andendiorit (Quarzdiorit) befinden, habe ich
schon in einer frilheren Arbeit beschrieben. Die Kupfererze, welche
dort vorkommen, sind hauptsiichlich Kupferkies, Rothkupfererz.
Kieselkupfer, Brochantit und Atacamit; Freigold soll ({rither
dort sehr hiufig gewesen sein. Als Begleiter der Goldkupfererze
sind ausser Quarz und Turmalin noch viel Eisenglanz, Titanit
und glimmerige Substanzen zu nennen, Turmalin kommt in dem
Andengranitdiorit von Remolinos iiberhaupt nicht hiufig und auch
ohne Begleitung von Erzen auf Kliiften vor.

Weitere turmalinfiibrende Kupfererzgiinge treten unter ganz
iihnlichen geologischen Verhiltnissen im Distrikte von Las Condes
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in der Provinz Santiago auf. Die Minen von Las Condes befinden
sich ostlich von der Hauptstadt Santiage mitten in den Anden in
Hoéhen von circa 4000 m, und sie gehéren ohne Zweifel zu den
hichstgelegenen Minen Chiles. Interessante Mittheilungen iiber diese
Gruben verdanken wir STELZNER!, welcher diesclben zwar nicht
selbst besucht, aber ein umfangreiches Material von dort herriihren-
den Gangstiicken einer eingehenderen Untersuchung unterzogen hat.
STELZNER ist bei seinen Untersuchungen unter Anderem zu dem
Resultat gelangt, dass die Triiger der dortigen Erze granitische Ge-
steine seien und er sagt iber dieselben: ,Ob diese Granite alte
oder — wie nicht nur der oben geschilderte, auch trachytische Ha-
bitus der porphyrartigen Abinderung, sondern auch das Vor-
kommen tertiirer Granite und Diorite in den Condes benachbarten
Cordillerentheilen glauben machen kionnte, — jiingere Eruptiv-
gesteine sind, bleibt weiterer Aufklirung iiberlassen. Da ich bei
meinem erstmaligen Besuche in Chile die Minen von Las Condes auf-
gesucht habe, so bin ich im Stande, die Vermuthung STELZNER’s,
dass die erzfilhrenden Gesteine von Las Condes jiingere Granite
sind, zu bestiitigen. Dieselben entsprechen durchaus den Anden-
graniten von Remolinos und durchsetzen in gewaltigen Stocken die
mesozoischen Porphyrite, wihrend sie ihrerseits wieder von einem
dunklen aphanitischen Andesit durchbrochen werden. In der Nihe
dieses Andesites treten in den Andengraniten von Las Condes die
Erzginge auf, deren Nebengestein, wie STELZNER nachgewiesen hat,
zum grossen Theil turmalinisirt ist. Ausser Quarz und Turmalin
werden von STELZNER als Begleiter der etwas goldhaltigen Kupfer-
erze noch Eisenglanz, Titanit, Anatas und Zirkon angefiihrt. Nach
DomeYko kommt in den turmalinfiihrenden Erzlagerstiitten von Las
Condes auch Molybdédnglanz vor.

Andere turmalinfiihrende Kupfererzlagerstitten, welche gleich-
falls in der Provinz Santiago, jodoch nicht in der Andenkette, son-
dern in der Kiisten-Cordillere gelegen sind, finden sich zu Peralillo,
etwas nordwestlich von der Hauptstadt Santiago. Die Lagerstitten
gehbren einem Quarzdiorit an und filhren in veichlicher Menge
Turmalin, goldhaltige Kupfererze und nach Domeyko auch Scheelit,
Cuproscheelit und Molybdédnglanz. Molybdénglanz fithren DoMEYKO
und A. Pissis auch aus den Gold-Kupfergruben von Colen an,
welche etwas noérdlich von Peralillo, unweit der Eisenbahnlinie Val-

! Loe. cit.
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paraiso—Santiago, nach Pissis! in einem Syenitterrain gelegen
sind. Ob dort aber auch Turmalin vorkommt, vermag ich nicht
zu sagen. Scheelit kommt nach DoMEYKO?2 auch in den im Kiisten-
granit des Ausflusses des Limariflusses gelegenen (Goldminen von
Talea in der Provinz Coquimbo wahrscheinlich mit Turmalin zu-
sammen vor. Goldhaltige Kupfer- und Eisenkiese mit glimmerigen
Massen und viel] Turmalin traf ich in den im Kiistengranit von
Alhué im Departement Rancagua befindlichen Quarzgingen an und
nach einer miindlichen Mittheilung des Herrn Bergingenieurs
E. Williams in La Serena ,kommt Turmalin hdufig in den ehemals
sehr goldreichen im Quarzdiorit aufsetzenden Géngen von Chivatos
in der Provinz Talca vor.“

Jedenfalls geht aus dem Angefiihrten doch schon soviel hervor,
dass Turmalin in der Gold-Kupferformation ziemlich verbreitet ist,
wihrend Fluormineralien wie Flussspath und Topas, welche so
typische Begleiter des Zinnsteins sind, auf den chilenischen Gold-
gingen ebenso zu fehlen scheinen wie in den kalifornischen Gold-
lagerstitten. Das Gold hat bekanntlich mit dem Zinn gemein, dass
es auf den Giéngen in der Regel an Quarz gekniipft ist.

Auf den chilenischen Gingen wird das Gold, wie wir gesehen
haben, auch relativ hiufig von Turmalin begleitet, einem getreuen
Begleiter des Zinnsteins, und ausserdem auch wie der Zinnstein,
von Molybdinglanz und Wolframmineralien, wenn auch von letzteren,
wie es scheint, nur sehr selten. Es ist hierbei aber nicht ausser
Acht zu lassen, dass zwischen den eruptiven Muttergesteinen des
Goldes in Chile und denjenigen des Zinnsteins doch ein nicht un-
erheblicher Unterschied besteht. Denn wihrend das Zion in den
verschiedensten Léndern in der Regel an die sehr sauren Granit-
Magmen gekniipft ist, ist das Gold in Chile hingegen an die weniger
sauren d. h. also missig sauren granitodioritischen Magmen (Granitite,
Syenite und Diorite) gebunden.

Dass auch in Kalifornien zuweilen Turmalin zusammen mit dem
(Gold vorkommt, beweist die von K. LINDGREN? beschriebene Gold-
lagerstiitte von Meadow-Lake, die sich in einem jungen postjurassi-
schen und in der Nihe des Erzvorkommens vollstindig turmalini-
sirten Quarzdiorit (Granodiorit) befindet und der Beschreibung nach
ein vollendetes Seitenstiick zu den zuvor angefiihrten chilenischen

' A. Pissis, Geografia Fisica de la Républica de Chile, 1875, p- 175.
? Mineralojia.
7 Am. Journ. of Se., 1893,
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Erzvorkommen darstellt. (Ganz &4hnlich scheinen auch die von
J. H. L. Voar! Dbeschriebenen Gold- Kupfererze und Turmalin
fiilhrenden Ginge im Quarzdiorit von Swartdal in Norwegen zu sein,
welche VoGt bereits mit den chilenischen Lagerstitten vom Typus
Remolinos-Tamaya verglichen hat. Zum weiteren Vergleich lassen
sich vielleicht auch die turmalinfiihrenden Goldquarzgiinge von Be-
resowsk im Ural heranziehen, die an das Auftreten von eigentlichen
Quarzporphyren (Beresit) gebunden zu sein scheinen. In anderen
chilenischen Gold- und Kupfererzgingen, die ich auf meinen Reisen
kennen gelernt - habe, wie z. B. in denjenigen von Jesus Maria,
Ojancos, Cachiyuyo und Inca de Oro in der Provinz Atacama fand
ich hingegen keine Spur von Turmalin, obgleich sich dieselben in
ganz analogen Massengesteinen, ndmlich in Quarzdioriten befinden,
wie die turmalinfihrenden Erzginge.

Es ist desshalb freilich noch nicht ausgemacht, dass nicht doch
Turmalin in ihnen vorkommt. Die Giinge von Jesus Maria, nur
wenig siidlich von der Stadt Copiapé gelegen, sind echte Gold-
quarzgiinge, die nur geringe Mengen von Kupfererzen fiihren, wihrend
die nur wenig siidlich von denselben befindlichen Giinge von Ojancos,
wiewohl sie in denselben Dioriten aufzutreten scheinen, wahre Kupfer-
ginge sind. Die Ginge von Cachiyuyo und Inca de Oro gehéren
dem nordlichen Theile des Departements Copiapé an und sind
richtige Goldquarzgiinge. Diese Minen sind schon sehr alt, werden
aber zur Zeit wieder in grosserem Massstabe bearbeitet. Besonders
die Ginge von Cachiyuyo fiihren ausser Quarz grosse Mengen von
Eisenglanz, in welchem das Gold vorzukommen pflegt.

Aasser Quarz, Turmalin, glimmerigen Massen, Eisenglanz, Braun-
eisenerz, Bisenkies und verschiedenen Kupfererze sind in Chile wie
in Kalifornien Bleiglanz, Zinkblende und Arsenkies in geringen
Quantititen ofters Begleiter des Goldes, wihrend Nickel-Kobalterze
hier wie dort extrem selten sind. Molybdénglanz kommt in Chile
wie in Californien hin und wieder als Begleiter des Goldes vor,

Als seltene Erze sind dann noch Scheelit, Cuproscheelit und
Zinnober anzufiihren. Ob Zinnstein vorkommt, ist noch fraglich.
Nach A. GoerTinGg? sollen allerdings zu Punitaqui in der Pro-
vinz Coquimbo in einem zur Kiisten-Cordillere gehorigen Hornblende-
granit-Massiv, welches von Diabasmassen durchbrochen ist, Giénge
mit Zinnstein, Zinnober und mit goldhaltigen Kupfererzen vorkommen.

v Z. f. prakt. Geolog., 1895, p. 152.
2 Z. f. prakt. Geolog., p. 189.



166] D GoLp-, SILBER- UND KUPFER-ERZLAGERSTATTEN IN CHILE ETC. 15

Speziell von den bis zu 0,5 m méichtigen Gingen, welche goldhaltige
Kupfererze filhren, bemerkt der genannte Gewihrsmann, dass sie
yhart am Kontakt zwischen Diabas und Granitit liegen“. Leider
kenne ich die Lagerstitte von Punitaqui nicht aus eigener An-
schauung und wihrend meines zweiten Aufenthaltes in Chile ver-
mochte mir auch Niemand iiber das Vorkommen von Zinnstein in
Chile Auskunft zu geben. Es ist immerhin bemerkenswerth, dass
nach v. GRODDECK' die quarzfithrenden Porphyrgesteine von Tamaya
Spuren von Zinn enthalten und dass nach v. SANDBERGER? auch in
dem Liparit von Caracoles, welcher die von Griinsteinen durchzogenen
Kalksteine daselbst durchsetzt, Spuren von Zinn nachzuweisen sind.

Tellurverbindungen, welche nach LiNDGREN in den californi-
schen Géngen in geringer Menge ofters auftreten, scheinen bis jetzt
in den analogen chilenischen Lagerstitten noch nicht aufgefunden
worden zu sein. Das Element Tellur wurde, soviel ich weiss, bis
jetzt in Chile nur in Silbererzen aus den Gruben von Condariaco
und in den Enargiten von Las Hediondas nachgewiesen. Schwer-
spath, welcher in den chilenischen Silbergiingen hiufig ist, ist daselbst
wie in Kalifornien ein seltener Begleiter des Goldes. Meines Wissens
kommt er nur in den Goldlagerstitten von Guanaco in Nordchile in
grosserer Menge vor,

An Silber ist das Gold der wahren Goldgiinge Chiles arm;
Jedoch ist 4g. in geringer Menge wohl fast immer in demselben vor-
handen. So enthilt z. B. nach DoMEYKO® von zwei Goldproben
aus den Wischen von Andacollo die eine 0,9600 Ax. und 0,0310 Ag.
und die andere 0,9315 Au. und 0,0672 4g. Von den Golderzen
von Guanaco bemerkt indessen H. ScHuLzE®, ,dass man beim Pro-
biren derselben zuweilen unmittelbar véllig silberfreies Gold erhilt“.

Was den Ursprung der Golderze auf den chilenischen Gingen
anbelangt, so ist es sehr begreiflich, dass man in Anbetracht des
fast stdndigen ortlichen Zusammenhanges derselben mit bestimmten
Eruptivgesteinen denselben schon lingst auf diese Gesteine zuriick-
zufiihren gesucht hat. So schrieb D. ForBes®, der sich eine Reihe

t1 e, p. 252.

2 Fr. SanDBERGER, Untersuchungen iiber Erzgiinge, 1887, p. 251.

3 J. Domryko, Mineralojia, 1879, p. 435.

* R. PoenrmanN und H. ScBurze, Bemerkungen iiber die Golderze von
Guanaco, 1891, p. 10.

