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Vorwort.

Die nachstehende Schrift stellt den Versuch dar, das
Wichtigste tiber die Bodenschitze der Erde in kiirzester Form
darzustellen. Sie ist einerseits zur Information fiir Laien,
andererseits als Grundlage fir unsere Studenten geschrieben.
Besonderer Wert wurde auf das pidagogische und auf das
dkonomische Moment gelegt. Meine fritheren Schriften: ,Die
Erze¢ (Deuticke 1905) und ptabellarische Ubersicht der
technisch nutzbaren Minerale“ (ebenda 1909) wurden teil-
weise mitbenutzt. Die Angaben iiber Metallproduktion wurden
entnommen aus: Bergeat, ,Abril der Erzlagerstittenkunde.

Bei dem wachsenden Interesse, das man an den
Mineralschiatzen, auch in der Politik, nimmt, wird, so hoffe
ich, diese Arbeit nicht unwillkommen sein.

Breslau, im Juni 1916.

Prof. A. Sachs.
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1. Aufbau der Erde und Erforschung der
Gesteinskruste.

Die Erdkugel besitzt einen Durchmesser von rund
12700 £m. In ihrem Inneren vermutet man einen metall-
reichen, besonders eisen- und nickelreichen Erdkern: die
Metallosphire. Diesc wird von der Gesteinskruste (Lithopshire)
umhiillt, deren Dicke man nach Erdbebenbeobachtungen von
Wiechert auf etwa 1500 km, also auf ein Viertel des Erd-
radius schitzt. Die Gesteinskruste ist lickenhaft von einer
Wasserhiille, der Hydrosphire, bedeckt. Und als &uBerste
Schale flutet um das Ganze die Atmosphire.

Wenn man bedenkt, dal man durch natiirliche Auf-
schliisse (die Cations des Coloradoflusses in Nordamerika),
sowie durch Bergwerke und Bohrlécher nur etwa 2 km tief
in die 1500 Am michtige Gesteinskruste zu blicken vermag,
so mahnt das sehr zur Bescheidenheit. Das spezifische Ge-
wicht der Gesteinskruste betrigt 2,7, das der Gesamterde
aber 5,6. Die Dichte der Metallosphire schitzt man auf 8,5.
Die Temperatur des Erdkérpers wichst in der Richtung auf
sein Inneres zu, und zwar auf etwa 33 m um 1° Celsius
(geothermische Tiefenstufe). Die Temperatur der Metallosphire
schitzt man auf 3000°. Die meisten Geologen halten sie fiir
glutfliissig, andere glauben, daB sie durch den enormen Druck
verfestigt sei und sich wie eine starre Stahlkugel verhalte.

Zur Erforschung der Gesteinskruste dienen drei Diszi-
plinen: Mineralogie, Gesteinskunde — Petrographie und
Geologie.

Die Mineralogie ist die Wissenschaft von den ein-
zelnen Mineralindividuen, die sie in morphologischer, physi-
kalischer, chemischer und genetischer Hinsicht untersucht.
Die Systematik der Mineralien beruht auf chemischer Grund-

Sachs, Bodenschiitze der Erde. 1
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lage. Alle Mineralien sind entweder Elemente, d. h. chemisch
nicht weiter zerlegbare Korper, wie Gold, Silber, Kupfer usw.,
oder Verbindungen, d. h. Vereinigungen von Elementen in
bestimmtem quantitativem Verhiltnis, wie Bleiglanz, Quarz,
Kalkspat usw., oder aber Mischungen von Verbindungen, wie
beispielsweise der Olivin, der cine Mischung von kieselsaurem
Eisen und kieselsaurer Magnesia darstellt.

Von der groBen Anzahl der Mineralien kommen aber nur
sehr wenige so massenhaft vor, dal sie sich zu Gesteinen oder
Felsen zusammenhiufen, Das Studium der letzteren betreibt
die Gesteinskunde (Petrographie). Gesteine also sind
Anhiufungen von Mineralien zu Komplexen, die wesentlich
am Aufbau der Erdkruste beteiligt sind. Treten gleichartige
Mineralindividuen zusammen, so entstehen einfache Gesteine
(Kalksteine, Sandsteine), treten verschiedenartige Mineral-
individuen zusammen, so entstehen zusammengesetzte Gesteine,
wie z. B. der Granit (Quarz | Feldspat 4 Glimmer). Ihrer
Entstehung nach teilt man die Gesteine in drei Gruppen:
kristalline Schiefer, Sedimentgesteine und Eruptivgesteine. Dic
kristallinen Schiefer stellen im allgemeinen das ilteste Gesteins-
skelett dar, in das sich die Sedimentgesteine aus Wasser-
absatz einlagerten. Beide wurden von Eruptivgesteinen, d. h.
glutfliissigen Massen, durchbrochen.

Die Geologie endlich deckt sich zunidchst mit der
Gesteinskunde. Sie wird aber durch den Hinzutritt der Pa-
laontologie, der Wissenschaft von den Faunen und Floren
innerhalb der Sedimentgesteine, weit umfangreicher.

In technischer Hinsicht sind nun entweder die Gesteine
selbst verwertbar, oder aber man nutzt die innerhalb der
G esteine auftretenden Salze, Kohlen und Erze. Danach teilte
v.Dechen die Lehre von den Bodenschitzen in vier Gruppen:

1. Salze, 2. brennliche Mineralien (Kohlen und
Petroleum), 3. metallischeMineralien—ZErze, 4. Steine
und Erden.

An dieser Stelle soll nur von den drei ersten Gruppen die
Rede sein. Aus Gruppe 4 seien nur die Edelsteine kurz erwéhnt.



2. Die gesteinsbildenden Mineralien.

Die wichtigsten sind folgende:

Kalkspat Ca CO® hexagonal-rhomboedrisch, Harte 3
spez. Gew. 2,7, vorziigliche Spaltbarkeit nach einem Rhombo-
eder + R. Mit Sduren iibergossen schon in der Kilte auf-
brausend. Die derben Aggregate sind kérnig (Marmor), sten-
gelig, faserig oder dicht (Kalkstein), oder erdig (Schreibkreide).

Dolomit Ca CO® 4 Mg CO®. Isomorph mit Kalkspat.
Perlmutterglinzende, oft gewélbte Rhomboeder. Hirte 4, Gew.
2,9. Braust mit Salzsiure erst beim Erwirmen.

Ton ist ein durch Beimengungen verunreinigter Kaolin
H*Al?Si? 09 welch letzterer ein Umwandlungs- oder Ver-
witterungsprodukt der Feldspate darstellt.

Quarz Si 02 Hexagonal-tetartoedrisch. Hirte 7, Gew.
2,65. Ohne Spaltbarkeit, muscheliger Bruch, hiufigstes Mineral.

Feldspate: «) Kalifeldspat — Orthoklas K Al Si® O3,
pseudo -monoklin, Hiirte 6, Gew. 2,56. Spaltbarkeit nach
Basis und Liangsfliche.

b) Kalknatronfeldspathe — Plagioklase sind Mischungen
aus Natronfeldspat (Albit) und Kalkfeldspat (Anorthit)-
Man unterscheidet nach dem Mischungsverhiltnis: Oligoklas
Ab*An?, Andesin Ab% An2, Labradorit Ab! An! und Bytownit
Ab! An*. Triklin. Typische Zwillingsstreifung auf der Basis,
hervorgerufen durch Verwachsungen nach der Lingsfliche.

Augite und Hornblenden kristallisieren je nach der
chemischen Zusammensetzung rhombisch, monoklin, triklin.
Die typischen Augite und Hornblenden sind Kalk-Magnesia-
silikate mit Eisen und Tonerde. Sie sind infolge des Eisen-
gehaltes schwarz gefirbt. Die typischen Augitkristalle und
die typischen Hornblendekristalle kristallisieren monoklin.

Die Augite sind begrenzt von Querfliche, Lingsfliche,
Vertikalprisma und Pyramide. Sie spalten nach einem Vertikal-
prisma von 87° Die Hornblendekristalle entbehren der Quer-

1*



4

fliche, enthalten aber dafiir die Basis, sie spalten nach einem
Vertikalprisma von 124° Hirte 5—6, Gew. 3,1—3,3.

Glimmer (Kaliglimmer — Muskowit, Magnesia-Eisen-
glimmer = Biotit, Lithionglimmer — Lepidolith) sind Ton-
erdesilikate, die Kali, Magnesia, Lithion, Eisen, auch Wasser
und Fluor enthalten. Monoklin, pseudo-hexagonal. Vorziigliche
Spaltbarkeit nach der Basis, Hirte 2—27/,.

Chlorite kristallographisch den Glimmern #hnlich, sie
unterscheiden sich chemisch, indem sie stets frei von Alkalien
sind. Hirte 1—2. Die deutlichen Kristalle heillen Pennin und
Klinochlor, die feinschuppigen Aggregate Chlorit.

Talk H2Mg?® Si¢ O'2. Hirte 1, derbe koérnige Massen.

Olivin (Mg, Fe)2Si 0% Rhombisch. Gelbgriin, glas-
glinzend. Bruch meist uneben, Hirte 61/,—7, Gew. 3,4. Der
durchsichtige Olivin heilit Peridot.

