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Protokoll der Sitzung vom 15. Juli 1914.

Yorsitzender: Herr KRUSCH.

Als Mitglieder der Gesellschaft wunschen aufgenommen

2U werden:

Herr ViNCENZ Pollack, Professor a. d. Technischen

Hochschule Wien III, Barmherzigengasse 18, vorge-

schlagen durch die Herren PenCK, E. Tietze, VaCECK.

Fraulein Margarete Kircbberger, stud, phil., vorge-

schlagen durch die Herren PH1LIPPSON, Steinmann,
Schneider.

Herr Dipl.-Bergingenieur Dr. J. ZwiERZYCKr, Kgl. Nieder-

landischer Regierungsgeologe, Batavia (Java), Kooft-

bureau van Mynwezen, vorgeschlagen durch die Herren

Beyschlag, Krusch, Schneider.

Herr Dr. phil. LuDWlG Kuhlmann, Assistent a. d.

Universitat Miinster i. Westf.
,

vorgeschlagen durch

die Herren VON Busz, Wegenek, Krusch.

Gewerkschaft Sachtleben, Hoinberg (Niederrhein), vor-

geschlagen durch die Herren BoRNHAKDT, Krusch,
Bartling.

Herr RUDOLF Beyschlag, Bergbaubeflissener, vorge-

schlagen durch die Herren Beyschlag, Krusch,
Schneider.

Herr Dr. Gerhard Kamerad, Berlin N 20, Uferstr. 10,

vorgeschlagen durch die Herren Rauff, Scherber,
Harbort.

Herr Bergassessor SPACKELER, Kaliwerke Adolfsgliick-

Hope, Lindwedel bei Hannover, vorgeschlagen durch

die Herren Harbort, Hoyer, Bartling.
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Herr Oberlehrer Dr. "WuNSCHMANN, Halberstadt, vorge-

schlagen durch die Herren Ernst, Gagel, SCHROEDER.
Furstlich Plessiscke Bergwerks-Direktion, Kattowitz,

vorgeschlagen durch die Herren Krusch, MlCHAEL r

Bartling.

Herr Dr. phil. cat. JULIUS WiLSER, Assistent am Geo-
logischen Institut der Universitat Freiburg, vorge-

schlagen durch die Herren Deecke, E. WEPFER r

K. Hummel.
Herr Ottmar Ag-CKERBLOM, cand. rer. mont., Claus-

thal i. Harz, Corpshaus Montania, vorgeschlagen durch

die Herren Jch. Bohm, Stoller, Schneider.

Gewerhschaft Grube Glanzenberg in Silberg, vorge-

schlagen durch die Herren BORNHARDT, DENCKMANN r

Bartling.

Der Vorsitzende legt die als Geschenke eingegangenen

"Werke der Versammlung vor.

Herr C. SCHMIDT-Basel spricht iiber „Die Kalisalze
in Katalonien" (mit Lichtbildern).

Zur Diskussion sprachen die Herren BeyschlaG, HARBORTr

HAARMANN und der Yortragende.

In der Diskussion zu dem Vortrag des Herrn SCHMIDT-
Basel fiihrte Herr HARBORT aus: Ich stimme mit Herrn

BEYSCHLAG darin iiberein, daB auch das Profil der Kali-
salzlagerstatte von Suria so, wde es der Herr Vortragende

entworfen hat, mit den zahlreichen dargestellten Carnallit- und
Sylvinitflotzen durchaus nur schematischer Natur sein kann

und nicht der Wirklichkeit entsprechen wird. Obwohl ich die

spanischen Lagerstatten selbst nicht gesehen habe, bin ich r

allein nach dem vom "Vortragenden geschilderten tektonischen

Aufbau zu urteileu, davon iiberzeugt, daB die zahlreichen

Carnallit- und Sylvinitflotze nichts weiter sind als mehrfache

Wiederholungen vielleicht nur eines Sylvinit- und eines Carnallit-

lagers infolge intensiver Faltuug und damit verbundener Ver-

doppelung der Schichten. Die morphologische Erscheinung

von Salzvorkommen im Tertiar Spaniens zeigt ganz fraglos

auffallige Analogien mit derjenigen unserer norddeutschen

Salzstocke. Wie hier, so durchbrechen auch dort die Salz-

stocke pfropfenartig machtige jiingere Sedimente, die selbst oft

kaum gefaltet sind. Nun haben wir aber gerade bei uns in

Deutschland die Erfahrung gemacht, daB solche Salzstocke
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immer nur aus sehr machtig entwickelten Salzstocken auf-