® D. ForBes, On the geological Epochs at which Gold has made its ap-
pearence in the court of the earth. Geolog. Magaz. London 1866, p. 383.
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von Jahren im westlichen Stid-Amerika mit geologischen Unter-
suchungen beschéftigt hat, schon vor Jahren die Bildung der Gold-
ginge in Chile, Peru und Bolivia den Ausbriichen der dortigen
dlteren Granite und ,postoolithischen* Diorite (Andendiorite) zu.
Und der um die mineralogische Wissenschaft in Chile hochverdiente
J. DoMEYKO! sagt in seinem hauptsiichlich die Mineralien Chiles
behandelnden Lehrbuch der Mineralogie: ,Die granitischen Gesteine
des Kiistengebistes sind goldhaltig, und zwar scheinen die Gesteine
selbst dort, wo keine Spur von Gingen vorhanden ist, Gold in
ausserordentlich geringer Menge zu enthalten.* (Las rocas grani-
ticas de la parte litoral son auriferas, aun las rocas mismas, donde
no existe veta alguna parecen contener oro en proporcion excesiva-
mente pequefia). Solche geringe Mengen von Gold wies auch
CrosNIER? in den granitischen Gesteinen der weiteren Umgebung
von Valparaiso nach. H. Scuurtzi®, Nachfolger DoMEYKO's auf
dem Lehrstuhle der Chemie an der Universitit Santiago de Chile,
ein tiichtiger und zuverlissiger Chemiker, der sich lebhaft fiir die
Genesis der Erzlagerstiitten interessirte und eine ganze Reihe von
Eruptivgesteinen auf Gold untersuchte, bestiitigt die Angaben von
Domeyko und CrOSNIER, wenn er sagt: ,Es ist eine feststehende
Thatsache, dass nicht wenige Gesteine, namentlich aber viele Granite
der Kiisten-Cordillere in nachweisbaren, wenn auch sehr geringen
Mengen Gold enthalten.* Es kann somit keinem Zweifel mehr
unterliegen, dass die granitischen Gesteine Chiles thatsichlich viel-
fach einen kleinen Goldgehalt besitzen. Uebrigens ist auch schon
in Graniten anderer Linder das Vorhandensein von Gold auf chemi-
schem Wege constatirt worden, so wies z. B. A. Smnpr* Gold
weit entfernt von irgend welchen Giéngen in einigen Graniten von Idaho
nach und E. CarrHOUST® fand Spuren von Gold sogar in Zinngraniten
Ostindiens. Aber nicht nur granitische Gesteine, sondern auch
andere saure oder missig saure Massengesteine sind schon goldhaltig
befunden worden. So berichtet Tn. WoLF® dass alle Porphyre —

! J. Domeyvko, Mineralojia, 1879, p. 713.

® An. des mines, 1859, I, p. 191,

3 H. ScHuLze, ,Gold-Bergbau“ in H. Kunz, Chile und die deutschen Co-
lonien, 1890, p. 78.

¢ Vergl. H. BeCKER, Geology of the Quecksilver Deposits ete. U. S. Geolog.
Surv., 1888, p. 3851.

5 Z. f. prakt. Geolog., 1895, p. 30.

¢ Sitzungsber. der niederrheinisch. Ges. in Bonn, 1879, p. 193.
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und zwar sind es, wie an einem anderen Orte ausdriicklich gesagt
wird, Quarzporphyre — der Provinz Loja in Ecuador, wenn man
mit einer grosseren Menge sorgfiltig arbeitet, Spuren von Gold
geben. Um auch ein Beispiel goldhaltiger Eruptivgesteine aus Mittel-
europa anzufiihren, weise ich auf einen ,goldhaltigen rothlichen,
rhyolitischen Trachyt% (Biotit-Andesit resp. Dacit) im Schemnitzer
Revier in Oberungarn hin, welcher, wie v. SzaBo?! betont, beweist
ydass das Erz nicht nur an die Griinsteine und Giéinge gebunden ist“.
Dass auch in Chile nicht nur die granitischen Tiefengesteine gold-
haltig sind, sondern auch die entsprechenden Ergussgesteine, zeigt
der von mir in einer fritheren Arbeit beschriebene goldhaltige Liparit
von Guanaco in Nordchile.

Aus dem Mashonaland in Siid- Afrika wird ein Diorit mit
freiem Gold angefiihrt, bei welchem ,das Gold in ganz ausserge-
wihnlicher Weise in alle Mineralien, welche das (Festein zusammen-
setzen, hineinzudringen schien2.

Von den Graniten des &stlichen Bolivia sagt FORBES?, dass sie
zuweilen Freigold in ihrer Masse eingeschlossen enthalten, wie wenn
dasselbe einen urspriinglichen Bestandtheil des Gesteines ausmachen
wiirde, und E. Suess vergleicht in seinem bekannten Buche ,Die
Zukunft des Goldes“ diese goldfihrenden Granite mit den Zinn-
graniten aus dem séchsichen Erzgebirge. Einen derartigen Gold
enthaltenden Granit aus Sonora in Mexico beschrieb kiirzlich
J. P. MERrILL* und er sagt hieriiber unter Anderem: ,There is
apparently no way of accounting for the Gold other than by con-
sidering it an original constituent of the rock, a product of cooling
and crystallisation from the original magma.“ Aus Kalifornien fiihrt
FAIRBANKS® einen goldhaltigen Liparit vom Chalone Peaks an, von
dem er sagt: ,This Liparite is particularly interesting on account
of containing gold apparently as an original constituent.

Nach demselben Forscher sind im stidgstlichen Kalifornien saure
Massengesteine (Granite und Quarzporphyre) mit Pyriten, die z. Th.
goldhaltig sind, ziemlich verbreitet; jedoch ldsst FAIrBaNKS® die

1 Foeldtani Koezloeni, 1891, p. 102.

? Vergl. K. FuTrerer, Afrika in seiner Bedeut. fiir die Goldprod. ete.,
1893, p. 154.

3 Quart. Journ. of Geolog. soc., 1861.

* The Americ. Journ. of Sc., 1896, p. 309.

5 State Mineralogist. of California, 1894, p. 523.

6 The Americ. Geologist., 1896, p. 144,
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Frage offen, ob der Pyrit in diesen ilteren sauren Eruptivgesteinen
primiren oder sekundiren Ursprungs ist. R. DAINTREE! berichtet
ither goldhaltige Pyrite fiihrende Granite, Felsitporphyre und Diorite
aus Australien und er spricht sich liber die Bildung der goldhaltigen
Pyrite in diesen (Gesteinen folgendermassen aus: ,The question when
the auriferous pyrites were deposited in these rocks is an inter-
esting one, which required extended and careful microscopical inve-
stigation to solve. My own opinion is that most of such pyrites are
contemporaneous with the consolidation of the rocks in which they
occur, although some may owe their origin to the passage of solutions
through the rock at a subsequent period.“ Den ,pyritischen“ Fel-
siten Queensland #hnliche Gesteine scheinen die unter dem Namen
»Beresit¥ bekannten pyrithaltigen quarzarmen Quarzporphyre zu sein,
welche im Ural gangformig auftreten und mit vielen der dortigen
Goldgiinge auf das Allerengste verkniipft sind.

Bei meinem zweiten Aufenthalte in Chile lernte ich ein gold-
pyrithaltiges Eruptivgestein kennen, welches speziell den pyritischen
Felsiten oder Quarztrachyten Queenslands zu entsprechen scheint
und das auch wie diese seines Goldgehaltes wegen selbst abgebaut
wird, Dieses interessante Goldvorkommen gehért dem Golddistrikt
von Andacollo in der Provinz Coquimbo an und verdient eine etwas
eingehendere Darstellung.

‘Wie der Distrikt von Chafiarcillo die reichsten Silbererzginge
und der Distrikt von Tamaya die reichsten Kupfererzginge Chiles
birgt, so enthielt der Distrikt von Andacollo einst die reichsten
Groldlagerstiitten des Landes. Das kleine Minenstidtchen Andacollo,
ein vielbesuchter Wallfahrtsort, welches dem Fremden, beiliufig ge-
sagt, nicht gerade angenehm durch seine fast durchwegs fensterlosen
Hiuser auffillt, liegt ungefihr 60 km siidwestlich von dem Hafen-
ort Coquimbo auf einem von kahlen Bergen umgebenen Hochplateau
in ca. 1000 m Meereshéhe. Schon die Incas sollen die Goldminen
dieser Gegend bearbeitet haben und die alten Spanier sollen grosse
Schitze an Gold hier gewonnen haben. Goldhaltig ist hier fast
der ganze Boden, ja selbst der Staub in den Strassen des Stidt-
chens soll in geringen Mengen Gold enthalten. Gold wird auch
heute noch von der dortigen Bevilkerung stindig gewaschen und
zwar mit besonderem Erfolge nach heftigen Regengiissen, die frei-
lich in diesen Gegenden nur spirlich sind. Der Boden des Distriktes

! Quart. Journ. of the Geolog. Soc. London 1878, p. 431,
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wird, soweit ich gesehen habe, hauptsiichlich von mesozoischem Au-
gitporphyrit von Griinstein-Habitus und von jiingerem Quarzporphyr
oder Liparit zusammengesetzt. Der Quarzporphyr oder vielleicht
richtiger gesagt Liparit, der hier eine bedeutende Verbreitung be-
sitzt, durchsetzt in gangartigen Korpern den Augitporphyrit, der in
ausgedehnten Decken auftritt. Die Bedeutung der Liparite von
Andacollo liegt darin, dass sie die Muttergesteine der dortigen Gold-
erze sind. Die Erze treten in mit Quarz ausgefiillten Géngen und
Adern im Liparit auf und sind grossen Theils wahre (oldgéinge, in
welchem Gold dem Werthe nach das Haupterz bildet, theils sind es
aber auch Ginge mit reichen Kupfererzen, die indessen auch einen
nicht unbedeutenden Goldgehalt haben. Aber nicht nur aus Géngen
wird das Golderz hier gewonnen, sondern der Liparit enthilt das-
selbe in seiner Masse selbst und das ganze Grestein wird seiner gold-
haltigen Kiese wegen in einer etwas siidgstlich von dem Gruben-
stidtchen gelegenen Mine, Churumata genannt, in einem steinbruch-
artigen Betriebe abgebaut. Der franzésische Bergingenieur CROSNIER Y,
welcher seiner Zeit den Golddistrikt von Andacollo besucht hat,
wies bereits auf dieses goldhaltige Eruptivgestein hin, indem er das-
selbe als Ausgangspunkt fiir die Erklarung der Bildung solcher gold-
haltiger Seifen nahm, in deren Bereiche keine eigentlichen Gold-
ginge vorkommen. Die Mine Churumata wurde schon von den
Spaniern bearbeitet und war auch zur Zeit meines Besuches wieder
im Betrieb, nachdem sich neuerdings eine englische Gesellschaft ge-
bildet hat, welche den Betrieb der alten und ehemals so reichen
Goldgruben von Andacollo in grossartigem Massstabe wieder aufzu-
nehmen beabsichtigt. Wiewohl der durchschnittliche Goldgehalt
der Kiese in den Lipariten von Andacollo nur ein geringer und dazu
noch ausserordentlich wechselnder sein soll, so glaubten doch die
Unternehmer in Anbetracht der grossen Masse der vorhandenen
Erzmittel und mit Hilfe des Cyanidverfahrens giinstige Resultate er-
zielen zu konnen, jedoch scheint die enge Verkniipfung des Goldes
mit den Kiesen und besonders der stindige Kupfergehalt derselben
beim Zugutemachen der Erze grosse Schwierigkeiten zu bereiten.
Das Gold ist in der Mine Churumata ganz an die im Liparit be-
findlichen Kiese gebunden und tritt nur selten als Freigold auf,
Einige Stiicke mit Freigold aus der Mine Churumata, welche im
Besitze eines der dortigen Bergheamten waren, zeigen das Gold in

1 An. des Mines, 1851.
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kleinen moos- und nierenformigen Korpern angehiiuft auf rothlich-
schwarzem Himatit, welcher einen diinnen Ueberzug auf dem mit
Pyriten erfiillten Liparit bildet. Das Freigold ist hier offenbar, wie
im Hute wahrer Goldginge, aus den durch die atmosphirischen
Einwirkungen in oxydische FEisenerze umgewandelten goldhaltigen
Pyriten des Liparits entstanden und auf Kluftflichen des Gesteines
abgesetzt worden.

Die Liparite haben hellgraue, réthlich gelbe und weissliche
Farben und besitzen z. Th. eine makroskopisch dichte, kompakte, z. Th.
aber auch eine miarolithische Struktur.
Sie werden nicht selten von feinen Trii-
mern durchzogen, und goldhaltige Eisen-
kiese sind durch die ganze Masse des
Gesteines hin verbreitet und zwar gross-
tentheils in vollkommen scharfen, regel-
miissigen Wiirfelkrystillchen. Kupferkies
findet sich in sehr geringer Menge gleich-
falls in dem Gestein. Der Pyrit tritt
zuweilen in konkretionsartigen Anreiche-
rangen auf, und zwar mit Vorliebe um
dunkele porphyrische Einschliisse im Li-
parit, welche wahrscheinlich Fragmente
: des von demselben durchbrochenen me-
Fig. 1. Goldhaltige Pyritkry- S0zoischen Augitporphyrits darstellen.
stillchen kranzformig angehsuft In diesen Fillen bilden die Pyrite kranz-
um einen Einschluss im Liparit. fsrmige Anhiufungen rings um die Ein-

schliisse, von welchen sie durch eine
schmale kiesarme Liparitzone getrennt werden. Diese kranzformigen
Kieskonzentrationen werden, wie man bei niherer Betrachtung sieht,
aus lauter kleinen wohlausgebildeten Wiirfeln zusammengesetzt.
Ein Theil der Pyritkrystillchen in den Lipariten liegt, wie mit
der Lupe deutlich wabrzunehmen ist, in Poren und Cavitiiten des Ge-
steins, wihrend wieder andere feine Spaltrisse in dem Gestein ausfiillen.
Ein weiterer und zwar recht betriichlicher Theil der Kieskrystalle
scheint aber mitten in der kompakten Gesteinsgrundmasse zu sitzen.
Umwandlungen der Kiese in Limonit finden oft statt, und auf den
Kluftflichen der Gseteine lassen sich hiiufig kleine Krystiillchen von
sekundirem Quarz wahrnehmen.