Serpentin H* Mg® Si2 0°. Meist dichte, griine oder
gelblichgriine Massen. Héarte 3—4, Gew. 2,7. Ist immer sekun-
dires Umwandlungsprodukt, entweder aus Olivin, oder aus
Augit, bzw. Hornblende.

Leucit K2? AI?Si*0!'%. Kristalle von regulirer Form
(Tkositetraeder). Harte 5'/,— 6, Gew. 2,5.

Nephelin Na? AI® Si? O%. Hexagonal, meist Prisma und
Basis. Glasglinzend, eine fettglinzende Varietit heilt Eldolith.
Hirte 6, Gew. 2,6.

3. Die Gesteine und geologischen
Formationen.

Man teilt die Gesteine in drei Gruppen:
1. Eruptivgesteine.

2. Sedimentgesteine.

3. Kristalline Schiefer.

1. Die Eruptivgesteine sind aus der Erdtiefe als
feurigfliissige Massen (Magmen) emporgedrungen. Sie zerfallen



in Tiefengesteine mit kérniger Struktur, wo also das herauf-
dringende Magma in der Erdkruste stecken geblieben ist,
und in Oberflichen = ErguBgesteine mit entweder glasiger, oder
porphyrischer Struktur (porphyrische Struktur: Kristalle ein-
gesprengt in einer amorphen Grundmasse), wo das Magma
sich an der Erdoberfliche ergossen hat. Die Oberflichen-
gesteine wiederum teilt man in dltere (vortertiire) und jiingere
(tertidgre und nachtertidre) ein. Bel der Einteilung der Eruptiv-
gesteine ist aber auch die mineralogische Zusammensetzung
zu beachten, und in Kombination beider Gesichtspunkte kann
man folgende Tabelle der wichtigsten Eruptivgesteine aufstellen :

Kalknatron- |Basischer (d. h.

Kalifeld- | Kalifeld- feldspat kalkreicher) Kein Feldspat,
spat spat + Glimmer, Kalknatron- wesentlich
+ Quarz |ohne Quarz| Hornblende feldspat Olivin
oder Augit ~+ Augit
Tiefen- | Granit | Syenit Diorit Gabbro Olivinfels
gesteine =: Peridotit

iltere | Quarz- | Quarz- | Porphyrit | Melaphyr
ErguB- | porphyr [ freier

gesteine Porphyr

jiingere | Liparit | Trachyt | Andesit Basalt
Ergull-

gesteine

2. Sedimentgesteine sind Absitze aus Wasser. Ihr
Charakteristikum ist die Schichtung. Die wichtigsten Sediment-
gesteine sind Kalke (und Dolomite), Sandsteine und Schiefer.
Mit Hilfe der Petrefakten ist es gelungen, folgende Gliederung
der Sedimentgesteine vorzunehmen :



Geologische Formationen:

Neozoische | Quartdr { Anuv?“m
. Diluvium
Periode
Tertiir
Kreide
Jura
Mesozoische
Periode . Keuper
Trias Muschelkalk
Buntsandstein
Zechstein
Dyas = Perm Rotliegendes
_ Karb Produktives Karbon
Paldozoische | “#™°" | Kulm und Kohlenkalk
Periode Devon
Silur
Kambrium
Prikambrium = algonkische Formation

3. Die kristallinen Schiefer (geologisch die archiische
= azoische Periode) sind Gesteine von noch zweifelhafter
Entstehung. Man nimmt an, daB sie durch Umwandlung
(Metamorphose) von Eruptiv- und Sedimentgesteinen ent-
standen sind. Es gehoren hierher: Gneisse, Glimmerschiefer
und Urtonschiefer (Phyllite). Héufig sind Einlagerungen von
Kalken (Marmorn), Quarziten und Hornblendegesteinen, sowie
Durchbriiche von Tiefengesteinen : Graniten, Syeniten, Dioriten,
Gabbros, Olivinfelsen, aus welch letzteren vornehmlich Ser-
pentine entstanden. Jedenfalls hat wohl bei der Bildung der
kristallinen Schiefer der Gebirgsdruck wesentlich mitgespiclt.

Die Umbildung der Gesteine erfolgte:

@) durch Einwirkung der Atmosphirilien: Wasser, Sauer-
stoff, Kohlensiure;

b) durch Druck (Dynamometamorphose);
¢) durch schmelzfliissige Massen (Kontaktmetamorphose).
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4. Allgemeines iiber nutzbare Lagerstitten
und deren Auftreten in den geologischen
Formationen (Tabelle).

Die Bildung der Bodenschitze ist entweder organischen
Ursprunges (Kohlen und Kohlenwasserstoffe), oder anorgani-
schen Ursprunges (Salze und Erze). Nutzbare Lagerstitten,
die sich gleichzeitig mit dem Nebengestein gebildet haben,
heiBen syngenetisch, solche, die sich spiter als das Neben-
gestein gebildet haben, epigenetisch. Kohlen und Salze sind
syngenetisch, Erze entweder syngenetisch oder epigenetisch.
Kohlen, Petroleum und Salze finden sich nur in Sediment-
gesteinen, Erze in allen drei Gesteinsarten: in kristallinen
Schiefern, Sedimentgesteinen und Eruptivgesteinen. Die Bildung
der anorganischen Bodenschitze erfolgte entweder aus Dampf-
form (pneumatogen), oder aus Schmelzform (magmatogen),
oder aus wisseriger Form (hydatogen). Es gibt also pneuma-
togen-syngenetische, magmatogen-syngenetische und hyda-
togen-syngenetische, und andrerseits pneumatogen-epigeneti-
sche, magmatogen-epigenetische und hydatogen-epigenetische
Lagerstitten. Diese Einteilung spielt in der Erzlagerstitten-
lehre eine Rolle. Die Salzlager sind als hydatogen-syngenetisch
zu bezeichnen. Lagerstitten, die durch Zerstérung und Wieder-
ablagerung urspriinglicher Lagerstitten entstanden sind, heillen
sckundire — Seifenlagerstitten.

Die Form der Lagerstitten steht mit ihrer Bildungs-
weise in engstem Zusammenhange. Pneumatogene und magma-
togene Lagerstitten sind unregelmiBig begrenzt (Stocke,
Nester, Imprignationen), hydatogen-syngenetische sind regel-
mibig begrenzt, d. h. plattenformig (Fléze und Lager), hyda-
togen-epigenetische sind entweder plattenférmig (Erzginge),
oder unregelmifig begrenzt (Erzstocke). Man unterscheidet
also der Form nach:

a) unregelmiBig begrenzte Lagerstitten: Stécke, Nester,
Nieren, anregelmiflig begrenzte Imprignationen;



b) regelmilig begrenzte — plattenférmige Lagerstitten:
Lager, lagerformige Imprignationen und Fléze -einerseits,
Giange andrerscits.

Lager und Floze sind dem Nebengestein gleichsinnig
(konkordant) eingeschaltet, Giinge durchschneiden das Neben-
gestein.

Eruptives Gestein
N SN
N N

Lagerstitten nach Treptow.

a Gang, b ¥loz, ¢ Lager, d Stock, e Imprignation, f oberfichliches Lager, g Seife,
1. Kontaktlagerstitte.

Man bestimmt dic Lage der plattenformigen Lagerstatten
im Raume durch Angabe ihres Falles und Streichens. Das
Fallen ist der Winkel, den die Lagerstétte gegen die Horizontal-
ebenc bildet, das Streichen ist die Abweichung, welche die
Langserstreckung einer Lagerstitte gegen die Nord-Sidrichtung
bildet. Die Dicke einer Lagerstéitte nennt man ihre Méchtigkeit,
das dariiberlagernde Gestein heilt das Hangende (Dach), das
unterlagernde heiit das Liegende (dic Sohle). Die Riander
eines Ganzes heiflen Salbander.

Die plattenférmigen Lagerstétten sind dreierlei Stérungen
ausgesetzt: 1. Aufrichtungen (Uberkippungen), 2. Faltungen,
3. ZerrciBungen.
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Die Faltungen fithren zur Bildung von Sitteln (Anti-
klinalen) und Mulden (Synklinalen). Die Kombination von
Sattel und Mulde heilt Falte.

m

Modell einer Falte, als Kombination & b ¢ c ba
eines Sattels und einer Mulde nach Luftsattel nach Kohler.
Groddeck.

Die ZerreiBungen fithren zur
Bildung von Verwerfungen, von
Horsten und Grabenversenkungen.

Horst. Grabenversenkung.

Anhang: Esfolge nun eine tabellarische Ubersicht
der nutzbaren Lagerstitten nach geologischen For-
mationen geordnet (nach Krahmann, Zeitschrift fiir prakt.
‘Geologie) :

Alluvium und Diluvium: Torf und Diluvialkohlen,
Salz, Eisenerze, Zinnstein, Edelmetalle und Edelsteine auf
sekundédrer (= Seifen) Lagerstitte.

Tertidr: Braun- und Pechkohle, Petroleum (ElsaB,
Hannover, Ruménien, Kaukasus, Indien, Japan), Asphalt
(Italien), Steinsalz (Karpathenlinder), Eisenerze (Bohnerze),
Phosphate; Gold- und Silberginge in Andesiten (Ungarn und
Nevada).
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Kreide: Eisenerzlager (Peine, Salzgitter, Bilbao), Phos-
phorite (Frankreich, England, Podolien usw.), Kohle (Schlesien,
am Decister, Osterwald, Obernkirchen, Borgloh usw.), Ginge
von Asphalt.