Unter dem Mikroskop bemerkt man, dass die Grundmasse
trachytische Struktur besitzt und ziemlich triibe ist. Ebenso sind
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die Feldspath-Einsprenglinge durchwegs getriibt, jedoch lisst sich
bei einigen derselben noch ziemlich deutlich Zwillingsstreifung er-
kennen, woraus hervorgeht, dass ein Theil derselben Plagioklas ist.
Primérer Quarz scheint, wie dies ja hiufig bei Lipariten der Fall
ist, unter den Einsprenglingen zu fehlen, Von der urspriinglichen
Beschaffenheit der dunkelen Gemengtheile, Biotit oder Hornblende,
ldsst sich in den mir vorliegenden Priparaten nichts mehr wahr-
nehmen. Dieselben scheinen vollstindig in Chlorit, Epidot und
Limonit umgewandelt worden zu sein. Der Chlorit tritt zuweilen
auch in sphérischen Gebilden auf und der Epidot ist in der Grund-
masse ziemlich verbreitet, Von weiteren Umwandlungsprodukten
sind muskovit- oder kaolinartige Substanzen stets in mehr oder weniger
reichlicher Menge vorhanden. Der Pyrit, welcher hier das Haupt-
interesse beansprucht, liegt in meist sehr scharf begrenzten Wiirfel-
krystallen in der Gesteinsgrundmasse, hiufig Parthien der Grund-
masse einschliessend. Wenn die Pyrite, was Ofters der Fall ist,
weggefiihrt worden sind, bemerkt man, dass die von denselben hinter-
lassenen hexaédrischen Hohlriume in der Regel mit einem Quarz-
iiberzug versehen sind. Mitunter wird ein solcher hexaédrischer
Hoblraum noch zur Hilfte von Eisenkies ausgefiillt, wihrend die
andere Hilfte nur den Quarziiberzug aufweist., Hauptsichlich in
den Gesteinen von weisslicher Farbe, welche schon mehr verindert
sind, finden sich O6fters unregelmiissige Parthien von sekundirem
Quarz, in welchen oft Pyrite angehiuft sind. Seltener treten die
Eisenkiese auf eigentlichen Spaltrissen auf, welche sich vielfach
verdsteln und die theils ganz mit Kies ausgefiillt sind, theils aber
auch Quarz enthalten. In der Nihe dieser Kiestriimer ist das Ge-
stein in Folge der Zersetzung der Kiese vollstindig von FKEisen-
oxydhydrat durchtrinkt. Manche Triimer enthalten tiberhaupt keinen
Kies, sondern nur Quarzausfiillung. Das Vorhandensein des Goldes
in den im Liparit befindlichen Pyriten vermochte ich nicht mit an-
nihernder Sicherheit mit Hilfe des Mikroskopes nachzuweisen. s
muss daher unentschieden bleiben, ob das Gold hier als solches in
winzigen Partikeln oder als Sulfid an die Pyrite gebunden ist.

F. D. Apams! gelang es bekanntlich auf mikroskopischem
Wege das Gold in den in einem stark veréinderten Amphitolgranitit
auftretenden Kisenkiesen der Treadwell Mine in Alaska nachzu-

* F. D. Apams, On the microscopical Character of the Treadwell Mine,
Alaska. The Americ. Geolog., 1889, p. 88.



29 MORICKE: [1 73

weisen und zwar fand sich dort das Gold in #usserst kleinen Kéorn-
chen in den Pyriten, ringsum von denselben eingeschlossen. Nach
Apams bildet der goldhaltige Pyrit der Treadwell Mine keinen ur-
spriinglichen Bestandtheil des Granites, sondern ist eine spitere
Infiltration auf Spriingen des Gesteins. Auch ein Theil der gold-
haltigen Eisenkiese in den Lipariten von Andacollo findet sich un-
zweifelhaft auf Rissen und Cavititen des Gesteines. Ein anderer
und zwar sehr grosser Theil der Pyrite liegt aber scheinbar als
idiomorphe Einsprenglinge mitten in der Grundmasse, wie wenn sie
direkte Awusscheidungen des Magmas wiiren. (Vergleiche die bei-
gegebenen Mikrophotographien Fig. 2 u. 3.) Ein Vergleich mit der
von DAINTREE gegebenen Abbildung eines goldpyrithaltigen Felsits
oder Quarztrachyts von Queensland lisst die geradezu auffallende
Uebereinstimmung erkennen, welche zwischen den goldhaltigen
Gesteinen von Andacollo einerseits und denjenigen von Queens-
land andererseits besteht. Jedenfalls ist es nicht leicht, die Bil-
dung der goldhaltigen Ppyritkrystalle mitten in der Eruptiv-
gesteinsgrundmasse zu erkliren. Vielleicht sind die goldhaltigen
Pyrite, wie R. DAINTREE annimmt, thatsichlich z. Th. ,sulfidische“
Erzausscheidungen aus dem Trachytmagma, wihrend ein anderer
Theil, sicherlich erst nach der Verfestigung des Gesteines ent-
standen ist. Man kann hierbei daran erinnern, dass auch die
Gabbro-Diorite des Sudbury Felds in Canada in ihren sulfidi-
schen FErzausscheidungen Spuren von Gold enthalten, woraus
hervorgeht, dass ,selbst Gold, obwohl in minimaler Menge, in
den wurspriinglichen eruptiven Magmata vorhanden gewesen sein
muss“ 1,

In denjenigen Gruben von Andacollo, in welchen das Gold
in eigentlichen mit Quarz ausgefiillten Gingen und Kliiften im
Liparit auftritt, ist das Nebengestein stets stark verdndert. Wie
ein mir vorliegendes Handstiick, das aus einer der dortigen Gruben
herriihrt, zeigt, ist der Liparit neben der goldhaltigen Quarzader in
eine weiche, weissliche, kaolinartige Masse umgewandelt, aus welcher
die Pyritkrystillchen vollstindig verschwunden sind, nur kleine réth-
lichbraune, hexagdrische Hohlriume lassen auf ihr ehemaliges Vor-
handensein schliessen. Diese von goldfiihrenden Quarzadern durch-
zogenen Liparite von Andacollo erinnern lebhaft an die seiner

*J, H.L. Voar, Bildung der Erzlagerstitten ete. Z. f. prakt. Geolog.,
.1893, p. 261,
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Zeit von mir beschriebenen Goldvorkommnisse von Guanaco in der
Provinz Antofagasta. Wahrscheinlich ist hier wie dort die Quarzaus-
fillung der Kliifte auf ,Sekrete“ der Liparitmasse zuriickzufiihren,
welche auf hydrothermalem Wege in die Kliifte gelangten. Auf den
Lagerstitten von Andacollo kommt, beiliufig gesagt, nach A. P1ssis’
zusammen mit den Gold- und Kupfererzen auch Molybdénglanz vor.

Fig. 2. Goldhaltige Pyritkrystillchen neben einer Quarzader in der Grundmasse
des Liparits von Andacollo.

Dafiir, dass gewisse Magmen von Haus aus Gold, Kupfer etc.
enthalten, scheinen unter Anderem auch verschiedene Kontaktlager-
stitten zu sprechen. So findet sich z. B. unweit der ehemals sehr
reichen Silberminen von Tres Puntas in der Provinz Atacama ein
aus mesozoischem Kalkstein bestehender Berg, welcher von einem
jungen Quarzporphyr oder Liparit durchbrochen wird. In der Nihe
dieser Eruptivgesteinsdurchbriiche ist der Kalkstein in (iranatfels
umgewandelt und enthilt Kupfererze, welche abgebaut werden.
‘Wie mir versichert wurde, soll hier hin und wieder auch etwas Frei-

1 A. Prissis loe. cit, p. 165.
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gold vorgekommen sein. In ziemlich betrichtlicher Menge kommt
Freigold mit Buntkupfererz in einem aus braunen Granaten be-
stehenden Gemenge an dem aus mesozoischen Kalksteicen und
Dioritschiefern bestehenden und von Diorit durchsetzten Cerro de
la Campana in der Provinz Valparaiso vor. Diese beiden aus Chile
angefiihrten Kontaktvorkommen erinnern lebhaft an die bekannten

Fig. 3. Grosserer goldhaltiger Pyritwiirfel in der Grundmasse des Liparits von
Andacollo.

Kontaktzonen im Banat in Siidungarn, wo neokomer Kalkstein an
der Berithrung mit Diorit (Banatit) Gold, Kupfererze mit Granat etc.
fiihrt. G. WoLFF! fiihrt Kalksteine aus Queensland an, welche
Goldkupfererze, Granat, Wollastonit und Quarz am Kontakt mit
smichtig entwickeltem Granit® enthalten. In Deep Creek in Utah
fiihren nach Brak? Kalksteine, welche wahrscheinlich der Car-
bonformation angehdren, am Kontakt mit Granit und Porphyr Gold,

1.G. Worrr, Das australische Gold, seine Lagerstitten und seine Asso-
ciationen. Z. d. deutschen geolog. Ges., 1877, p. 149.
? Vergl. Ref. in d. Z. f. prakt. Geolog., 1893, p. 79.
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Kupfererze, Granat, Tremolith und Turmalin. W, H. W. WiEp!
beschrieb neuerdings aus den Judith-Bergen in Montana eine zwischen
Kalksteine und Syenitporphyr gelegene Kontaktzone, welche reichlich
Grold mit Flussspath, einem sonst in Goldlagerstiitten seltenen Mineral,
enthilt?,

Aus den angefiihrten Beispielen von Kontaktlagerstiitten scheint
hervorzugehen, dass die Kontaktprodukte, zu welchen, was hier in
erster Linie interessirt, auch Gold und Kupfererze gehéren, durch
metallische Ddmpfe und Liésungen, die sich aus den betreffenden
Eruptivis bei deren Erstarrung abgeschieden haben, gebildet worden
sind.

Auf #hnliche Weise scheint J, H. L. Vogr die Bildung der
durch Turmalinisirung ihrer Nebengesteine gekennzeichneten Gold-
Kupfererzginge vom Typus Remolinos-Tamaya erkldren zu wollen,
indem er sie mit den durch pneumatolytische Prozesse entstandenen
Zinnerzlagerstitten vergleicht.

Was nun die Entstehung der in Rede stehenden Erzgangspalten
anbetrifft, so ist zu bemerken, dass dieselben wohl zum allergrdssten
Theil keine Kontraktionsspalten, sondern Dislokationsspalten sind.
Meist scheinen mit dem Aufreissen der Gtangspalten Eruptionen
(Diques) Hand in Hand gegangen zu sein. Hierbei sind allem An-
schein nach auf den nicht von eruptiven Magmen ausgefiillten
Gangspalten heisse wisserige Losungen und wohl auch borséure-
haltige Diampfe emporgestiegen, welche auf das eruptive Neben-
gestein zersetzend und verindernd eingewirkt haben. So kam denn
auch v. GRODDECK bei der Untersuchung der Ganggesteine von
Tamaya zu dem Resultat, dass ,bei der Bildung der Ganggesteine,
die wir uns im genetischen Zusammenhang mit der Entstehung der
Gangausfiillung in der Tiefe zu denken haben, die Feldspithe voll-
kommen, aber noch unter theilweiser Erhaltung ihrer Form zerstért
sind. Der Kalifeldspath ist in Sericit umgewandelt, der Natronge-
halt des Plagioklases ist bis auf !/« Prozent ausgelaugt und der
Kalkgehalt als Kalkspath abgelagert. Kieselsiure ist zum Theil
fortgefiihrt und aus dem Titaneisen hat sich Titanit gebildet“,
In der That lassen sich auch der Quarz und die glimmerigen
Massen auf den Gangkliiften ganz ungezwungen auf die eruptiven

! Ref. in Z. f. prakt. Geolog., 1896, p. 276.

? Grossere Mengen von Flussspath sind mir sonst pur noch aus den im
Granit und jlingeren vulkanischen Gesteinen befindlichen Goldlagerstitten von
Cripple Creek in Colorado bekannt.



26 MORICKE: [177

Nebengesteine zuriickfiihren. Dasselbe ist aber auch der Fall mit
Zirkon, Titanit und Anatas, Mineralien, welche die Erze gleichfalls
begleiten. Wie sich sofort bei niherer Betrachtung von Diinn-
schliffen ergibt, sind Zirkon und Titanit hiufige accessorische Ge-
mengtheile in den chilenischen Amphibolgranititer, Syeniten und Dio-
riten, wie dies ja iibrigens auch bei den analogen Gesteinen anderer
Linder der Fall ist. Der Anatas diirfte wohl aus dem Titanit der
urspriinglichen Eruptivgesteine herstammen. Mit den Worten: ,Ist
es unzweifelhaft, dass die Ganggesteine von dem Nebengestein ab-
stammen, so bleibt die Frage nach der Herkunft der geschwefelten
Kupfererze und des Turmalins eine offene“ schliesst v. GRODDECK
seine Untersuchungen der Ganggesteine von Tamaya.