Jura: Steinkohlen im Lias (Odermiindung, Ungarn,
Persien, China), Eisenerze in mehreren Niveaus (Aalen, Loth-
ringen, Luxemburg, Cleveland), Asphalt im Malm.

Trias: Steinsalz im Buntsandstein und Muschelkalk
(Siidwestdeutschland, Ischl-Aussee, Hallstadt usw. in den
Nordalpen), im Keuper (Lothringen, England), Knottenerze
(Bleiglanz, WeiBbleierz, Malachit) im Buntsandstein (Eifel),
Eisenerz-, Bleiglanz- und Galmeilager im Muschelkalk (Ober-
schlesien, Wiesloch), Ginge von Erzen im Buntsandstein, Kohle
und Erdél (im Rat Argentiniens).

Dyas: Steinsalz und Kalisalze, Kupfererze im Kupfer-
schiefer und Weilliegenden, Kobalterzginge (Thiiringen,
Spessart), Eisenerzlager (Thiiringen, Spessart, Hiiggel) im
Zechstein ; Manganerze an die Eruptivgesteine des Rotliegenden
gekniipft (Elgersburg, Ilifeld); Steinkohlen (bei Dresden, Mane-
bach, Cusel, in B6hmen, China).

Karbon: Steinkohle, Eisenerz (Kohleneisenstein), Giinge
von Bleiglanz (Harz, England), Zinkerze (Aachen), Asphalt
(Neubraunschweig), Olschiefer (Schottland), Steinsalz (Sagi-
nawdistrikt von Michigan); Zinnober (Italien, Spanien, Siid-
ruBland), Kieslager (im Kulm Siidspaniens).

Devon: Lager von Roteisenstein und Phosphorit
(Nassau), von Silber-, Quecksilber-, Kupfer-, Blei- und Zinkerzen
(Rammelsberg, Almaden in Spanien usw.); Ginge von Spat-
eisenstein (Miisen), Blei-, Silber-, Kupfer- und Zinnerzen (Corn-
wall); Petroleum (Pennsylvanien); Steinsalz in den baltischen
Provinzen und in China.

Silur: Erzginge (Blei, Zink und Silber in Neu-Siidwales,
am oberen Mississippi), Roteisenerzlager (Béhmen und New
York), Spateisenstein in den Nordostalpen (Eisenerz in Steier-
mark usw.), Anthrazitfloze in Schottland und Portugal, Stein-
salz in New York (Onondagadistrikt) und Ontario.
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Kambrium: Steinsalz in der Saltrange im Pandschab,
Blei- und Silbererze (bei Pfibram).

Prakambrium: Kupfer und Silber, eng verkniipft mit
Melaphyrmandelstein (am Lake Superior), Magneteisenstein und
Roteisenstein (Michigan).

Archaikum: Erze in linsenférmigen Einlagerungen
(Magneteisen, Roteisenerz, Spateisenstein, Kupferkies, Rotzink-
erz), in Fahlbindern (Kobalt-, Silber-, Kupfer-, Zinkerze), in
Géangen (Silber-, Blei-, Zink-, Kupfererze usw.), fein verteilt
(Gold) oder an die Eruptivgesteine gekniipft (Zinn). Graphit.

5. Salze und Diingemittel.

a) Steinsalz und Abraumsalze.

Steinsalz.

Na Cl. Enthilt 60,6°/, Na und 39,4%, Cl. Regulir,
meist in Wirfeln, spaltet vorziiglich nach dem Wiirfel. Sehr
plastisch. Harte 2, Gew. 2,2. Farblos oder verschieden gefirbt.
Ausgezeichnet wirmedurchlissig. Gelbfirbung der Flamme.
Losungsverhiltnis zu Wasser — 1:2,8. Findet sich in (bis zu
1400 m) michtigen Lagern innerhalb der Sedimentgesteine ver-
schiedensten Alters. Es wird unterlagert von Gips, iiber-
lagert von einer Decke von Anhydrit, Gips oder Ton. Mancher-
orts, besonders in Norddeutschland, lagern iber dem Stein-
salz die kalireichen und darum fir die Landwirtschaft wich-
tigen Abraumsalze. Die Bildung des Steinsalzes ist auf Ver-
dunstung von Meereswasser innerhalb abfluBloser Becken oder
vom Ozean abgetrennter Meerbusen zuriickzufiihren. Fiir die
Bildung ist ein Wiistenklima vorauszusetzen. Die Ausscheidung
erfolgte nach Mengenverhiltnis und Léslichkeit: zuunterst das
schwer l6sliche Kalziumsulfat als Gips, darauf das Chlor-
natrium als Steinsalz, zuoberst die leichtest léslichen Kali-
salze. Hiufig sind tektonische Stérungen, dic besonders auf
Faltungen zuriickzufiihren sind.
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Vorkommen: Im Kambrium die Saltrange von Pand-
schab in Ostindien; im Silur der Onondagadistrikt im Staate
New York und Ontario in Kanada; im Devon baltische Provinzen
und China; im Karbon der Saginawdistrikt von Michigan; in
der Dyas die russischen Gouvernements Perm und Jekaterino-
slaw, die deutschen Zechsteinsalze (Stalfurt). In der Trias die
Vorkommen am Neckar und Kocher, die alpinen Salzlager
(Ischl-Aussee, Hallein, Berchtesgaden), die Vorkommen von Loth-
ringen und England (Nottingham, Derby, Stafford). — Jura
und Kreide sind salzarm. Im Tertiir die Vorkommen von Loui-
siana, Cardona in Catalonien, Ruminien, Galizien (Wieliczka
und Kalusz), Ungarn-Siebenbiirgen und im Ober-Elsal.

Die Weltproduktion an Salz betrug 1910 etwa 18 Mil-
lionen Tonnen.

Die Abraumsalze

sind Kali-Magnesiumverbindungen, die sich in 50—100 Meter
michtigen Ablagerungen iiber dem Zechsteinsalz Norddeutsch-
lands finden; auch zu Kalusz in Galizien und im Ober-Elsal
treten sie auf.

Polyhalit K? SO¢. Mg SO*.2 Ca SO*.2 H? 0.

Kieserit Mg SO¢.H: 0.

Carnallit KCl. Mg Cl?.6 H2O.

Kainit K Cl. Mg SO+*.3 H?O.

Sylvinit — Steinsalz Na Cl + Sylvin K Cl.

Schonit = K2 S0+. Mg S0+.6 H? 0.

Hartsalz — Sylvin + Steinsalz + Kieserit.

Besonders hohen Wert haben Kainit,Hartsalz und Sylvinit.

InDeutschland wurden im Jahre 1912 11 Millionen Tonnen
Kalisalze geférdert im Werte von 120 Millionen Mark.

b) Natronsalpeter, Phosphorite.

Natronsalpeter.

Na NO3. Hexagonal-rhomboedrisch, isomorph mit Kalk-
spat. Hiarte 1,5; Gew. 2,1. Besonders in den regenloscn
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Distrikten des nérdlichen Chile: in den Provinzen Tarapaca
und Antofagasta (Chilesalpeter), ferner in der Mohavewiiste
in Californien, auch in Oberdgypten, sowie in Bolivia. 1912
wurden aus Chile 2,5 Millionen Tonnen ausgefiihrt.

Phosphorite = Phosphate

sind dichtkristalline, knollig oder lagenartig entwickelte Massen
von chlor- und fluorhaltigem Kalkphosphat (Apatit). Harte 5,
Gew. 3,2. In Deutschland die Lahnphosphorite im Devon, sonst
besonders Estremadura in Spanien, an der Somme und Garonne
in Frankreich (Kreideformation), in Algier und Tunis (tertiir),
im Dnjestergebiet und namentlich in Florida und Siidkarolina
(tertidr). Der Sombrerit von der westindischen Insel Sombrero.

Es produzierten 1908:

Vereinigte Staaten . . . . . . 2500000 Tonnen
Tunis und Algier. . . . . . . 1752000
Frankreich und Belgien . . . . 684000
Ozeanien und Nauru-Inseln . . . 300000

6. Kohlen und Kohlenwasserstoffe.

a) Steinkohle, Braunkohle, Anthrazit, Graphit
(Kohlenvorrite).

Steinkohle.

Kohlenstoffgehalt 75 —90 9/,. Durchschnittliche Zusammen-
setzung: 829/, C, 139/,0, 59, H, 0,8°,N. Zeigt schwarzen
Strich, gibt bei trockener Destillation Ammoniak. Fiarbt Atz-
kali nicht braun. Ist zur Karbonzeit aus Sigillarien, Lepi-
dodendren (Bérlappgewichsen), Calamiten (Schachtelhalmen)
und Farnen entstanden. Selten in anderen Formationen, in
Norddeutschland besonders in der unteren Kreide (Wealden-
kohle). Heizwert 6000—8000 Kalorien. Flézmachtigkeit sehr
wechselnd. Man unterscheidet nach dem Aussehen: Glanzkohle,
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Mattkohle, Faserkohle; nach dem Verhalten bei der trockenen
Destillation: Sandkohle (zerfillt in feinen Grus), Sinterkohle
(sintert zusammen) und Backkohle (schmilzt und blaht sich
auf); nach dem Verhalten bei der Verbrennung: Kohlen mit
langer Flamme (sind gasreich, heilen Fettkohlen) und Kohlen
mit kurzer Flamme (sind gasarm, heiBen Magerkohlen).

Man unterscheidet paralische Steinkohlengebiete, wo
die Einschwemmung mariner Organismen auf Meeresnihe
deutet, und limnische Reviere, wo jegliches marine Gebilde
fehlt. Zu dem ersteren Typus gehéren die Reviere von England,
Nordfrankreich, Belgien, von Aachen, das Ruhrkohlengebiet
und das von Oberschlesien. Dem limnischen Typus gehéren das
linksrheinische Saarbriicker Revier und das niederschlesisch-
b6hmische Kohlenbecken an.

Vorkommen: 1. Nordamerika: im Osten in Pennsyl-
vanien das Appalachische Feld, im Zentrum die Reviere von
Michigan, Illinois, Indiana, Mississippi, im Westen das Mis-
sourirevier.

2. China: In den Provinzen Schansi, Schensi, Schantung.

3. England: Im Siiden South-Wales, im Zentrum der
Insel das groBe Industrierevier (Staffordshire, Lancashire,
Yorkshire, Derbyshire), weiter nordlich das Gebiet von
Newcastle-Cumberland, endlich das schottische Revier.

4. Deutschland: Die wichtigsten Gebiete sind das
Ruhrrevier, Oberschlesien und das Saarrevier. Kleinere Stein-
kohlenvorkommen beutet man aus bei Ibbenbiiren westlich
und am Piesberge nordlich von Osnabriick, ferner im Plauen-
schen Grund bei Dresden und in der Gegend von Chemnitz-
Zwickau. Aachen und Niederschlesien wurden bereits erwihnt.

5. Frankreich: Im Norden das Becken von Valen-
ciennes, in Zentralfrankreich Autun, Creuzot, St. Etienne.

6. Rufiland: im Westen das Revier von Dombrowa
in Polen, im Zentrum das Moskauer Revier, im Siiden das
Donetzrevier, im Osten die uralischen und sibirischen Vor-
kommen.

7. Belgien: Das Revier von Mons, Charleroi, Namur.
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8. Osterreich: Die Vorkommen von Ostrau-Karwin,
Schatzlar-Schwadowitz, und besonders Pilsen, Schlan und
Kladno bei Prag.

9. Sonstige Vorkommen: Japan, Indien, die Gestade
des Schwarzen Meeres (Heraclea), Australien, Siidafrika.

Die Weltproduktion an Steinkohle betrug im Jahre
1913 (nach Oebbeke) 1350 Millionen Tonnen im Werte von
13500 Millionen Mark. Hiervon lieferten:

die Vereinigten Staaten . 517 Millionen Tonnen.

GroBbritannien und Irland 292

Deutschland . . . . . . 191 » .
Frankreich . . . . . . 40 » ”
RuBland . . . . . . . 31 » n
Belgien . . . . . . .. 23 ” ”
Osterreich-Ungarn . . . 16 »

Die Férderungsmenge Deutschlands betrug (nach Bey-
schlag: Montanstatistik des Deutschen Reiches) im Jahre
1912 rund 175 Millionen Tonnen. Davon entfielen auf den
niederrheinisch-westfilischen Bezirk 103 Millionen Tonnen,
auf Oberschlesien 41 Millionen, auf den Saarbezirk 16 Millionen,

auf Niederschlesien 5'/,, auf Sachsen 5 Millionen, auf Aachen
3 Millionen Tonnen.

Braunkohle.

Kohlenstoffgehalt 55—759/,. Durchschnittliche Zusam-
mensetzung: 69°¢, C, 25,0, 559,H, 0,8°, N. Besitzt
braunen Strich, briunt Kalilauge beim Erwirmen, gibt als
Destillationsprodukt kein Ammoniak. Ist aus tertidren
Pflanzen: Laubbiumen, Nadelh$lzern, Palmen, Cykadeen,
Farnen entstanden. Heizwert 3000—6000 Kalorien. Fléze bis
zu 30, ja vereinzelt bis zu 100 m Michtigkeit.

Wichtigste Bezirke in Deutschland: die sichsisch-thiirin-
gische Bucht, der Lausitzer Bezirk, die Kéln-Bonner Bucht
und der Braunschweig-Magdeburger Bezirk. In Osterreich

besonders die Braunkohlenlager des nérdlichen Bohmens:
Aussig-Teplitz-Dux.
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Im Jahre 1912 wurden in Osterreich-Ungarn 35 Millionen
Tonnen, in Deutschland 81 Millionen Tonnen Braunkohle
geférdert-

Von der deutschen Forderung lieferte der thiiringisch-
sichsische Bezirk 28 Millionen Tonnen, die Lausitz 24 Millionen
Tonnen, der nieder-rheinische Bezirk 17!/, Millionen Tonnen,
der Braunschweig-Magdeburger Bezirk 7!/, Millionen Tonnen.
Alle iibrigen Bezirke forderten unter einer Million Tonnen.

Anthrazit.

Kohlenstoffgehalt 80—959/,. Durchschnittliche Zusam-
mensetzung: 959, C, 1,569, 0, 2,59, H, Spur N. Metallisch
glinzend, ausgezeichnet muscheliger Bruch. H. 2—2,5; G. 1,4.

Meist in engem Verbande mit Steinkohlen, besonders mit
Magerkohle. Findet sich besonders dort, wo auf die Kohle Dy-
namometamorphose wirkte: in den Appalachen Pennsylvaniens.

Graphit.

Im wesentlichen reiner Kohlenstoff. H. 0,5—1; G. 2,25.
Wurde friher ausschlieflich als Endglied des Verkohlungs-
prozesses betrachtet. Indessen weist das beriihmte gangformige
Vorkommen von Ceylon auf vulkanische Entstehung hin.

Technisch wichtig sind die Vorkommen von Passau in
Bayern, im siidlichen Béhmen, zu Irkutsk in Sibirien, zu
Ticonderoga im Staate New York und besonders von Ceylon.

Kohlenvorrite der Erde.

Man schitzt die Kohlenvorrite (Anthrazit 4 Steinkohle
~+ Braunkohle) der Erde folgendermalen:

Amerika . . . . . . .. 5105 Milliarden Tonnen
Asien . . . . . . .. . 1279 ” ”
Europa . . . . . . .. 784 n n
Ozeanien . . . . . . . 170 . ,,
Afrika . . . . .. . .. b7 ” »

Summa . . . . . . .. 7395 Milliarden Tonnen.
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Die Verteilung in Europa ist folgende:

Deutschland 423 Milliarden Tonnen (Westfalen 214,
Oberschlesien 166),

GroBbritannien und Irland 189 Milliarden Tonnen

Europiisches Ruflland . . 60

Osterreich-Ungarn . . . . 54

" n

n
(Osterreich 53, Ungarn 1), ’
Frankreich . . . . . . . 17 " "
Belgien . . . .. . .. 11 " ”
Spanien 8 " ”
Spitzbergen ... 8 ” "
Niederlande . . . . . . 4 ” ”
Bosnien und Herzegowina 3 ” ”

b) Petroleum, Asphalt, Erdwachs.

Petroleum

ist ein Gemenge von verschiedenen Kohlenwasserstoffen.
Es findet sich in Sedimentgesteinen verschiedenen Alters.
Wichtig fiir seine Anreicherung sind tektonische Vorginge:
Zerkliiftung und besonders Sattelbildung. Es ist organischen
Ursprunges, hauptsichlich aus verwesenden tierischen Organis-
men entstanden.

Vor allem kommen die Vorkommen in verschiedenen
Horizonten Nordamerikas, besonders von Pennsylvanien, in
Betracht; auch Californien, Texas, Kansas, Illinois liefern
groBe Mengen; in zweiter Linie die tertiiren Vorkommen
von Baku am Kaspischen Meere; die Olhorizonte Gali-
ziens (Boryslaw) und Ruminiens gehdren der Kreide und
besonders dem Tertiar an. Unbedeutend sind die deutschen
Vorkommen (Pechelbronn im Elsa8, Olheim bei Peine, Sehnde
bei Hannover, Wietze bei Celle). Dagegen sind Sumatra,
Java, Borneo und Vorderindien neuerdings bedeutende Produ-
zenten.

Sachs, Bodenschitze der Erde. 2
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Im Jahre 1907 produzierten: Im Jahre 1910:

Die Vereinigten Staaten 22 150 000 Tonnen | 27,9 Mill. Tonnen
RuBland mit Russ.-Asien 8 250 000 94

n n n
Galizien . . . . . . 1180000 1,8 ,
Niederldndisch-Indien. 1180000 1,2, "
Ruménien . . . . . 1130000 14 ”

Der Wert der Weltproduktion an Petroleum im Jahre
1913 belief sich (nach Oebbeke) auf 1965 Millionen, also auf
nahezu 2 Milliarden Mark, kommt also gleich nach dem Werte
der Weltproduktion von Kohle und Eisen.

Asphalt

ist ein Verharzungs- und Oxydationsprodukt des Petrole-
ums. Zusammensetzung: 789/, C, 99/, H, 129/, 0, 19, N.

Meist lagerartig: am Toten Meer (Kreide), Trinidad und
Venezuela. Auch Los Angeles in Californien und Ragusa in
Sizilien sind zu nennen.