Nach der zur Zeit herrschenden Anschauung stellt der Turmalin
ein Fumarolen-Produkt saurer und missig saurer Eruptivgesteine
dar. Die Nebengesteine der turmalinfiihrenden Gold-Kupfererzgiinge
sind aber, so weit wir dieselben bis jetzt mit Sicherheit kennen,
Granitite, Syenite, Diorite und Quarzporphyrgesteine. Also, wie wir
sehen, alles Eruptivgesteine, welche auch anderwirts im Gegensatz
zu den basischen Eruptivgesteinen von Turmalin begleitet zu
werden pflegen. Es liegt daher absolut kein Grund vor, diese erup-
tiven Felsarten resp. Magmen nicht als die urspriingliche Quelle
des Turmalins auf den Gingen anzusehen. _

v. GRODDECK sowohl als STELZNER haben sich auf Grund ihrer
Untersuchungen der Gesteine von Tamaya und von Las Condes
dahin ausgesprochen, dass man es bei den turmalinhaltigen Gang-
gesteinen mit umgewandeltem Nebengestein zu thun habe und dass
sich die Kupfererze gleichzeitig mit den Gangarten und dem Tur-
malin auf den (Gingen gebildet haben. Auf Grund eigener Be-
obachtungen kann ich v, GrRODDECK und STELZNER hierin nur voll-
stindig beistimmen. Da aber die metallischen Stoffe in den Gingen
auf das Innigste mit den Gangarten und dem Turmalin verkniipft
und allem Anschein nach gleichzeitig mit denselben entstanden sind,
so liegt es sehr nahe, sie auf dieselbe Quelle zuriickzufiihren.

Kupfer ist ja auf chemischem Wege schon sehr hiufig in
Massengesteinen der verschiedensten Linder sowohl in hornblende-
biotitfiihrenden als auch in augithaltigen in kleinen Mengen nach-
gewiesen worden, Und was speziell das Gold anbetrifft, so méchte
ich nochmals betonen, dass die granitischen Gesteine! Chiles selbst

! Hierunter sind nicht nur Granitite, sondern vor allem auch Quarzdiorite
(Granodiorite) und Syenite zu verstehen.
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dort, wo keine Ginge in ihnen aufsetzen, vielfach etwas goldhaltig
befunden worden sind, wie dies auch bei granitischen Felsarten
anderer Linder schon der Fall war, und dass ebenso auch die ent-
sprechenden Effusivgesteine (Quarzporphyre, Liparite, Dacite) in
ihrer Masse selbst zuweilen etwas Gold enthalten. Gewissermassen
bestitigt wird die Auffassung, dass die goldhaltigen Erze auf den
Lagerstéitten Chiles mit den angefiihrten Massengesteinen im ur-
siichlichen Zusammenhang stehen, noch dadurch, dass, wie aus der
von mir gegebenen Zusammenstellung hervorgeht, auch die Gold-
lagerstitten in den anderen Lindern des westlichen Amerikas an
das Auftreten durchaus analoger Eruptivgesteine gekniipft erscheinen,
wodurch eine gewisse Gesetzmissigkeit dokumentirt wird.

Ein tieferer Einblick in die Art und Weise der Bildung der
Goldlagerstitten fehlt uns zur Zeit noch, so wissen wir vor Allem
immer noch nicht genau, in welcher Form das Gold in Lgsung war,
bevor es in den Gangspalten abgesetzt wurde.

II. Die edle Silber-Kupferformation.

In seiner interessanten Arbeit iiber die Chlor-, Brom- und Jod-
verbindungen des Silbers in Chile sagt Fr. MoesTa': ,Die Silber-
gruben liegen in grésster Regellosigkeit iiber das Land (Chile) zer-
streut, wir finden dieselben tief im Innern der Cordillera als auch
nahe der Kiiste bald in geschichteten Porphyren, bald im Griinstein,
ebenso hiufig in Sedimentbildungen als in metamorphischen Ge-
steinen und solchen von zweifellos eruptivem Ursprunge.* Dies ist
bis zu einem gewissen Grade richtig. Die hierher gehdrigen Lager-
stitten, welche im Wesentlichen edle Silbererze und silberhaltige
Kupfererze enthalten, gehdren nimlich der sog. Porphyritformation
an, welche eine grosse Ausdehnung und Michtigkeit besitzt und der
Hauptsache nach aus basischen Plagioklas- Augit-Gesteinen mit por-
phyrischer Struktur (Augitporphyrite im weiteren Sinne) nebst zu-
gehorigen z. Th. geschichteten Triimmergesteinen besteht. Dieselben
wechsellagern sehr hiufig mit Sedimenten des Jura und der unteren
Kreide, wodurch ihr jurassisch-cretacisches Alter bewiesen wird.
Da nun die Porphyritformation im nérdlichen Chile ihre Hauptent-
wicklung etwas Ostlich von der aus #lteren krystallinen Gesteinen
zusammengesetzten Kiisten-Cordillere in den westlichen Ausliufern

! Fr. MoEsTa, Ueber das Vorkommen der Chlor-Brom- u. Jodverbindungen
des Silbers in der Natur, 1870, p. 15.
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der Anden hat, so finden sich auch hier die meisten der durch edle
Silbererze und silberhaltigen Kupfererze ausgezeichneten Ginge, wie
diejenigen von Algodones, Rodaito, Arqueros, Quitana, San Antonio,
Los Bordos, Chaiiarcillo, Cabeza de Vaca (Retamo), Checo, La-
drillos, Puquios, Tres Puntas und Caracoles. In den beiden nord-
lichsten Provinzen, Antofagasta und Tarapaci, tritt die Porphyrit-
formation indessen mehrfach auch ganz in der Nihe der Kiiste auf,
und es finden sich daher auch hier ganz in der Niabe des Stillen
Ozeans mehrere bedeutende Silberdistrikte wie diejenigen von Es-
meralda und Argolla etwas siiddstlich von dem Hafenort Taltal
und diejenigen von Huantajaya und Santa Rosa unweit des Salpeter-
hafens von Iquique. Die Verkniipfung edler Silbererzginge mit
basischen Eruptivgesteinen, wie es in Chile die Regel ist, scheint
auch sonst in der Welt sehr verbreitet zu sein!. Von anderen
Lindern des westlichen Siidamerika, wo dies der Fall ist, will ich
nur Peru und Ecuador anfihren. So werden nach Rayyoxpi die
Silbergéinge in der Cordillera Negra in Peru stets von eruptiven
Griinsteingiingen begleitet und ebenso stehen die Silber-Kupfererz-
génge von Recuay im Departement Ancachs nach den Beobachtungen
von E. Fucus? in rdumlichem Zusammenhang mit jurassischen Me-
laphyren. Auch in Ecuador folgen nach den Berichten von TH. WoLF?
die Silbergiinge der Verbreitung der dortigen basischen eruptiven
Griinsteinmassen. Wesentlich anders verhilt es sich hingegen mit
den in der Ostlichen Andenkette in Bolivia gelegenen Silberlager-
stitten, zu welchen z. B. die bekannten Ginge von Potosi und
Oruro gehoren. Dieselben sind durchwegs an das Auftreten von
jingeren sauren Eruptivgesteinen (Quarztrachyte) gekniipft, enthalten
als Hauptgangart Quarz und sind besonders dadurch charakterisirt,
dass in ihnen in ‘mehr oder weniger reichlicher Menge Zinnstein
auftritt. Man kann diese bolivianische Silberzone als die ostandine
bezeichnen zum Unterschied von der westandinen chilenisch-peru-
anischen Silberregion, deren Lagerstitten im Allgemeinen reich an
Kalkspath sind und die niemals Zinnstein fithren. In grossartigem
Massstabe scheint die Gangformation vom westandinen Typus auch

! Vergl. hieriiber Z. {. prakt. Geolog., 1895, p. 4.

2 E. Fuces et L. pE Launay, Traité des gites minéraux et métalliféres,
1893, p. 854.

8 TH. WoLr, Geographia y Geologia del Ecuador, 1892, p. 275.

* Vergl. A. W. SteLzNER, Zinnerzlagerstiitten von Bolivia, Z. f. prakt.
Geolog., 1893, p. 81.
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in Mexico entwickelt zu sein, wo z. B. die Silberginge von Zaca-
tecas, Asientos, San Gertrudis, El Bote, Japuri Tasco, Jacualpon etc.
wie diejenigen von Chile und Peru in enger Verbindung mit erup-
tiven Plagioklas-Augit-Gesteinen (Diabase, Diabasporphyrite, Diabas-
schiefer, Diabastuffe oder Schaalsteine und Augitandesite) stehen
und hiufig Kalkspath und Zeolithe enthalten?,

Die Hauptbegleiter der edlen Silbererze in den chilenischen
Gingen sind Carbonspithe und, wie gesagt, besonders Kalkspath,
weiterhin aber auch Schwerspath und Quarz. Zeolithe wie Prehnit,
Laumontit, Stilbit, Mesotyp und Chahasit sind in den Gingen in
geringen Quantitiiten sehr verbreitet, treten aber auch in einigen
Distrikten wie zu Rodaito und Quitana in der Provinz Coquimbo
in grosser Menge auf. Was die Erze anbetrifft, so ist es allgemein
bekannt, dass die chilenischen Silberginge z. Th. durch grosse
Massen von gediegen Silber und namentlich durch einen oft geradezu
erstaunlichen Reichthum an Chlor-Brom- und Jodverbindungen des
Silbers in den oberen Teufen ausgezeichnet sind. Sehr verbreitet
besonders in vielen Gruben der Provinz Coquimbo ist auch Silber-
amalgam. In den unteren Teufen der Ginge finden sich Argentit,
Proustit, Pyrargyrit, Feuerblende, Polybasit und als seltenere Sil-
bererze nach DOMEYKO noch Stephanit, Stromeyerit, Jalpait, Wis-
dem aber auch noch silberhaltiger Bleiglanz, Zinkblende, Kobalt- und
Nickelerze, Arsen, Arsenkies, Eisenkies und verschiedene Kupfer-
erze. Durch Ueberhandnehmen der Kupfererze entstehen aus den
Silberlagerstitten Kupfervorkommen, wobei jedoch die Kupfererze
vielfach etwas silberhaltig sind und selbst gediegen Silber noch hin
und wieder auftritt, wie z. B. in den Minen von Puquios in der
Provinz Atacama, in der Mine Mercedes im Distrikt von Algodones
in der Provinz Coquimbo, zu Catemo in der Provinz Aconcagua
und zu Lampa in der Provinz Santiago etc.

Cu kommt also mit dem Silber in ganz derselben Weise vor
wie mit dem Gold. Hingegen ist Hy in den edlen Silbererzgingen
biufiger als in den Goldgéingen. Ebenso sind A7 und Co, welche
Stoffe auf den Goldgingen fast ganz fehlen, auf den Silbergéngen
verhiltnissmissig hiufig. PBa ist nichts weniger als selten auf den
Silberlagerstiitten, wihrend es in der Gold-Kupferformation nur

! Vergl. hieriiber G. vom Ratn, Verh. des naturhist. Ver. der Rheinl
Bonn 1885 und 1886. Ferner: PomLic, Verh. des naturhist. Ver. der Rheinl.
Bonn 1888, p. 64.
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ganz ausnahmsweise vorkommt. Molybdinglanz, ein Mineral, das
in der Gold-Kupferformation hin und wieder angetrofien wird, scheint
in der edlen Silbererz-Kupferformation zu fehlen, Desgleichen fehlen
auch Wolframmineralien, welche in erstgenannter Erzformation, wenn
auch nur selten, vorkommen, der letzteren ginzlich. Endlich muss
nochmals betont werden, dass Turmalin, welcher in der Gold-Kupfer-
formation nicht selten auftritt, meines Wissens in der edlen Silber-
Kupfererzformation bis jetzt noch niemals gefunden worden ist.

Es ldsst sich leicht begreifen, dass quarzige und glimmerige
Gangmassen in der Gold-Kupferformation eine so grosse Rolle
spielen und dass Turmalin in derselben éfters angetroffen wird, wenn
man die eruptiven Muttergesteine (Granitite, Diorite, Syenite etc.) in
Betracht zieht!. Ebenso ungezwungen lisst sich aber auch der
Kalkspathreichthum und die Verbreitung der oben angefiihrten Zeo-
lithe in der edlen Silbererz-Kupferformation erkliren, wenn man
bedenkt, dass dieselbe an Gesteine der Diabasgruppe gekniipft ist.
Zeolithe sind fiir derartige Eruptivgesteine ja durchaus bezeichnende
Mineralien und gerade durch Kalkspathbildung zeichnen sich be-
kanntlich die Diabasgesteine bei ihrer Zersetzung vor allen anderen
Eruptivgesteinen aus.

Uebrigens verhilt es sich ja hiermit ganz dhnlich bei den ana-
logen Erzlagerstitten Mitteleuropas. So fiihren z. B. die in Diabas-
gesteinen befindlichen kupfer- und silberhaltigen Ginge der Lahn-
und Dillgegend auch als Hauptgangarten Kalkspath und Brauspath,
welche nach F. v. SANDBERGER? Auslaugungsprodukte des Diabases
sind. In gleicher Weise leitet auch K. A. Lossen?® den Kalkspath
und die Zeolithe der Andreasberger Silbergiinge im Harz aus den
dortigen in der Tiefe befindlichen Diabasmassen ab und ebenso
fiithren MicHEL-LEVY und J. CHOULETTE* den Reichthum an Kalk-

! Bekanntlich wird auch von den nordamerikanischen Geologen der Quarz-
reichthum der Goldginge Californiens auf granitische Gesteine zuriickgefiihrt.
(Vergl. hieriiber H. W. TurNER, Notes on the Gold ores of California. Am.
Journ. of Sc., 1895, p. 824. Ref. N. J. f. Mineralog. etc., 1897.)