Erdwachs (Ozokerit)

schmilzt bei 609 in Terpentin leicht l6slich. Zusammen-
setzung: 86°/,C, 149/, H. Hauptlagerstitten: Boryslaw und
Truskawiec in Galizien in der miozinen Salzformation.

7. Erze.

a) Allgemeines.

Beziiglich der Bildung und Form der Erzlagerstitten
mull auf das in Kapitel 4 Gesagte verwiesen werden.

Man hat zunichst die primdren Vorkommen von den
sekundiren Seifenlagerstitten zu unterscheiden. Bei der Ein-
teilung der primiren ist einerseits die Art der Bildung (pneu-
matogen aus Dampfform, magmatogen aus Schmelzflul}, hyda-
togen aus wisseriger Losung), andrerseits die Beziehung zum
Nebengestein (syngenetisch gleichzeitig mit dem Nebengestein,
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epigenetisch spiter als das Nebengestein gebildet) ins Auge
zu fassen. So ergibt sich folgende Systematik der Erz-
lagerstitten:

I Priméire Lagerstitten:
A ,) pneumatogen-syngenetisch: primére Zinnerze,
A,) pneumatogen-epigenetisch: Exhalationen = Kontaktlager-
statten,
B,) magmatogen-syngenetisch: magmatische Differentiationen,
B ;) magmatogen-epigenetisch: Erzinjektionen,
C,) hydatogen-syngenetisch: sedimentire Erzlager,

C;) hydatogen-epigenetisch: metasomatische Lagerstitten
und Ginge.

II. Sekundéire Lagerstitten—=Seifenlagerstitten.

Folgendes moge zur niheren Erliuterung dienen:

I. Primére Lagerstitten.
A,) Pneumatogen -syngenetisch sind die Zinnstein-
vorkommen, die fast stets an Granite gekniipft sind. Hiufige
Begleiter des Zinnsteins sind die Wolframerze.

A;) Pneumatogen-epigenetisch: Hierher gehért die
Gruppe der Kontaktlagerstitten; es handelt sich um metall-
haltige Dimpfe, die ein Eruptivgestein in das benachbarte
Nebengestein entsandte, daher der Name Exhalationslager-
statten. Beispiele: Eisenerze des Banats (Siidungarn), Eisen-
erze von Elba, Kupfererze von Mednorudiansk im Ural.

B,) Magmatogen -syngenetisch sind Erzanhiu-
fungen, metallische Zusammenballungen innerhalb eines
Eruptivmagmas, die man als magmatische Differentiationen
bezeichnet. Die Form ist naturgemil unregelmilig begrenzt,
stockférmig. Es handelt sich um gediegene Metalle (Platin),
oxydische Erze (Chromeisenstein und Magnetit) und sulfidische
Erze (Magnetkies).

B;) Magmatogen-epigenetisch sind metallhaltige
Schmelzfliisse, die ein Eruptivgestein in das benachbarte Ge-
9%
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stein injizierte: Injektionslagerstitten. Form, ebenso wie bei
den Exhalationen und magmatischen Differentiationen, un-
regelmifig begrenzt. Beispiele: Magnetkiese von Bodenmais
in Bayern, goldhaltige Arsenerze von Reichenstein in Schlesien.

C,) Hydatogen-syngenetisch sind die sedimentéiren
Erzlager. Man beschrinkte diese Gruppe friiher auf oxydische
Eisen- und Manganerze, es ist aber sicher, dal auch eine
groBe Anzahl von Schwefelverbindungen der Metalle (Kies-
lagerstitten) mit in diese Gruppe gehéren, wie beispielsweise
das berithmte Rammelsberger Erzlager am Harz. Dem ratio-
nellen Abbau der Erzlager gehért die Zukunft des Erzberg-
baues.

C,) Hydatogen-epigenetisch: Hierher gehéren einer-
seits die metasomatischen Lagerstitten, andrerseits die wich-
tigen Erzginge. Die metasomatischen Lagerstitten
sind Umwandlungen eines kalkigen Gesteines durch erzhaltige
Losungen zu Erz. Es findet eine Verdringung des Kalkes
(Dolomites) durch metallisches Material statt. Die Form ist
stockférmig. Hierher gehéren besonders Blei- und Zinkerze
(Oberschlesien, Aachen, Raibl und Bleiberg in Kirnten), aber
auch gewisse Eisenerzvorkommen (Alpen, Nordspanien). —
Ginge sind Spaltenfiillungen durch Absitze aus wisseriger
Lésung. Thre Form ist also plattenférmig. Sie kénnen natur-
gemiB sowohl kristalline Schiefer, wic Sedimentgesteine, wie
Eruptivgesteine durchsetzen. Die Herkunft der spaltenfiillenden
Erzlosungen ist strittig. Sicher aber ist, daB gegenwirtig die
Aszensionstheorie (aufsteigende heille Quellen) gegeniiber der
Deszensionstheorie (herabrinnende Sickerwisser) in héchst
ibertriebener Weise betont wird.

II. Sekundire Lagerstitten — Erzseifen
sind durch Zerstérung und Wiederablagerung primirer Vor-
kommen entstanden. Hierher gehéren besonders Gold-, Platin-,
Zinn- und Eisenseifen.
Die Umbildung der Erzlagerstitten erfolgte, ganz
ebenso wie bei den Gesteinen,
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1. durch Einwirkung der Atmosphirilien: Wasser, Sauer-
stoff, Kohlensiure (Oxydationszone, Bildung des ,eisernen
Hutes“);

2. durch Druck (Dynamometamorphose);

3. durch Einwirkung eines Eruptivgesteines (Kontakt-
metamorphose). In die Gruppe 3 gehoren die kontaktmeta-
morphen Erzlagerstitten (z. B. Schmiedeberg in Schlesien),
die natiirlich von den obenerwihnten Kontaktlagerstitten
scharf zu trennen sind.

b) Spezielles.

Gold.

Das wichtigste Golderz ist das Gold Au selber. Die
Lagerstitten sind primir (Berggold) oder sekundiar (Seifengold).

I. Berggold

a) gangformig
1. in kristallinen und paldozoischen Schiefern: die Gold-
quarzginge Australiens und Californiens. Auch in Gra-
niten: zu Beresowsk am Ural;
2. sehr silberreich in jingeren Eruptivgesteinen, die
dem Andesit nahestehen: die ungarisch-siebenbiirgischen
Vorkommen, der Comstockgang in Nevada;

b) als lagerartige Imprignation
1. in kristallinen Schiefern, besonders als linsenférmige
sogenannte Goldquarzlager: atlantische Staaten Nord-
amerikas, Brasilien, Zell im Zillertal;
2. in paldozoischen Sandsteinen und Konglomeraten:
das Vorkommen vom Witwatersrand in Transvaal.

II. Seifengold.

Im Sande der heutigen Fliisse, aber auch in &lteren
FluBschottern: Californien, Australien, Ural und Sibirien,
Britisch-Indien, Alaska.
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Vorkommen:

1. In Transvaal wurde 1884 das Vorkommen vom Wit-
watersrand entdeckt.

2. In Nordamerika besonders Californien (der Mother
Lode), Nevada (der Comstock Lode), Cripple Creek in Colo-
rado (1892), Alaska (die Seifen im Gebiete des Klondike 1896).

3. In Australien besonders Victoria, Neusiidwales und
Queensland, sowie Neuseeland. Spiterhin auch Westaustralien
(Coolgardie und Murchison).

4. In Rubland die uralischen und sibirischen Seifen.

5. In Europa ist nur noch Ungarn-Siebenbiirgen (Schem-
nitz, Kremnitz) als Goldland zu bezeichnen. Das Vorkommen
ist analog dem von Nevada.

Die wichtigsten Goldproduzenten der Erde waren im Jahre
1910 folgende:

Transvaal . . . . . C e e e e 235.000 kg

Vereinigte Staaten . . . . . . . . . 144.500 ,,

Australien . . . . . . . .. ... 98300

RuBland . . . . . . . .. . . . . 60500 ,

Mexiko. . . . . . . . . .. . . . 36.200 ,

Rhodesien . . . . . . . . .. .. 19.000 ,, .
Silber.

Die wichtigsten Silbererze sind gediegen Silber Ag, ferner
Silberglanz Ag*S und die Rotgiilden (As S®Ag? und Sh S3Ag?).

Nicht auf sekundirer Lagerstitte. Entweder mit Gold,
oder aber mit Bleierzen verkniipft. Sehr hiufig gangférmig,
aber auch lagerférmig, wie zu Brokenhill in Australien.

1. Mexiko: gangférmig an tertiire Eruptivgesteine ge-
kniipft: zu Pachuca, Zacatecas und Guanajuato.

2. Vereinigte Staaten und Kanada: besonders in Nevada
(Comstock Lode), Colorado und Idaho; in Kanada die Kobalt-
Silberginge bei Cobalt in Ontario.

3.Australien: hier das berithmte Blei-, Zink-, Silberlager
in den kristallinen Schiefern von Brokenhill in Neusiidwales.
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4. Sidamerika: gangférmig, besonders in Peru (zu
Pasco) und in Bolivia (bei Oruro und Potosi).