* F. v. SanpBERGER, Untersuchungen iiber Erzginge, 1882, p. 21 und 1883
p- 241.

9 K. A, LossexN, Geolog. u. petropraph. Beitr. zur Kenntniss des Harzes.
J. d. K. Preuss. Geolog. Landesanst. u. Bergakad., 1881, p. 47.

* MicreL LEvy et J. CHouLETTE, Mémoire sur les filons de Przibram et de
Mies. An. des Mines, 6. t. XV, p. 129 u. An. des Mines, 1870, XVIII, p. 302.
(In den Joachimsthaler Silbergingen soll nach v. Corra Kalkspath besonders
hiufig auch in der Nihe durchsetzten Kalksteines auftreten.)
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spath in den Silbererzgingen von Przibram und Joachimsthal in Bhmen
auf die benachbarten basischen Eruptivgesteine (Diabase und Basalt-
wacken) zuriick, Und es ist immerhin beachtenswerth, dass auch
andere europiiische Kalkspath-Silberginge wie z. B. diejenigen
von Kongsberg (Diabas und Gabbro) und von Stolsvig (Diabas) in
Norwegen, von Chalonches bei Allemont (Diabas) in Frankreich
und von Guadalcanal (Diabas) in Siidspanien in rdumlichem Zu-
sammenhang mit basischen Eruptivgesteinen stehen.

Dass in Chile iibrigens ausser den Diabasgesteinen auch die
mit denselben so hiufig wechsellagernden mesozoischen Kalksteine,
wenn solche, was hiufig der Fall ist, von Erzgingen durchsetzt
werden, zu der Kalkspathausfiillung der Giinge beigetragen haben
mogen, ist sehr wahrscheinlich.

Man kann sagen, dass die eigentlichen edlen Silbererzginge
Chiles im Allgemeinen dem Typus St. Andreasberg-Silberinsel ent-
sprechen und die silberhaltigen Kupferlagerstitten dem Typus
Dillenburg-Lake Superior,

Beide Arten von Lagerstitten treten in Chile mitunter neben-
einander auf, wie dies z. B. im Distrikt von Algodones in der
Provinz Coquimbo der Fall ist. Wie am Lake Superior in Nord-
amerika verschiedene Silberlagerstitten (Silberinsel!) und Kupfererz-
lagerstitten mit etwas Silber (Halbinsel Keweenaw!) vorkommen,
welche von basischen Eruptivgesteinen eingeschlossen werden, so
finden sich auch im Distrikt von Algodones, aber auf einem ganz
unvergleichbar kleineren Raume, wahre Silbergiinge neben silber-
haltigen Kupferlagerstitten in engster Verbindung mit basischen
eruptiven Felsarten.

Der Erzdistrikt von Algodones gehort einem circa 1300 m
hohen Gebirge an, das von der Porphyritformation zusammengesetzt
wird und das sich etwas siidstlich von dem in dem fruchtbaren
Thale Rio de Elqui gelegenen Oertchen Marqueza erhebt. Ueber
die dortigen in einer Awugitporphyrit- Breccie aufsetzenden Kalk-
spath-Silbergiinge, welche im Jahre 1842 entdeckt wurden und be-
sonders durch das reichliche Vorkommen des sonst so seltenen Jod-
silbers ausgezeichnet waren, hat DoMEYKO! schon vor vielen Jahren
berichtet. In nur geringer Entfernung von diesen -eigentlichen
Silbergiingen befindet sich eine Kupferlagerstitte, welche gleichsam

' An. des Mines, 1846, Bd. I, p. 500.
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eine zweite allerdings sehr verkleinerte Ausgabe der beriihmten
Kupfervorkommen am Lake Superior darstellt. Durch einen meso-
zoischen Sandstein von grauer Farbe setzt sich hier ein mehrere
Meter michtiger Diabasporphyritgang hindurch, welcher vollstindig
mit Kupfer impréigniert ist. Neben dem Kupfer findet sich in dem
Eruptivgestein wie in dem grossartigen Kupfervorkommen vom Lake
Superior zuweilen etwas gediegen Silber. Das Erz tritt nicht in
den benachbarten Sandstein ein, sondern ist lediglich auf das
basische Eruptivgestein beschriinkt, welches seines reichen Kupfer-
gehaltes wegen in einer ,Mercedes“ genannten Grube abgebaut wird.
Durch die ganze Gesteinmasse hindurch findet sich das Erz vertheilt,
welches zum grossen Theil aus gediegen Kupfer besteht, das hiufig
in hackenférmiger und knolliger Gestalt aus dem Gestein hervor-
ragt. Fast stets finden sich neben dem Kupfer in grisserer oder
geringerer Menge Rothkupfererz und zuweilen auch Kupferkarbonate.
Gediegen Silber soll verhiltnissmissig selten sein und immer nur
in kleinen Quantititen neben dem Kupfer vorkommen. Wahr-
scheinlich stammt aus dieser Kupferlagerstitte auch der seltene
Algodonit, der ja seinen Namen von dem Distrikt hat und sich
ausserhalb Chile nur noch in dem ganz analogen Kupfervorkommen
vom Lake Superior findet.

Das erzfithrende Gestein in der Mine Mercedes ist durchwegs
mehr oder weniger verdndert, es hat eine propylitische Umwandlung
erfahren, welche hauptséichlich darin besteht, dass die dunkelen
Gemengtheile, Augit und Hornblende, vollstindig in chloritische Sub-
stanzen umgewandelt worden sind, wodurch das Gestein eine griin-
liche Farbe erhiilt. In der zersetzten Gesteinsgrundmasse sind
hiufig zahlreiche kleine Mandeln wahrzunehmen, welche meist nur
Hirsekorngrosse erreichen (Fig. 5). Die Mandeln bestehen z. Th. aus
Kalkspath und griinlichen Zersetzungsprodukten (Delessit?) und hiufig
sind die rundlichen Cavititen mit gediegen Kupfer und Rothkupfererz
ausgefiillt. Letzteres hat sich mitunter in densefben in der Gestalt von
hiibschen kleinen Okta&dern angesiedelt. Im Diinnschliffe sieht man
grosse Plagioklas-Einsprenglinge in der Grundmasse liegen, welche
in der Regel sehr triibe und zersetzt sind und von vielen Spalt-
rissen durchzogen werden, Griinliche chloritische Substanzen dringen
auf Rissen und Spéltchen durch das ganze Gestein hindurch. Ebenso
fiilllt Kalkspath ofters Risse aus. Wie eine der beigegebenen Abbil-
dungen (Fig. 4) zeigt, sind die Feldspath-Einsprenglinge des Kupfer-
Porphyrits mitunter relativ wenig veréindert und lassen noch sehr
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deutlich Zwillingsstreifung erkennen, wiihrend der Augit stets voll-
stindig umgewandelt ist. Auf einer der anderen Abbildungen (Fig. 5)
ist wahrzunehmen, wie das gediegene Kupfer 6fters von etwas Kalk-
spath, sekundirem Quarz und griinlichen Substanzen umgeben, so-
wohl die rundlichen Mandelriume ausfiillt als auch die ganze Gesteins-
grundmasse durchdringt, so dass gleichsam eine férmliche Durch-
trinkung des Eruptivgesteins mit Kupfer stattfindet.

> h.,r" 5 ' .‘_: v“'“, 3

Fig. 4. Gediegen Kupfer im Diabasporphyrit der Mina Mercedes bei Algodones.

In einem der verschiedenen mir vorliegenden Gesteinsdiinn-
schliffe, welche von diesem Kupfer fiilhrenden Gestein angefertigt
wurden, fillt sofort eine grosse Menge von Kalkspath und Limonit
auf und das Kupfer ist hier zum grossen Theil in Rothkupfererz
umgewandelt.

Hierbei lassen sich sehr gut alle Stadien der Umwandlung ver-
folgen. Zunichst wird das Kupfer von einem ganz schmalen Saum
von Rothkupfererz umgeben, der immer breiter wird, so dass in
der Rothkupfererzmasse oft nur noch ein ganz kleines Kornchen
von gediegen Kupfer wahrzunehmen ist, bis auch dieses endlich

3
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verschwindet, so dass dann auch nicht die Spur mehr von gediegen
Kupfer zu bemerken ist. Endlich wird auch zuweilen noch das
Rothkupfererz in griinliche Kupferkarbonate umgewandelt. Dass
hier eine nachtrigliche Umwandlung des Kupfers in Rothkupfererz
und Kupferkarbonate in Folge der Einwirkung der Atmosphirilien
stattgefunden hat, kann keinem Zweifel unterliegen. Weit schwerer
ist hingegen das Vorbandensein und die Entstehung des Kupfers

Fig. 5. Gediegen Kupfer in den rundlichen Mandelrdumen und in der Grund-
masse des Diabasporphyrits der Mina Mercedes bei Algodones.

selbst inmitten des basischen Eruptivgesteins zu erkliren. Da
zwischen dem Vorkommen des Kupfers zu Algodones einerseits und
zwischen dem Kupfervorkommen am Lake Superior andererseits,
abgesehen von den Grossenverhiltnissen, eine geradezu auffallende
Uebereinstimmung besteht, so ist es sehr wahrscheinlich, dass es an
beiden Orten auf Zhnliche Weise entstanden ist. Aber wie bekannt
sind die Meinungen iiber die Herkunft des Kupfers auf den Lager-
stitten des Oberen Sees sehr getheilt. Die Einen erblicken die ur-
springliche Quelle derselben in den basischen Eruptivgesteinen
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selbst, wihrend die Anderen mit PuMPELLY der Ansicht sind,
dass das Kupfer aus in Sandsteinen befindlichen Kupfersulfid-Lagern
stamme und erst nachtriiglich in die Eruptivgesteine einwanderte,
woselbst es dann durch das Eisen der basischen Gesteine aus der
Lésung ausgefillt worden sei.

Das Vorkommen von gediegen Kupfer in basischen Eruptiv-
gesteinen wie zu Algodones und am Lake Superior ist auch an an-
deren Orten schon beobachtet worden. So findet sich z. B. in
Queensland nach R. DaINTREE! gediegen Kupfer nebst Kupfer-
sulfiden, Malachit, Kalkspath und Prehnit in doleritischen Mandel-
steinen und auf der Farér-Insel Nalsé kommt gediegen Kupfer
mit Zeolithen in Basalt und Basalt-Tuffen vor2. In den zahl-
reichen Melaphyren von Nordbéhmen finden sich nach v. Corra?
oft nesterweise gediegen Kupfer, Kupferglanz und Malachit und
ebenso kam in den Melaphyren bei Baumbholder, siidlich vom
Hundsriick, gediegen Kupfer vor. Bei Zwickau in Sachsen wurden
seiner Zeit Platten von gediegen Kupfer in der Nihe von Mandel-
steinen aufgefunden, ,deren Bildung, wie v. COTTA vermuthet, in einer
innigen Beziehung zu dem Emportreten jener Eruptivgesteine steht.“
Desgleichen treten in New-Jersey an der Beriihrung von Diabas
und Trias-Sandstein gediegen Kupfer und Kupferkarbonate auf,
welche ,aus dem Diabas stammen sollen®*.

In ostlicher Richtung von dem FErzdistrikt Algodones und in
nicht allzu weiter Entfernung von demselben, findet sich in einer
Quebrada de Uchumi genannten Schlucht, welche in das Thal des
Rio de Elqui einmiindet, inmitten der Porphyritformation ein eigen-
thiimliches mehrere Meter michtiges, geschwefelte Kupfererze ent-
haltendes Triimmergestein, welches vielleicht in niherer Beziehung
zu dem Kupfervorkommen von Algodones steht. Das in Rede
stehende Triimmergestein besitzt eine graue Farbe und erinnert beim
ersten Anblick an einen Porphyrit. Bei niherer Betrachtung
bemerkt man jedoch sofort, dass es ein kleinkdrniges Conglomerat
oder Brecciengestein ist, welches aus Quarzkérnchen, lichten Feld-
spathfragmenten, grauen makroskopisch nicht niher erkennbaren

! R. DaAINTREE, Geology of Queensland, Quart. Journ. 1872, p. 315.

? Ref. in Z. f. Krystallogr. u. Mineralog., 1886, p. 414.

3 B. v. Corra, Erzlagerstitten, IT. Th., 1861.

* Ref. in Z. f. prakt. Geolog., 1896, p. 228. Nach N. H. Darrtox soll
daselbst auch ged. Silber mit den Kupfererzen vorgekommen sein. (Ref. N. J.
f. Mineralog. etc., 1887, p. 19.)

3*
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(Festeinsbrockchen und aus zahlreichen kleinen Partikeln von Bunt-
kupfererz zusammengesetzt wird. Das Buntkupfererz ist etwas
siberhaltig und wird in einer Mine abgebaut. TUnter dem Mi-
kroskop bemerkt man, dass das erzfiihrende Gestein im Wesent-
lichen aus Quarzkérnern, reich an Fliissigkeitseinschliissen, aus
Plagioklas, aus etwas Muskowit und aus zahlreichen kleinen

Fig. 6. Silberhaltiges Buntkupfererz in Mikrodiabas der Quebrada de Uchumi
bei Algodones.