Die altberithmten Silberdistrikte Mitteleuropas: Harz
(Andreasberg, Klausthal), Erzgebirge (Freiberg, Joachimsthal)
und Bohmen (Pfibram) haben, ebenso wie die von Kongsberg
in Norwegen, an Bedeutung stark eingebiilt.

Auffallend silberarm sind Afrika und Asien.

Es produzierten im Jahre 1910:

Mexiko . . . . . . 2260000 kg Silber

Vereinigte Staaten . . 1760000 , n

Kanada . . . . . .1000000 ,, ”

Australien . . . . . 450000 , ”

Bolivien . . . . . . 218000 ,, »

Peru . ... . .. 200 000 ,, ”

Deutschland 420 000 fast ausschlieBlich
) o n 7 Yaus importierten

Belgien . . . . . . 265 000 ,, » } Erzen.

Platin.

Das technisch allein in Betracht kommende Erz ist das
Platin Pt selber. Die Primirvorkommen bilden magmatische
Differentiationen in Peridotiten. Viel wichtiger aber sind Platin-
seifen besonders im Ural zu Nischne-Tagilsk, dann auch in
der Provinz Chocé in Columbien. Californien, Brasilien, Borneo,
Domingo und Australien liefern sehr geringe Mengen.

Im Jahre 1909 lieferte

der Ural 6000 kg Platin
Columbia 180 ,

Quecksilber.

Das wichtigste Quecksilbererz ist der Zinnober Hg S.
Seine Lagerstitten sind stets epigenetisch, teils Imprignationen,
teils Ginge, teils in Sedimentgesteinen, teils in Eruptivgesteinen.

Wichtigste Vorkommen:

1. Almaden im siidlichen Spanien in silurischen und
devonischen Sandsteinen.
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2. Monte Amiata in Toskana in tertiiren Tonen, Kalken
und Trachyten.

3. Vereinigte Staaten: a) die kalifornischen Vorkommen
von Sulphur Bank, Great Western, New Almaden, New Idria;
es handelt sich hier um Serpentine, Trachyte und Basalte, die
mit Schichten der Kreide- und Tertidrformation verkniipft
sind; b) Terlinguadistrikt in Texas: Kreidesedimente mit ter-
tidren Eruptivgesteinen.

4.IdriainKrainin triassischen Tonschiefern und Dolomiten.

Unbedeutend sind die Vorkommen von Nikitowka in Rul-
land (karbonisch) und vom Avalaberg bei Belgrad.

Genetisch interessant sind die Vorkommen von Sulphur
Bank in Californien und der Steamboot Springs in Nevada,
weil sich an ihnen die Bildung des Zinnobers aus Thermal-
wissern beobachten 148t. Hier diirfte die Aszensionstheorie gelten.

Die Quecksﬂberproduktlon betrug 1909:

Spanien . . . . . . . .. ... 1393 Tonnen
Italien . . . . . . . . . . . .. M,
Vereinigte Staaten . . . . . . . . 713
Osterreich . . . . . . . ... .. 637
Mexiko . . . . . . . . . .. .. 200
Ungarn . . . . . . . . . .. .. 80
RuBland . . . . . . .. . ... 49
Kupfer.

Erze: 1.Gediegenes Kupfer Cu;2.Sulfidische Erze : Kupfer-
glanz Cu? S, Kupferkies CuFeS? Buntkupfererz Cu®FeS3,
Kupferfahlerz Cu®SbS3; 3. Oxydische Erze: Rotkupfererz
(Cuprit) Cu?0, Malachit Cu CO3 4 Cu (OH)? und Kupferlasur
2 Cu CO® 4- Cu (OH)2.

Die Lagerstitten des Kupfers und seiner Erze gehéren
zu den Gingen, den sedimentiren Erzlagern (bzw. lagerfsrmigen
Imprignationen), oder zu den Kontaktlagerstitten, auch zu
den metasomatischen Lagerstitten. ’

Vorkommen: 1. Vereinigte Staaten: am Oberen
See im Staate Michigan (gangférmig in Melaphyren), zu Butte
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in Montana (Génge in Granit), ferner die Copper Mountains
in Arizona (Kontaktlagerstitte).

2. Mexiko: im Nordwestwinkel zu Cananea im Staate
Sonora (Kontaktlagerstitte). Ferner die Lager von Boleo in
Niedercalifornien.

3. Spanien-Portugal: hier das beriihmte Kieslager
von Rio Tinto in der Provinz Huelva innerhalb der Kulm-
formation, das aller Wahrscheinlichkeit nach syngenetisch ist.

4. Japan: das Ganggebiet von Aschio nérdlich von
Tokio, sowie das Vorkommen von Besschi auf Schikoku.

5. Australien: in Neusiidwales die Copper-Mine,
in Queensland die Peak-Mine, in Siidaustralien die Burra-
Burra-Mine, die Wallaroo-Mine und die Moonta-Mine.

6. Chile: in der Kiistenkordillere bei Cerro de Tomaya
und in der Wiiste Atakama. Mit den chilenischen hingen die
peruanischen Vorkommen zusammen.

7.Deutschland: das devonischeErzlager desRammels-
berges bei Goslar und die lagerférmigen Imprignationen im
Zechstein des Mansfelder Kupferschiefers, beide wahrscheinlich
syngenetisch.

8. RulBland: die analogen permischen Kupfersandsteine
in den Gouvernements Perm, Jekaterinburg, Ufa und Orenburg,
ferner die Malachitgruben von Mednorudjansk im Ural (Kontakt-
lagerstitte).

9. Afrika: die.Vorkommen von Otavi (Deutsch-Siid-
westafrika) und von Katanga (belg. Kongo), beide metasomatisch.

Die Kupferproduktion betrug 1910:

Vereinigte Staaten . . . . . . . 493 000 Tonnen
Mexiko . . . . . . . . . .. 60000
Spanien und Portugal . . . . . 51000 ,
Japan . . . . . . . . .. .. 47000
Australien . . . . . . . . .. 41000
Chile . . . . . . .. .. .. 26000
Deutschland . . . . . . . . . 25000
RuBland . . . . . . . . . .. 23000
Peru . ... . ... ... 19000
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Blei und Zink.

Das wichtigste Bleierz ist der Bleiglanz Pb S, die wich-
tigsten Zinkerze sind die Zinkblende ZnS und der Galmei
Zn CO3.

Lagerstiatten: 1. als lagerformige Imprignation, wie
die Bleierze im Buntsandstein von Commern und Mechernich
in der Eifel; 2. gangférmig; 3. der wichtigste Fall: als stock-
férmige metasomatische Verdringung, hierher gehéren dic
bedeutendsten Lagerstiitten Europas und Nordamerikas.

Vorkommen:

1. Vereinigte Staaten: Im mittleren Teile des
Landes der Galenadistrikt am oberen Mississippi in den
Staaten Wisconsin, Jowa und Illinois, und siidlich davon der
Missouridistrikt in den Staaten Missouri, Kansas, Arkansas,
Indian Territory. Im Westen des Landes die Lagerstitten von
Leadville in Colorado, von Eureka in Nevada (simtlich
metasomatisch).

2. Spanien: Linares siidlich der Sierra Morena (gang-
férmig), Picos de Europa in Nordspanien (metasomatisch).

3. Deutschland-Osterreich: Die metasomatischen
Lagerstitten von Altenberg bei Aachen (die vieille montagne)
im Karbon, Beuthen-Tarnowitz in Oberschlesien, Raibl-Blei-
berg in Kirnten, letztere beiden der Trias angehérig. Ferner
die Ganggebiete im Devon des rheinischen Schiefergebirges
(Holzappel und Ems), im Harz (Clausthal, Andrcasberg), im
Erzgebirge (Freiberg) und im Cambrium bei Pfibram.

4. Mexiko: Die Lagerstitten von Mapimi (meta-
somatisch).

5. Australien: Das gewaltige Blei-Zinkerzlager von
Brokenhill.

Ferner seien noch erwihnt die englischen Vorkommen
(Derbyshire und Cumberland), die Vorkommen vom Monte
Poni auf Sardinien (Bleierze) und von Laurion in Attika
(Galmei). Oxydische Zinkerze finden sich zu Franklin Furnace
und Sterling Hill im Staate New Jersey.
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Es produzierten im Jahre 1910 (nach Angaben der
Metallgesellschaft Frankfurt a. M.):

Blei Zink
Vereinigte Staaten . . 372000 Tonnen 251000 Tonnen
Spanien . . . . . . 192000 6600
Deutschland . . . . 158000 228000
Mexiko . . . . . . 126000 —
Belgien . . . . . . 40000 173000
Australien . . . . . 99000 —
England . . . . . . 31000 63000 . ,,
Holland . . . . . . — n 21000
Frankreich . . . . . 21000 51500
Osterreich-Ungarn . . 17 500 13000
Eisen.

Die wichtigsten Eisenerze sind: Magnetit Fe?O*, Rot-
eisenerz — Eisenglanz Fe?0? Brauneisenerz Fe?03 - aqu,,
Spateisenstein Fe CO3.

Lagerstitten:

1. Kontaktlagerstitten: Die Magnetite des Banats
in Stidungarn, des Urals (Wissokaja Gora, Gora Blagodat),
dic Eisenglanze von Elba.