(Gesteinsbruchstiicken eines Diabasaphanits zusammengesetzt wird,
wozu noch in reichlicher Menge Kalkspath und Buntkupfererz kommen.
Es handelt sich hier also offenbar um ein Triimmergestein, welches
aus Fragmenten einer granitischen Felsart sowie aus Bruchstiicken
eines dichten Diabasgesteins besteht, wozu noch Kalkspath und
Buntkupfererz hinzutreten. Das Kupfererz liegt in Gestalt un-
regelmissiger Partikel hauptsichlich mitten in den Mikrodiabas-
Fragmenten, wie wenn es zu den urspriinglichen Bestandtheilen
dieses Eruptivgesteins geh6ren wiirde. Ein ungefihres Bild hiervon
giebt die beigefiigte Mikrophotographie (Fig. 6). Zuweilen findet sich
das Kupfererz auch inmitten von Kalkspath oder zwischen diesem und
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den Quarzkérnern und Feldspathfragmenten, dieselben gleichsam
mit einander verkittend. Hingegen scheint es niemals in den Quarz-
kornern selbst vorzukommen. Allem Anschein nach steht das silber-
haltige Buntkupfererz in sehr nahen Beziehungen zu dem Mikro-
diabas.

Basische Eruptivgesteine, welche in ihrer Masse silberhaltige
Kupfersulfide enthalten, sind auch sonst in Chile recht verbreitet,
so fiihrt z. B. STELZNER ein zur Diabas-Gruppe gehoriges Eruptiv-
gestein von Lampa in der Provinz Santiago an, welches derart
von feinen Partikelchen von Kupferkies und silberhaltigem Bunt-
kupfererz durchwachsen ist, dass STELZNER es unentschieden lisst,
ob die Erze diesem basischen Eruptivgestein von Haus aus angehéren
oder ob sie erst spiter auf feinen Spiiltchen in dasselbe eingewan-
dert sind. Auch die Diabasporphyrite von El Cobre in der Provinz
Antofagasta sollen nach STuveEN! zuweilen durch und durch mit
silberhaltigen Kupfererzen imprignirt sein, so dass sie bis zu 5,7 %o
Kupfer und 0,25 °/o Silber enthalten.

In Anbetracht der hier angefiihrten Vorkommen von silber-
haltigen geschwefelten Kupfererzen in basischen Eruptivgesteinen
ist es mir nicht unwahrscheinlich, dass auch das Kupfer des Diabas-
porphyrits von Algodones urspriinglich als geschwefeltes Kupfer-
erz in dem Eruptivgestein enthalten war und erst spéterhin durch
irgend welche Veranlassung zu gediegen Kupfer reduzirt wurde.

Ungefihr gerade nordlich von Algodones auf der anderen Thal-
seite des Rio de Elqui in ungefihr 1270 m Meereshohe befindet
sich der Silberdistrikt von Rodaito. Eine briunliche Porphyrit-
Breccie von bedeutender Michtigkeit, welche auf neokomem Kalk-
stein liegt, enthilt hier zahlreiche Adern, welche Kalkspath und
reichliche Mengen verschiedener Zeolithe besonders Prehnit, Chabasit,
Desmin und Mesotyp nebst edlen Silbererzen fiihren. Das Haupt-
erz, welches zu Rodaito gewonnen wird, ist Silberamalgam, neben
welchem iibrigens hiufig auch gediegen Kupfer vorkommt. Durch
die Beschreibungen von DomMeYKO und I.. DaraPskY ? sind die Silber-
amalgam enthaltenden Prehnite von Rodaito bereits bekannt gewor-
den. Das Silberamalgam sitzt meist in kleinen Schiippchen auf den
hellgriinlichen kugeligen Prehnitmassen. Seltener findet es sich in
feinen Partikelchen in dem Prehnit selbst eingeschlossen.

! Zeitschr. f. prakt. Geolog., 1897, p. 48.
? L. DARrAPSKY, Zur Kenntniss chilenischer Zeolithe und Amalgame. N. J.

f. M., G. u. P, 1888, Bd. I, p. 65.
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Etwas westlich von Rodaito liegt ungefihr 1330 m iiber dem
Meere der im Jahre 1824 entdeckte Silberdistrikt von Arqueros,
der durch die Beschreibung DoMEYKO's! etwas niher bekannt ge-
worden und namentlich durch das massenhafte Vorkommen von
Silberamalgam oder ,Arquerit ausgezeichnet ist. HEs sind hier
hauptsdchlich zwei Minen, die eine ,Mercedes¢ und die andere
»Santa Rosa® genannt, welche in friiheren Zeiten so grosse Mengen
von Silber geliefert haben, dass Arqueros wohl als der reichste
Silberdistrikt in der Provinz Coquimbo angesehen werden muss. In
dem Grubenfeld der Mine Mercedes treten die Erzginge in einer
briunlichen Augitporphyrit-Breccie auf, welche grosse Aehnlichkeit
mit dem zuvor angefiihrten Brecciengestein von Rodaito hat und
wahrscheinlich nur die Gstliche Fortsetzung derselben Gesteinsmasse
darstellt. In etwas grosserer Tiefe unter dieser Augitporphyrit-
Breccie folgt eine ziemlich miichtige Decke eines massigen Augit-
porphyrits von grauer Farbe und mit auffallend grossen Plagioklas-
Einsprenglingen, welche sich auf einem schwirzlichen neokomen
Kalkstein ausbreitet. Die Silberginge durchsetzen diese simmt-
lichen Gesteine und es ist hochst wahrscheinlich, dass unter der
Kalksteinmasse wieder Porphyritgesteine zum Vorschein kommen.

Vertikale Giinge eines griinlichen Diabasporphyrits oder pro-
pylitischen Augitandesites durchsetzen wie die Erzgiinge den Gruben-
berg und begleiten die letzteren. Die Hauptausfiillung der Silber-
ginge besteht aus Kalkspath und Schwerspath, reich an Silberamal-
gam. Nach DoMEYKO soll auch Desmin hin und wieder zusammen
mit Arquerit vorkommen. Seltener als Silberamalgam sind Chlor-,
Brom- und Jodsilber, Silberglanz, Feuerblende etc. Rothgiltigerze
sollen in Arqueros sogar sehr selten sein. In den Silbererzen von
Arqueros finden sich nach DomeYko auch Kobalt, Nickel und
Wismuth. Oefters sind die Eruptivgesteine selbst durch und durch
mit Silbererzen impriignirt. In einem Diinnschliff, welcher von
einem solchen metallfiihrenden Griinstein angefertigt wurde, sieht
man sofort, dass das Gestein sehr stark verdndert ist. Das-
selbe ist vollstindig von chloritischen Substanzen, von Kalkspath
und Schwerspath sowie von schwiirzlichem Schwefelsilber und be-
sonders von silberreinem Silberamalgam durchtrinkt. Zum Theil
finden sich die Silbererze auf feinen Spiltchen, welche das Gestein

t J. DoMEYEO, Sur les mines d'amalgame native d’argent d’Arqueros au
Chili. An. des Mines, 1841, B4, IT, p. 255.
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durchziehen, zum grossen Theil sind sie aber auch in kleineren und
grosseren Massen in die Gesteinsmasse selbst eingedrungen, indem
sie gleichsam die urspriinglichen Bestandtheile derselben verdringten.
Die Silberproduktion der ehemals so reichen Minen von Arqueros
ist zur Zeit nur eine ganz geringfiigige,

Gegenwiirtig diirften wohl die Minen von Quitana die bedeu-
tendsten Silberproduzenten in der Provinz Coquimbo sein. Der Minen-
Bezirk von Quitana liegt etwas nordostlich von Arqueros ungefihr
1200 m itber dem Meere. Eine sehr michtige Decke eines meso-
zoischen Diabasporphyrits vom Griinstein-Habitus schliesst die dor-
tigen Silbergiinge ein, deren bedeutendster Vertreter der erst im
Jahre 1883 entdeckte (zang der Mine Veterana ist. Verschiedene
propylitische Augitandesitgéinge durchsetzen den Diabasporphyrit und
treten in der Nihe der Erzginge auf, Die letzteren fiihren viel
Kalkspath z. Th. in schonen Krystallen und, was besonders be-
merkenswerth ist, in solchen Massen Laumontit, dass dieser Zeo-
lith mit Kalkspath die Hauptgangart der dortigen Silbererze
bildet, welche im Wesentlichen aus Chlorsilber, gediegen Silber,
Silberglanz, Polybasit, Rothgiltigerzen bestehen. Hierzu treten noch
silberhaltiger Bleiglanz, Zinkblende und Kupferkies. Merkwiirdiger
‘Weise soll hingegen Silberamalgam, welches in den benachbarten
Minen von Arqueros das Haupterz ausmacht, hier ganz fehlen. Der
Diabasporphyrit ist in der Nihe der Erzginge stets stark zersetzt.
Die Minen von Quitana und besonders die 300 m tiefe Hauptmine
,Veterana“ gehoren Dank der Tiichtigkeit ihres Direktors, des Herrn
E. WiLLiams, welcher seiner Zeit in Freiberg in Sachsen Berg-
wissenschaft studirte und als ehemaliger Schiller STELZNER's auch
gute mineralogische Kenntnisse besitzt, zu den besteingerichteten
von ganz Chile.

Das unzweifelhaft reichste Silberrevier in Chile ist bekanntlich
dasjenige von Chanarcillo, welches in der nérdlich an die Provinz
Coquimbo grenzenden Provinz Atacama ungefihr 80 km siidlich
von der Provinzialhauptstadt Copiapé gelegen ist. Wir verdanken
F. MoEesTta !, welcher lingere Zeit in Chafarcillo thétig war, eine
eingehendere Beschreibung dieses wichtigen und hoch interessanten
Grubengebietes, sodass ich mich hier ganz kurz fassen kann, zumal
da ich mich selbst nur wenige Tage in dem Erzdistrikt aufgehalten

! Fr. Moesta, Ueber das Vorkommen der Chlor-Brom- und Jodverbin-
dungen des Silbers in der Natur, 1870.
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habe, In geologischer Beziehung besitzt der Grubenberg von Chafiar-
cillo manche Aehnlichkeit mit dem Erzdistrikt von Arqueros. In
Chanarcillo sind es wie zu Arqueros neokome Kalksteine von blau-
schwarzer Farbe, die mehrfach mit michtigen zur Diabasgruppe ge-
horigen Eruptivgesteins-Massen wechsellagern, welche die Silbererz-
ginge einschliessen; wie bei Arqueros werden die Erzginge auch
hier wieder von jiingeren vertikalen Griinsteingéingen (Dikes), welche
einen sehr giinstigen Einfluss auf die Erzfiihrung ausiiben sollen,
begleitet. Die dortigen Silberginge enthalten als Ausfiillung zer-
setzte Nebengesteinsfragmente, Bergleder, Schwerspath, Quarz, Eisen-
braunspath und ganz besonders Kalkspath mit Bleiglanz, Zinkblende,
Arsenik, Kobalt-Nickelerze, REisenkies, Kupferkies, Silberglanz,
Polybasit, Proustit, Pyargyrit, gediegen Silber, Silberamalgam, und
filhrten ehemals am Ausgehenden besonders grosse Massen von Ver-
bindungen des Silbers mit Chlor, Brom und Jod. In der mineralo-
gischen Welt sind allgemein die priichtigen Proustitkrystalle von
Chanarcillo bekannt, wie denn iiberhaupt Rothgiltigerze daselbst
eine grosse Rolle spielten, wihrend sie in Arqueros wie gesagt
ganz in den Hintergrund treten,

Die Minen von Chaiarcillo, welche im Jahre 1832 entdeckt
wurden und Jahrzehnte hindurch ganz erstaunliche Mengen von
Silber produzirten — sollen sie doch seit ihrer Entdeckung fiir nicht
weniger als 300 Millionen Pesos de oro = 1200 Millionen Mark
Silber geliefert haben — sind heutigen Tages wie die Minen von
Arqueros so gut wie von gar keiner Bedeutung mehr fiir die Silber-
produktion. Man begniigt sich gegenwiirtig im Wesentlichen damit,
die in den frilheren besseren Zeiten auf die Halden geworfenen
drmeren Silbererze zu bearbeiten. Die Silbergéinge von Chaiarcillo
theilen die Verarmung und den Niedergang mit so vielen anderen
einst sehr bedeutenden Silberlagerstitten in den verschiedensten
Theilen der Erde. Hieran wollen freilich die an dem dortigen
Grubenbetrieb Betheiligten noch nicht recht glauben, indem sie
immer noch auf neuen Reichthum hoffen.

In westlicher Richtung von Chaiarcillo findet sich in den Bergen,
welche das Thal des Rio de Copiapé einschliessen, eine ganze Reihe
weiterer Silberminen, von welchen besonders diejeniger von Los
Bordos und von San Antonio bemerkenswerth sind. Die Silber-
minen von Los Bordos liegen nérdlich und die von San Antonio
siidlich von einem michtigen Granitdiorit-Stock, in dem ehemals
(Ginge mit goldhaltigen Kupfererzen abgebaut wurden, inmitten von
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ausgedehnten méchtigen Decken und Tuffmassen mesozoischer Augit-
porphyrite und in der unmittelbaren Nihe von Quarzporphyriten. Diese
Quarzporphyrite laufen gangformig von dem Andendiorit-Stock aus,
dringen rechts und links von demselben in die benachbarten basi-
schen Plagioklas-Augitgesteine ein und stellen wahrscheinlich Apo-
physen des granodioritischen Gesteines dar. Der graubraune Augit-
porphyrit von Bordos soll in seiner Masse durchwegs etwas silber-
haltig sein. In abbauwiirdiger Menge enthilt der Porphyrit aber
Silber nur in der Nihe des Quarzporphyrites, woselbst er in eine
graue und brAunliche talkartige Masse umgewandelt worden ist,
die sich ganz leicht mit dem Fingernagel ritzen ldsst und welche
von den dortigen Bergleuten mit den Namen ,Jabones“ oder ,Jabon-
cillas“ bezeichnet wird. Diese talkartige Masse ist nun vollstindig im-
pragoirt mit gediegen Silber, Silberamalgam, Chlorsilber, Bordosit etc.
und wird zur Zeit noch mit gutem Erfolge abgebaut. Aehnliche
talkartige mit Silbererzen imprignirte Gesteine scheinen iibrigens
nach Berichten Anderer auch in verschiedenen Silbergruben Mexicos
vorzukommen 1.

Die etwas siidlich von Los Bordos gelegenen Silberminen von
San Antonio liegen wie gesagt gleichfalls in der Nihe eines Quarz-
porphyrgesteinganges, inmitten einer dunkelgrauen Augitporphyrit-
Masse. Der Augitporphyrit enthélt, wie es scheint, unregelmissig
verlaufende Adern, die in einer sandigen und kalkspiithigen Masse
reiche Silbererze und silberhaltige Kupfererze fiihren. Gediegen
Silber findet sich zuweilen auch als Anflug unmittelbar auf dem
etwas gebleichten Porphyrit-Gestein. Nach DomMEYKO kommen auch
Laumontit und Stilbit mit den dortigen Silbererzen vor, von welch’
letzteren besonders das seltene Wismuthsilber (Chilenit) zu nennen ist.

Laumontit und Stilbit fiihrt DoMEYKO auch als Begleiter der
Silbererze in den Gingen von Cabeza de Vaca oder Retamo an,
welche nordlich von San Antonio gleichfalls in einem dunkelgrauen
Plagioklas-Augitgestein (Diabas) aufsetzen. Dieselben sind besonders
dadurch ausgezeichnet, dass in ihnen das Silber wie zu Kongsberg
in Norwegen zum grossten Theil in gediegenem Zustand und zwar
in grossen Massen auftrat. Das Silber scheint hier vielfach Quarz zum
Begleiter gehabt zu haben. Etwas nordwestlich hiervon treten in
Diabasporphyriten vom Griinstein-Habitus die Silber-Kupfererzginge
von Checo (Checo de plata und Checo de cobre) auf und ein ganz

! Vergl. A. v. GroppECK, Lagerstitten der Erze, 1879, p. 222 u. 320.
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analoges Eruptivgestein, welches Liaskalk durchbrochen hat, enthilt
etwas norddstlich von der Stadt Copiapé die Kalkspath-Silbergiinge
von Ladrillas. Hieran reihen sich nach Norden zu in etwas gros-
serer Entfernung von Copiapé die Silbergiinge und silberhaltigen
Kupfererzgiinge von Garin Viejo, Garin Nuevo, Puquios und Tres
Puntas.

In der Nihe des in einer Gden, wiistenartigen Gegend gelegenen
Oertchens Puquios, welches durch eine Eisenbahn mit Copiapé ver-
bunden ist, befindet sich der michtige und reiche Kupfererzgang
der Mine Dulcinea, welcher in einem griinlichen Diabasporphyrit
aufsetzt. Der Gang enthilt grosse Massen von Kupferkies, sodann
aber auch Buntkupfererz und Kupferglanz mit einem kleinen Silber-
gehalt. Derselbe wird von einer englischen Gesellschaft abgebaut und
gehort zur Zeit zu den ergiebigsten Kupfergiingen von ganz Chile.

Nicht sehr weit von dieser bedeutenden Kupfermine liegen
die Silberminen von Tres Puntas, deren Auffindung in das Ende
der vierziger Jahre dieses Jahrhunderts fillt. Sie befinden sich
ganz in der N#he der schon frilher erwihnten, einem Quarz-
diorit angehdrigen, uralten Goldgruben von Inca de Oro in einem
aus mesozoischem Kalkstein bestehenden Terrain, welches vielfach
von dunkelgriinlichen Diabasporphyriten und von hellen Lipariten
durchzogen wird, zwischen 2200 und 2300 m Meereshéhe. Lén-
gere Zeit hindurch lieferten diese Minen reiche Silbererze. Be-
sonders kam hier frither in ungewdhnlich grossen Massen der sonst
nicht gerade hiufige Polybasit vor.

Die reichsten der dortigen Minen, die Mine Buena Esperanza,
welche sich mit den reichsten Silbergruben Chiles messen kann, soll
im Jahre 1853 allein innerhalb 6 Monaten eine Silberausbeute im
‘Werthe von nahezu 2 Millionen Mark ergeben haben.

Aus den beiden nérdlichsten Provinzen Chiles, aus Antofagasta
und Tarapaca, mogen noch die beiden sehr wichtigen Silberdistrikte
von Caracoles und Huantajaya ihrer Bedeutung wegen hier angefiihrt
werden, obgleich ich dieselben nicht aus eigener Anschauung kenne.

Die Silberginge von Caracoles, in einer Hohe von 2760 m im
Innern der Wiiste Atacama gelegen, wurden im Jahre 1870 entdeckt
und waren ehemals durch einen geradezu erstaunlichen Reichthum an
Chlorsilber ausgezeichnet. Nach den vorliegenden Angaben setzen
die hauptsichlich Kalkspath und Schwerspath als Gangarten fiihren-
den Erzgiinge in oberjurassischen Kalksteinen und Mergeln auf, welche
wie bei Tres Puntas von griinlichen Diabasporphyriten und von
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jiingeren Quarzporphyren oder Lipariten durchsetzt werden. Cara-
coles, nichst Chafiarcillo wohl der reichste Silberdistrikt in Chile,
lieferte nach der Schitzung DoMeYRO's von 1871 bis 1876 jihrlich
120000 kg Silber.

Huantajaya, ein anderes gleichfalls bedeutendes Silbercentrum
des nordlichen Chile, liegt nicht wie Caracoles im Innern des Landes,
sondern in der Nihe der Kiiste unweit der Hafenstadt Iquique.
Die Silbergiinge gehoren dem ca. 1000 m hohen Cerro de Huanta-
jaya an, welcher aus Porphyritgesteinen und jurassischen Kalken zu-
sammengesetzt wird; sie enthalten viel Chlor-, Brom- und Jodsilber
und sind in mineralogischen Kreisen besonders durch das Vor-
kommen des Huantajayits bekannt. In Huantajaya werden zur Zeit
immer noch betriichtliche Mengen von Silber gewonnen, wihrend die
Gruben von Caracoles wie die von Chanarcillo und Arqueros nahe-
zu ganz eingegangen sind.

II1. Edle Silbergédnge mit hohem Goldgehalt.

Wiihrend die zuvor angefiihrten normalen chilenischen Silber-
ginge Silber allein als Produkt liefern, giebt es in Chile auch ver-
einzelte Ginge, in welchen man Silber mit Gold gewinnt. Die be-
deutendsten Liagerstitten dieser Art in Chile, welche nur goldreiche
Abinderungen der normalen Silberginge darstellen, sind, soweit mir
bekannt, diejenigen von Lomas Bayas in der Provinz Atacama und
von Condoriaco in der Provinz Coquimbo.

Die goldreichen Silberminen von Lomas Bayas siiddstlich von
Copiap6 in etwa 2000 m Meereshéhe in den westlichen Ausidufern
der Anden gelegen, wurden von mir schon Eingangs dieser Arbeit
erwihnt. Ein junger Quarzporphyr oder Liparit (?) von hellgelblicher
Farbe hat michtige deckenformige Massen von mesozoischem Augit-
porphyrit durchsetzt und bildet kuppenformige Kérper auf denselben,
welche unter den Namen Cerro de la Cruz und Cerro del Carmen
bekannt sind. Der Quarzporphyr enthilt an mehreren Stellen meso-
zoische Kalksteinschollen eingeschlossen und wird seinerseits von
jingeren Augitandesitgiingen durchsetzt. Die FErzgiinge setzen,
wie es scheint, in der Nihe dieser ,Dikes“ in dem Quarzporphyr
auf, und treten in der Tiefe in die darunter befindlichen basischen
Porphyrite ein. Der Quarzporphyr ist in der Nihe der Erzginge
in der Regel stark zersezt, mitunter vollstindig kaolinisirt. Friiher
reich an goldhaltigen Silbererzen jeder Art trat in den oberen
Teufen der Géinge neben grésseren und kleineren Mengen von Chlor-
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silber GOfters Freigold von lichter Farbe auf, welches wohl dem
Elektrum zuzurechnen ist. Ausserdem giebt DoMEYEO! von hier
auch Molydénbleispath (Wulfenit) an, ein Mineral, welches beildufig
gesagt auch in dem ganz analogen Comstock-Gang in Nevada
vorkam.

Die sehr #hnliche Erzlagerstitte von Condoriaco in der Pro-
vinz Coquimbo befindet sich etwa 1700 m iiber dem Meer, norddst-
lich von dem beriihmten Silberamalgam-Vorkommen von Arqueros,
ganz in der Nihe der friiher angefiihrten Silbermine von Quitana.
Quarztrachyte oder Dacite von weisslicher und hellréthlicher Farbe,
welche dunkelgriinliche propylitische Augitandesite durchbrochen
haben und dieselben grossentheils bedecken, schliessen die Erzginge
ein. Dass die Ginge in der Tiefe Augitandesit zum Nebengestein
haben miissen, geht schon aus den zahlreichen Stiicken dieser Ge-
steinsart, welche aus den tieferen Horizonten der Gruben empor-
gebracht und auf die Halden geworfen wurden, hervor, Was die
Ausfiillung der dortigen Erzginge anbetrifft, so sind dieselben reich
an verschiedenen Silbererzen wie Argentit, Proustit, silberhaltigen
Bleiglanz, und besonders dadurch merkwiirdig, dass in ihnen nach
DoMEYRO? auch Tellurverbindungen des Silbers und Bleies, Hessit
und Altait vorgekommen sein sollen. In den oberen Horizonten
enthielten sie wie die Ginge von Lomas Bayas hauptséichlich Chlor-
silber nebst etwas Freigold, welch’ letzteres hier mit Vorliebe im
Kalkspath vorzukommen scheint,

Die Minen von Condoriaco wurden zur Zeit meiner Anwesen-
heit z. Th. noch mit Erfolg bearbeitet, wihrend die ehemals reichen
(Ginge von Lomas Bayas gegenwiirtig so gut wie nichts mehr pro-
duziren.

Die goldfiihrenden Silberginge von Lomas Bayas und Condo-
riaco stellen ganz augenscheinlich eine Kombination oder Mischung
der von mir Eingangs dieser Arbeit unter I. A. und IIL B. aufgefiibr-
ten Ginge dar, sowohl was die Erzfihrung als auch was die erup-
tiven Nebengesteine (saures 4 basisches Eruptivgestein) anbelangt.
Sie entsprechen ohne Zweifel durchaus dem Mischtypus Comstock-
Schemnitz. Der Comstockgang, wohl der michtigste und an Gold
und Silber reichste Edelmetallgang der Welt, hat ja bekanntlich
sowohl relativ saure als auch basische Massengesteine zu Neben-

! Mineralojia.
2 Ibid., p. 407 u. 408.
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gesteinen. Der relativ saure Granodiorit scheint von besonders
giinstigem Einfluss auf den Goldreichthum des Ganges zu sein, wih-
rend der Diabas von besonderer Bedeutung fiir den Silberreichthum
des Ganges zu sein scheint, so dass G. BECKER! speziell das Silber
des Ganges auf das Vorhandensein der dortigen Diabasgesteine
zuriickfithrt, jedoch auch den benachbarten granitischen Gesteinen
einen Einfluss auf die Erzgangausfiillung zuschreibt.

Auf den merkwiirdigen Einfluss, welchen zu Schemnitz die Dacit-
massen auf den Goldgehalt der im Diabasporphyrit oder Augitpro-
pylit aufsetzenden Silberginge ausiiben, wurde schon frither hin-
gewiesen 2,

IV. Lagerstiatten mit Bleiglanz, Blende, Fahlerz,
Enargit, Kupferkies, Eisenkies etc.

Die Erze sind nicht nur silberhaltig, sondern meist auch etwas
goldhaltig. Edle Silbererze wie gediegen Silber, Chlorsilber, Ar-
gentit, Rothgiltigerze etc. sind selten und nie in grosserer Menge
vorhanden. Die hierher gehdrigen Lagerstitten stehen in Verbin-
dung mit Lipariten und Andesiten und befinden sich meist in sehr
betriichtlichen Héhen,

In der Provinz Atacama sind vor allem die Minen vom Cerro
Blanco und von La Coipa hierher zu rechnen.