2. Magmatische Differentiationen: Die groB-
artigen Vorkommen im nérdlichen Schweden (Kirunavaara,
Luossavaara).

3. Der wichtigste Fall: Sedimentire Erzlager inner-
halb der kristallinen Schiefer oder der Sedimentgesteine,
entweder im urspriinglichen Zustande, oder aber dynamo-
metamorph oder kontaktmetamorph verindert. Hierher ge-
horen die bei weitem meisten Vorkommen der Erde.

4. Stockférmige metasomatische Verdrin-
gungen: Hierher rechnet man beispielsweise Bilbao in
Spanien und den Erzberg in Steiermark, auch Amberg in
Bayern, Oberschlesien,
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5. Gangfiillungen: Die Spateisensteinginge im Devon
des Siegerlandes (Miisen) und die von Kotterbach in der Zips.

6. Eisenseifen: Die Brauneisenerzseifen in der Kreide
von Peine in Hannover und von Salzgitter am Harz.

Vorkommen :

1. Vereinigte Staaten: Die wichtigsten Vorkommen
liegen im Pridcambrium siidlich des Oberen Sees in den
Staaten Wisconsin und Minnesota. Im Osten der Union die
Erze in den Staaten New York, Pennsylvania, Alabama.

2. Deutsches Reich: Am wichtigsten die jurassischen
Brauneisenerzlager (Minetten) von Luxemburg-Lothringen,
welche 67,49/, des Vorrates ausmachen; in weitem Abstande
hiervon die Rot- und Brauneisensteine im Lahn- und Dillgebiete ;
die Rot- und Spateisensteinginge des Siegerlandes, die Vor-
kommen von Ilsede und des Thiiringer Waldes. Weiterhin
die Bezirke von Salzgitter, die Vorkommen des Harzes, die
Liaserze Nordwestdeutschlands, die Erze des Wesergebirges
und des Teutoburger Waldes, die Raseneisenerze Nord- und
Mitteldeutschlands, die schlesischen Brauneisenerze. Ferner die
Vorkommen von Bayern (Amberg und Hollfeld) und von
Wiirttemberg (Wasseralfingen).

3. GrofBbritannicn und Irland: Die Kohleneisen-
steine in den verschiedenen Kohlenrevieren, die Roteisen-
steine von Cumberland und Lancashire, die jurassischen Ton-
cisensteine in Cleveland (Cleveland-ore).

4. Frankreich: hat starken Anteil an der Minette
Lothringens im Departement Meurthe-et-Moselle (Nancy,
Longwy, Briey).

5. Spanien: Besonders die metasomatischen Eisenerze
in der Kreide von Bilbao am Golf von Biscaya.

6. RuBland: Die Lager von Kriwoi-Rog im Siiden
nahe dem Donetz-Steinkohlenbecken; ferner die Kontaktlager-
statten im Ural (Wissokaja Gora, Gora Blagodat).

7. Schweden:Im Norden (Lappland) die magmatischen
Differentiationen von Kirunavaara, Luossavaara, Gellivaara;
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im mittleren Schweden die Erzlager bei Gringesberg, Danne-
mora in kristallinen Schiefern.

8. Osterreich-Ungarn: Die groBen Eisensteinlager
im Silur von Nudic bei Prag, sowie das groBartige Lager des
Erzberges bei Eisenerz in Steiermark (Spateisenstein). Ferner
die Erzlager von Hiittenberg in Kéirnten. In Ungarn die Ginge
von Kotterbach im Zipser Komitat, die Eisenerzlager bei
Gyalar im Hunyader Komitat.

9. Algier: Das groBe Magnetitlager von Mokta-el-Hadid.

Produktion und Vorrite:

Produktion: Es produzierten (nach Beyschlag-
Krusch-Vogt, Lagerst. nutzb. Min,, II, p. 573) im Jahre
1910 in Millionen Tonnen:

Eisenerz | Roheisen

Vereinigte Staaten . . . . 53,27 27,64
Deutschland . . . . . . 28,71 14,79
GroBbritannien . . . . . 15,47 10,38
Frankreich . . . . . . . 14,61 4,03
Spanien . . . . . . . . 8,67 0,37
RuBland . . . . . . .. 5,70 2,14
Schweden . . . . . . . 5,65 0,60
Osterreich } ...... 2,63\ 1,50
Ungarn - 1,91) 0,50
Algier . . . . . . . .. 1,06 —

Belgien . . .. . . .. 0,12 1,80.

Von der Roheisenerzeugung Deutschlands von 14 Millionen
Tonnen im Jahre 1914 stehen (nach Beyschlag: Montanstat.
des Deutschen Reiches, p. 461) Rheinland-Westfalen mit tiber
6!/, Millionen Tonnen, sowie Lothringen-Luxemburg mit iiber
4 Millionen Tonnen an der Spitze; es folgen das Saargebiet
955.000 Tonnen, Schlesien 854.000 Tonnen, Siegerland 702.000
Tonnen, Mitteldeutschland 417.000 Tonnen, Norddeutschland
(Kiistenwerke) 317.000 Tonnen, Siiddeutschland und Thiiringen
266.000 Tonnen.
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Vorrite. Die Eisenerz-, bzw. Eisenvorrite der eisen-
reichsten Linder der Erde betragen in Milliarden Tonnen

(1 c. p. 448): Erz Eisen
Vereinigte Staaten . . . . . . . 4,26 2,30
Neufundland . . . . . . . . . 3,63 1,96
Deutschland . . . . . . . . .. 3,61 1,217
Frankreich . . . . . . . . .. 3,3 1,14
Kuba. . . . . . . . . .. .. 1,90 0,85
Schweden. . . . . . . . . .. 1,16 0,74
GroBbritannien . . . . . . . . 1,30 0,45.

An dem deutschen Eisenerzvorrat von 3,6 —3,9 Milliarden
Tonnen sind beteiligt: Lothringen-Luxemburg mit 67,49/,
PreuBlen und benachbarte kleinere Bundesstaaten mit 24,8 ,
Bayern mit 4,6°/,, Wirttemberg mit 2,8°/, und Hessen mit
0,399, (L c. p. 446).

Mangan.

Die wichtigsten Manganerze sind : Braunstein—Pyrolusit
Mn 0°, Braunit Mn? 03, Manganit Mn? O3 + H? O, Hausmannit
Mn® O* und Manganspat Mn CO*

Die Lagerstitten sind haufig vergesellschaftet mit Eisen-
erzlagerstitten und ihnen analog. Am wichtigsten sind sedimen-
tire Erzlager, seltener metasomatische Verdringungen (Wetzlar
und Lindener Mark bei Gieflen) und Gange (Ilfeld am Harz
und in Porphyriten Thiiringens).

Die Hauptlinder sind Ostindien, Rufland und Brasilien.
In RuBland die tertiiren Lager von Tschiaturi in Trans-
kaukasien, in Brasilien die Lager von Miguel Burnier in
kristallinen Schiefern. Es produzierten im Jahre 1909 an
Manganerzen:

Ostindien . . . . . . . . . . 652 958 Tonnen

RuBland . . . . . . . .. . HB74938

Brasilien . . . . . . . . .. 240714
Chrom.

Das einzig technisch in Betracht kommende Erz ist der
Chromeisenstein Fe O - Cr? 0. Alle Chromeisenerzvorkommen
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der Erde sind an Serpentine gebunden, aus dessen Mutter-
gestein sie sich durch magmatische Differentiation gebildet
haben, daher auch ihre Beziehung zu Nickel- und Platinlager-
stitten. Die Hauptforderung hat Neukaledonien, dann Klein-
asien (Harmandschyk, Brussa, Smyrna), weiterhin Kanada.
Die Vorkommen von Kraubath in Steiermark und vom Zobten
in Schlesien sind unbedeutend. Wichtiger sind Neuseeland
und Eubéa.

Neukaledonien fiithrte im Jahre 1908 47 000 Tonnen
Chromeisenerz aus. Es produzierten 1910:

Neukaledonien . . . . . . . . 60000 Tonnen

die Tirkei . . . . . . . . . . 25 000 ,,

Indien. . . . . . . . . . .. 18 000

Kanada . . . . . . . . . .. 10 000
Aluminium.

Neben dem gronlindischen Kryolith 3 NaF | AlF3
ist der Beauxit Al203 | aqu. das wichtigste Aluminiumersz.
Letzterer findet sich bei Beaux unweit Arles in Siidfrankreich,
ferner in Nordamerika in den Staaten Georgia, Alabama,
Arkansas.

Es produzierten 1910:

Die Vereinigten Staaten 150 000 Tonnen Beauxit

Frankreich . . . . . . 130 000 ” ”
Zinn.
Das einzige Zinnerz ist der Zinnstein SnO®2.
Lagerstiitten :

@) primidre: an saure Eruptivgesteine gekniipft, an Granite
(Erzgebirge und Cornwall), oder an Quarztrachyte
(Bolivia). Urspriinglich pneumatogen-syngenetisch;

b) sekundir als Seifenzinn, die wichtigsten Lagerstitten
der Erde: Hinterindien, Australien, Tasmanien. Am
wichtigsten die Seifen von Malakka, von Bangka und
Billiton und von Tasmania.
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Die Zinnproduktion betrug 1910:

Malayische Staaten (Straits) . . . 57000 Tonnen

Bangka-Billiton . . . . . . .. 14500

Bolivien . . . . . . . . . .. 19000

England . . . . . . . . . .. 6000

Australien . . . . . . . . . .. 5000 ,
Wolfram.

Die wichtigsten Wolframerze sind Wolframit (Fe, Mn) WO*
und Scheelit Ca WO, Die Wolframerze sind charakteristische
Begleiter der Zinnerze. Sie treten in Spanien, Portugal,
Sachsen, Brasilien, Australien und Argentinien auf. Dic
Wolframitproduktion der Erde betrug 1909 ca. 5000 Tonnen.

Nickel.

Die wichtigsten Nickelerze sind Rotnickelkies Ni As,
Garnierit (Mg, Ni) SiO% 4 n H* O und nickelhaltiger Magnet-
kies. Der Rotnickelkies tritt gangférmig in den kristallinen
Schiefern des Erzgebirges und im Mansfelder Kupferschiefer
auf. Garnierit und nickelhaltiger Magnetkies gehtren ihrer
urspriinglichen Bildung nach zu den magmatischen Differen-
tiationen in basischen Eruptivgesteinen. Der Garnierit findet
sich gangférmig in den Serpentinen von Neukaledonien, auch
analog zu Frankenstein in Schlesien und zu Riddles in
Oregon.

Das groBartigste Vorkommen des nickelhaltigen Magnet-
kieses ist Sudbury (Provinz Ontario) in Kanada. Analog sind
Norwegen, Varallo in Piemont.

Neukaledonien lieferte 1910 iiber 115000 Tonnen
Garnierit mit etwa 6/,°/, Nickel. Die Nickelproduktion
Kanadas belief sich 1910 auf rund 17000 Tonnen.

Kobalt.

Kobalterze: Kobaltglanz Co As S, Speiskobalt Co As® und
Asbolan = Kobalt-Manganerz.
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Vorkommen:
1. lagerformige Imprignationen in den Fahlbindern Nor-
wegens;
2. gangférmig.
a) Silber-Kobaltginge: Schneeberg in Sachsen, Temis-
kaming in Kanada;
b) Nickel-Kobaltginge (Kobaltriicken im Kupferschiefer) ;
¢) Mangan-Kobalt — Asbolanginge in Neukaledonien.
Die Hauptproduktionslinder sind Neukaledonien und
Kanada.
Arsen.

Die wichtigsten Erze sind gediegen Arsen As, Arsen-
kies Fe As S und Arsenikalkies Fe As®

Arsen und Arsenerze finden sich entweder gangfoérmig
meist zusammen mit Silber- oder Kobalterzen, wie im Erz-
gebirge und am Harz, oder aber als magmatische Injektion,
wie zu Reichenstein in Schlesien. Es handelt sich dort um
arsenerzhaltige Serpentine, deren Muttergestein in benach-
barte Kalke und Dolomite eindrang.

Reichenstein ist das grofite Arsenerzvorkommen der Erde.

Antimon.

Das wichtigste Erz ist der Antimonglanz Sbh? S3,

Lagerstitten meist Ginge, seltener metasomatische
Verdringungen.

Wirtschaftlich wichtig sind: Ungarn (Magurka, Kremnitz,
Felsobanya), Serbien (Kostainik), die Auvergne, Toskana
(Pereta), Korsika und Sardinien, Portugal (Oporto), Algier,
Kleinasien, Borneo, Japan (Ichinokawa) und besonders China
(Provinzen Jiinnan und Kiangsi).

Die bedeutendsten Lieferanten sind Frankreich und Algier.

Wismut.

Erze: gediegen Wismut Bi und Wismutglanz Bi2S3.
Lagerstitten gangférmig, entweder mit Silber-Kobalterzen (Erz-
Sachs, Bodenschitze der Erde. 3
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gebirge), oder besonders auf Zinn-Silbergingen, wie zu Tasna
und Chorolque in Bolivia.
Bolivia produzierte 1910 97 000 kg Wismut.

Uran.

Uranpecherz von unsicherer Zusammensetzung, etwa
U3 04, aber mit erheblichem Bleigehalt. Gewohnlich thorium-
haltig, oft mit Metallen der Lanthangruppe. Bemerkenswert
der Gehalt an Stickstoff, Helium, Radium.

Entweder als Primédrgemengteil von Graniten, wie in
Schweden-Norwegen, Connecticut, Karolina, Texas, oder gang-
formig zusammen mit Silbererzen (Joachimsthal in Béhmen,
Gilpin-County in Colorado), oder mit Zinnerzen (Redruth in
Cornwall).

Fiir die Radiumgewinnung sind Joachimsthal, Redruth
und Gilpin-County wichtig.

Thorium und Cer.

Erze: Monazit (Ce, La, Di) PO* mit Th und Thorit
(Orangit) Th SiO* (aqua).

Technisch bedeutsam ist nur der Monazit, der sich minimal
als Primirbestandteil von Graniten, vor allem aber auf Seifen-
lagerstitten findet.

Hauptsichlich in Brasilien (Bahia, Minas Geraes), in Nord-
und Siidkarolina und vom Rio Chico in Columbien. Auch im
Ural am Flusse Sanarka.

8. Edelsteine.

Diamant.

Reiner Kohlenstoff C. Regulir-tetraedrisch. Spaltbar nach
dem Oktaeder. Gew. 3,5—3,2; Hirte 10. Hoher Glanz, starke
Lichtbrechung.
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Vorkommen:

1. auf Seifenlagerstitten (friither Ostindien, spater Deutsch-
Siid-West-Afrika); 2. in kristallinen Schiefern (seit 1727
Diamantino in Brasilien); 3. als Primarbestandteil in Ser-
pentinbreccien (seit 1867 Kimberley in Siidafrika). Die
jéhrliche Produktion von Deutsch-Siiddwest betrigt 8—900 000
Karat; die Kapkolonie liefert 3 000000, Brasilien 60 000
Karat.

Korund (Rubin und Sapphir).

Al203, reine Tonerde. Hexagonal-rhomboedrisch. Der
Korund von verschiedener Firbung, der Rubin rot, der Sapphir
blau. Hirte 9; Gew. 3,9—4. Rubin und Sapphir finden sich
besonders auf Seifen in Ostasien: Hindostan, Madras, Ceylon,
China, Birma, Siam.

Chrysoberyll (Alexandrit).

Be O -+ Al2 0% Rhombisch, oft pseudohexagonale Drillinge.
Griin gefirbt. Hirte 8,5; Gew. 3,66. Besonders an der Tako-
waja am Ural (Alexandrit) und zu Haddam in Connecticut,
ferner auf Edelsteinseifen von Brasilien und Ceylon.

Beryll und Smaragd.

Be® Al% Si6 018 Hexagonal. Hirte 7,5; Gew. 2,7. Spalt-
bar nach der Basis. Man unterscheidet: gemeinen Beryll, den
meergriinen Aquamarin und den grasgriinen Smaragd. Letz-
terer besonders zu Muzo in Columbia und an der Takowaja
am Ural

Tiirkis.

Wasserhaltiges Tonerdephosphat. Derb, himmelblau bis
griin. Besonders von Nischapur in Persien. Auch von Turkestan,
der Kirgisensteppe, Arizona, Santa "¢ in Neumexiko,

3*
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Edler Opal.

Wasserhaltige Kieselsiure. Amorph, traubig, nieren-
férmig. Lebhaftes buntes Farbenspiel. Hirte 5,5—6; Gew. 2,2.
Im Tokai-Eperieser Gebiet in Ungarn und von Australien
(Queensland und Neu-Siidwales).

9. Weltproduktion, Wert der Welt-
produktion.

Die Weltproduktion betrug im Jahre 1910 (vgl. ,Gliick-
auf® 1912, p. 2078):

Kohle . . . . 1164020000 Tonnen
Eisen . . . . . 64055000
Blei . . . .. 1060000
Kupfer . . . . 932000
Zink . . . . . 925000
Zinn . . . . . 117000
Salz . . . .. 17753000
Petroleum . . . 43456000
Feinsilber . . . 6 144158 Ig
Feingold . . . 693 376 , .

Die Weltproduktion einzelner Metalle betrug im Jahre
1913 (nach Angaben der Metallgesellschaft Frankfurt a. M.):

Aluminium . . . . 68200 Tonnen
Blei . ... ... 1186700
Kupfer . . . . . . 1002300
Nickel . . . . . . . 30000
Quecksilber . . . . 4200
Silber . . . . . . . 6 976,8 Tonnen
Zink . . . . .. . 997900 n
Zion . .. .. .. 128 900 "

Den Wert der jihrlichen Weltproduktion schitzt Oebbeke
(pDie volkswirtschaftliche Bedeutung der mineralischen Boden-
schitze“, 1915) folgendermalen:



Diamanten und

sonstige Edelst

- . 1965 000 000
1 898 000 000
1 498 300 000

} . . 8560000 000

3 3 3 3

3

Silber . . . . . . 559 500 000
Zion . . . .. .. 518400000 ,
Zink . . . . . .. 514600000
Blei . . .. . .. 425400000
Salze . . . . . . . 250000000
Diverse Metalle . . . 100000000 .
Nickel . . . . . - 92600000 ,
Aluminium 91600000
Quecksilber . 19750000 ,
Summa . . 26683150000, also rund

26 Milliarden Mark.
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Man ersieht hieraus, dal nicht Gold und Diamanten,
sondern Kohle, Eisen, Petroleum den Hauptwert représentieren.
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