Der erstgenannten Minen siidéstlich von Copiapd, in dem etwas
iitber 3000 m hohen Cerro Blanco gelegen, wurde frither schon Er-
wihnung gethan. Zahlreiche Erzginge durchsetzen daselbst eine
michtige Masse einer weisslichen Trachyt-Breccie, welche auf griin-
lichen und brdunlichen Augitporphyritgesteinen lagert. Die Aus-
fiilllung besteht aus Kalkspath, Braunspath und besonders aus Quarz,
welcher hiufig in Krystallen auftritt, sowie aus silberreichem Fahl-
erz, Bleiglanz, Kupferkies und Eisenkies.

Bemerkenswerth ist weiterhin das Vorkommen von Emplektit
und von Enargit. Wie von dort mitgebrachte Krystalle beweisen,
kommt dieses Mineral daselbst zuweilen in auffallend grossen, bis
zu 40 mm langen Krystallen vor?. Die Erze vom Cerro Blanco
sind theilweise auch etwas goldhaltig.

1 H, Becrer, Geology of the Comstock Liode, 1882 u. Geology of the
Quecksilver Deposits of the Pacific Slope, 1888, p. 353.

? Vergl. diese Zeitschr., 1892, p. 121.

3 Z. f. Krystallogr. u. Mineralog., 1891 u. Ber. des oberrhein. geolog. Ver.
1893.
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Die demselben Typus angehérigen Minen von La Coipa liegen
nordostlich von der Stadt Copiapé mitten in der Cordillere in
etwa 3700 m Meereshhe. Die Génge, welche eigentlich nur aus
einer Anzahl sehr schmaler Adern zusammengesetzt zu sein scheinen,
befinden sich in einem weisslichen Liparit, welcher Augitandesite
durchbrochen hat und ausgedehnte Massen bildet. Es kommen hier
hauptséichlich silberreiche Fahlerze und Bleiglanz mit einem nicht
ganz unbetriichtlichen Gehalt an Gold vor. Chlorsilber soll als
Seltenheit hier zuweilen auch auftreten. -

Gleichfalls mitten in den Anden, unweit der argentinischen
Grenze, in der Nihe des Portezuelo de las Tortolas, liegen die
Minen von Vacas Heladas, Rio Seco und Las Hediondas in der
Provinz Coquimbo, welche mit den Minen von Las Condes in der
Provinz Santiago zu den hochst gelegenen Gruben Chiles gehdren.

Die Ginge von Vacas Heladas und Rio Seco, in Héhen von
gegen 4000 m gelegen, setzen in rothlichen trachytischen Andesiten
und Andesittuffen auf, welche auf dunklen Augitporphyriten lagern.
Sie fithren silber- und goldhaltige Fahlerze, Bleiglanz, Zinkblende
und Kiese.

Etwas westlich von den Minen von Rio Seco und nur um
weniges niedriger als diese liegen die Minen von Las Hediondas,
die dadurch ausgezeichnet sind, dass sie als Haupterz silberhaltigen
Enargit fithren. Der Enargit kommt hier, wie es scheint, nicht wie
am Cerro Blanco, in Krystallen, sondern nur in derben Massen vor,
welche unregelmiissige Erzimprignationen in einem lichten Liparit,
welcher Augitporphyrit oder Augitandesit durchsetzt, darzustellen
scheinen. Kiese und etwas Bleiglanz begleiten in geringer Menge
den Enargit, der hier, wie gesagt, das Haupterz bildet und friiher
nicht nur seines Kupfergehaltes, sondern auch seines nicht ganz un-
betrichtlichen Silbergehaltes wegen abgebaut wurde. Nach v. KoBELL
soll der Enargit von Las Hediondas auch Tellur enthalten®,

Die chilenischen Erzvorkommen dieser Art diirften im Grossen
und Ganzen der Beschreibung nach den Lagerstitten von Alpine
County in Californien entsprechen, welche silber- und goldhaltigen
Bleiglanz, Kiese und besonders auch silberhaltigen Enargit fiihren,
und welche gleichfalls jiingeren tertiiiren Eruptivgesteinen — Ande-
siten resp. Andesittuffen — angehdren 2.

! Vergl. J. Douevko, Mineralojia, p. 227.

? H. W. Famreanks, Preliminary Report on the Mineral Deposits of Ingo,
Mono and Alpine Countries. State Mineralogist of California, 1894, p. 78.
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Zusammenfassung.

‘Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist, kann kein Zweifel
dariiber bestchen, dass der stoffliche Inhalt der chilenischen Gold-,
Silber- und Kupfererzginge in hohem Grade von der chemischen
und mineralogischen Zusammensetzung der sie begleitenden Eruptiv-
gesteine beeinflusst wird. Der in rdumlichem Zusammenhang mit
mehr oder weniger sauren Massengesteinen stehenden Gold-Kupfer-
formation, in welcher Quarz eine grosse Rolle spielt und die durch
das relativ hiufige Vorkommen von Turmalin ausgezeichnet ist, steht
die edle Silbererz-Kupferformation gegeniiber, welche an das Auf-
treten basischer FEruptivgesteine und kalkiger Sedimente gekniipft
ist und welcher Kalkspathreichthum und das hiufige Vorhandensein
verschiedener Zeolithe eigen ist.

In gewissem Sinne entsprechen meiner Ansicht nach die wahren
Silberginge Chiles dem Typus St. Andreasberg-Silberinsel und die
silberhaltigen Kupfervorkommen derselben Hauptgruppe dem Typus
Dillenburg-Lake Superior.

Die in Chile nicht hiufigen goldhaltigen edlen Silbererzginge
stellen offenbar sowohl in Bezug auf die eruptiven Nebengesteine
als auch in Bezug auf die Erzfiihrung Mischungen dar und gehdren
dem Typus Comstock-Schemnitz an.

Der Typus Oruro-Potosi hingegen, welcher Génge mit Silber-
erzen und Zinnstein umfasst, die in rdumlichem und wohl auch in
ursiichlichem Zusammenhang mit sauren und missig sauren Eruptiv-
gesteinen stehen, hat in Chile keinén Vertreter,

Bei den Bleiglanz-Kupfererzvorkommen in den jiingeren vulka-
nischen (resteinen ist besonders das oftere Auftreten von Enargit
hervorzuheben, ein Mineral, welches von STELZNER! schon als ,ein
typisches Element der vulkanischen Fazies der Kupferformation“ be-
zeichnet worden ist. Das Alter dieser Erzvorkommen muss jeden-
falls ein verhiltnissmiissig sehr jugendliches sein,

Aber selbst den edlen Silbererzgiingen muss zweifellos ein post-
neokomes Alter zugeschrieben werden., Was die (Genesis dieser
Erzformation anbetrifft, so ist zuniichst zu beachten, dass dieselbe
an Spalten gekniipft ist, deren Entstehung allem Anschein nach im
Zusammenhang mit benachbarten Eruptionen steht. Hierbei konnten
gleichsam als Folgen der Eruptionen auf den Spalten, Kliiften und
Rissen Gewisser von einer bestimmten physikalischen und chemi-

' A. W. SteLzNER, Beitrige zur Geologie u. Palacontologie der Argent.
Republ., 1885, p. 211,



48 MoRICKE: [1 99

schen Beschaffenheit emporsteigen. Die Thatsache, dass die ur-
spriinglichen Erze in den Gingen stets Schwefelverbindungen sind,
deutet darauf hin, dass es Solfataren-Wisser waren, welche die Erze
absetzten. Weiterhin ist zu beachten, dass die Gresteine, welche die
Silbergiinge umschliessen, der michtigen Porphyritformation an-
gehoren, die, wie bereits gesagt, im Wesentlichen aus basischen
Eruptivgesteinen (Plagioklas-Augit-Gesteine mit porphyrischer Struk-
tur und zugehorige Tuffmassen), sowie aus mit solchen eruptiven Fels-
arten wechsellagernden und von ihnen durchzogenen Kalksteinen zusam-
mengesetzt wird. Hierdurch wird das reichliche Vorkommen von Kalk-
spath, Braunspath und Kalk-Zeolithen in den Silbergingen ganz erklir-
lich. Die Kalkmenge stammt offenbar z. Th. aus den Plagioklasen und
Augiten der Diabasgesteine, z. Th, wohl auch aus den mesozoischen
Kalksteinen her und ist aller Wahrscheinlichkeit nach auf die intensive
Einwirkung der Solfataren-Wiisser, die auch reich an Kohlensiure
gewesen sein mussten, zuriickzufithren!. ,Auch diirfte Kohlensiure-
Wasser, um die Worte J. H. L. YogT’s? anzufiihren, im Stande sein,
den kleinen Silbergehalt in Gresteinen (und Magmata) zu extrahiren.“
Kleine Mengen von Silber sind auch ausserhalb Chile verschie-
dentlich schon in basischen Eruptivgesteinen nachgewiesen worden,
so z. B. durch Ma~N in den Diabasen von Pzribram 0,00045 °/o Ag.,
von E. CarTHAUS in Augitandesiten der Insel Sumatra 0,00035 °/o
Ag. und nach F. v. SANDBERGER (Analyse durch MANN) in den
Augiten der Diabase von St. Andreasberg 0,001 %/ A4g. Ja selbst
in jungvulkanischen Produkten, welche in keiner nachweisharen Ver-
bindung mit Erzlagerstitten stehen, wurde schon Silber konstatirt, so
z. B. nach (. BECKER ein relativ hoher Silbergehalt in einem Basalt
der Sierra Nevada in Nordamerika, und J. MALLET wies Silber in
den andesitischen Aschen der Vulkane Tunguragua und Cotopaxi
in Ecuador nach und zwar in denen des letzteren 0,0012 °/o Ag.
Von einer Entstehung der chilenischen Erzgiinge durch Lateral-
sekretion in engerem Sinne, wonach also die Stoffe in den Géngen

! Aehnliche Neubildungen von Mineralien (Kalkspath, Zeolithe etc.) finden
sich bekanntlich nach DAUBREE auch als Auslaugungsproducte durch Thermal-
wiisser in den alten Romerbiddern von Bourbonne und Plombiére. Zu-
sammen mit dem Kalkspath und den Zeolithen kommen dort ganz ebenso wie
auf den chilenischen Silbergingen verschiedene Erze (Fahlerz, Bleiglanz etc.)
vor, die sich in denselben Gewissern gebildet haben, (A. DauBrie, Experi-
mental-Geologie, 1880, p. 163.)

2 Z. f. prakt. Geolog., 1895, p. 481. Vergl. auch Z. f. prakt. Geolog.,
1896, p. 102.
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gerade dort zur Ablagerung kommen mussten, wo sie aus dem
Nebengestein ausgezogen wurden, kann natiirlich bei Annahme einer
Auslaugung der Gesteine durch aufsteigende heisse Gewisser
keine Rede sein, Es handelt sich hier vielmehr meiner Auffassung
nach um eine pneumatohydatogene Bildung der Erze in Verbindung
mit einer Lateralsekretion nebst nachfolgender Ascension der Lo-
sungen in der Art, wie G. BECKEr'® die Entstehung der Erzlager-
stitte von Steamboat Valley in Nevada erklidrt. Hierbei diirften in
besonderem Maasse tiefer gelegene Gesteinsparthien (der Porphyrit-
formation) in Mitleidenschaft gezogen worden sein, da die zirkuli-
renden Wisser in grisserer Tiefe unter erhhtem Druck eine grossere
Auflosungsfahigkeit besassen.

Auf diese Weise wird meiner Ansicht nach 'die Abhingigkeit
der Gangausfiillung der chilenischen Erzginge von der chemisch-
mineralogischen Beschaffenheit der sie umschliessenden FEruptiv-
gesteinsmassen am befriedigendsten erklirt. Auch ist mit dieser Auf-
fassung sehr wohl vereinbar, dass gemischte Erzginge vom Typus
Comstock-Lomas Bayas-Condoriaco entstehen konnten, bei welchen
das Gangmaterial aus verschiedenartigen Eruptivgesteinen herzu-
rithren scheint.

Zum Schlusse mag noch angefiihrt werden, dass auch F. v. RicHT-
HOFEN? und zwar vor Jahren schon der Ansicht war, dass die
Edelmetalle auf den ungarischen Gingen aus den dortigen Griin-
stein-Trachyten oder Propyliten herstammen, in welchen sie, wie er
vermuthete, urspriinglich in fein vertheiltem Zustand enthalten
waren. Allerdings nahm v. RICHTHOFEN an, dass die Metalle
hanptsichlich durch die energische Einwirkung von Fluorddmpfen,
welche die Rhyolit-Eruptionen begleiteten, aus den Griinsteinen oder
Propyliten extrahirt und auf Kliiften konzentrirt worden seien. Da
aber Fluorverbindungen auf den chilenischen Silber-Kupferlagerstiitten
so gut wie gar nicht vorkommen, so ist es in hohem Grade unwahr-
scheinlich, dass Fluor bei der Bildung dieser Erzvorkommen be-
theiligt war. Hingegen scheinen Schwefelwasserstoff, schwefelige
Siure und ganz besonders auch Kohlensiiure eine grosse Rolle ge-
spielt zu haben.

! H. BECKER, Geology of the Quicksilver Deposits of the Pacific Slope, 1888.

2 F. v. RicaTHOFEN, Studien aus den ungarisch-siebenbiirgischen Trachyt-
gebirgen. J. d. K. K. geolog. Reichsanst., 1860, p. 277. Vergl. hieriiber auch
B. v. Corta, Erzlagerstitten, II. Th., 1861, p. 300 u. B. v. INREY, Nagyag u.
seine Erzlagerstitten, 1885, p. 132.
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