gestiegen sind, nachdem diese durch sakulare Senkungen in

Geosynklinal-Becken in groBere Tiefen gelangten. Wir kennen

namlieh in erster Linie bei uns nur solche Salzstocke, die aus

dem iiber 500 m machtigen Lager der Zechsteinformation

stammen, wahrend aus den weniger machtig entwickelten

Salzlagern des Rot, des oberen Juras oder auch des elsassi-

schen Tertiarbeckens beispielsweise solche Auftreibungen von

Salzstocken nicht bekannt geworden sind. Es scheint somit

die Bildung der Salzstocke ein Minimum von Machtigkeit der

ursprunglichen Salzlagerstatte yorauszusetzen, worauf meiner

Erinnerung nach auch schon yon anderer Seite hingewiesen

worden ist. Ich sehe in diesem Umstande eine Stiitze der

Yon Herrn BEYSCHLAG ausgesprochenen Vermutung, daB die

spanischen Salzstocke nicht aus dem Tertiar stammen, sondern

eventuell aus einer viel alteren Formation aufgestiegen sind.

Andererseits sprechen ja die von dem Vortragenden in seinen

Profilen eingetragenen weit durchgehenden Horizonte fur eine

syngenetische Entstehung der Kalisalzlagerstatten zusammen
mit den nachgewiesen konkordant im Tertiar eingelagerten

Gips- und Steinsalzvorkommen. Immerhin wird man behaupten

konnen, daB" bis heute die Frage noch nicht sicher entschieden

ist, aus welcher Formationsstufe die spanischen Salzstocke

aufgestiegen sind und wird weitere Aufschliisse, insbesondere

auch Bohrungen im Innern der Synklinale abwarten mussen.

Wie dem auch sei, jedenfalls sind von besonderem Inter-

esse die vom Vortragenden erwahnten faziellen Analogien

der spanischen Salzlagerstatten mit denen im elsassischen

Tertiarbecken. Hier wie dort stehen die Salz- und Gipsschichten

in enger Beziehung zu reinen Siifiwasserbildungen und wechsel-

lagern z. B. im spanischen Gebiet mit Limnaeen und Planorben

fiihrenden Mergeln. Gehen wir einmal von der Yoraussetzung

aus, es sei richtig und wurde nachgewiesen werden, daB die

Kalisalz fiihrenden Schichten im Tertiar Spaniens syngenetisch

eingelagert sind, so wiirde dann allerdings die chemisch-petro-

graphische Zusammensetzung dieser Kalisalzlager leichter ver-

standlich werden. Der Vortragende ist geneigt, die Herkunft

der Salze von umgelagerten Salzterrassen aus triassischen

Schichten Spaniens abzuleiten und mit dem Vorgang, den ich fur

die Genesis der tertiaren elsassischen Kalisalzlagerstatten auf-

gestellt habe, in Parallele zu stellen 1

). Ich will hier nicht darauf

') E. Harbort. Zur Frage der Genesis der Steinsalz- und Kali-

salzlagerstatten im Tertiar vom Ober-ElsaG und von Baden. Zeitschr.

fiir prakt. Geologic 1913. S. 189-198.
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eingelieii, da8 meine derzeitigen Ausfiihrungen von mehreren
Seiten Widerspruch erfahren haben, jedenfalls aber glaube ich

behaupten zu diirfen, daB, wenn die spanischen Kalisalzlager

syngenetisch im Tertiar eingebettet liegen, die Annahme ihrer

Genesis als deszendente Bildungen nicht nur die fazielle Eigen-

art der Yorkommen gut erklart, sondern auch die chemisch-

mineralogische Zusammensetzung und den hohen Kaligehalt

dieser Kalisalzvorkommen. Es erscheint unwahrscheinlich, daB

die Carnallitite mit angeblich 75 Proz. Carnallit direkt durch

Eindampfen von Meereswasser entstanden sind. Yerstandlich

sind solche hohen Kaligehalte nur unter der Annahme, daB
die Salze aus bereits angereicherten Losungen wieder aus-

geschieden wurden, dafi es sich also genetisch um deszendente

Bildungen im Sinne Everdings oder aber um posthume Neu-
bildungen handelt. (Nachtraglich mochte ich noch bemerken.

daB nach meiner Ansicht die bisherigen Aufschliisse in SpaDien

trotz der sehr hohen Kaligehalte und der angeblich 8 m mach-

tigen Sylvinit- und 16 m machtigen Carnallitvorkommen durch-

aus nicht zu der Befurchtung AnlaB geben, daB dort unserer

heimischen Industrie ein gefahrlicher Konkurrent erwachsen

wird, wenn schon auch eine Konkurrenz an sich eintreten mag.

Yerkehrt wiirde es allerdings sein, Yogel- StrauB-Politik zu

treiben und richtiger, die Entwicklung des kleinen heranwach-

senden Konkurrenten mit offenen Augen zu verfolgen.)

Herr W. T. DORPINGHAUS berichtete iiber Die Ambly-
gonitgange von Caceres in Spanien und ihr genetisches

Verhaltnis zu den Zinnsteinvorkommen (ein neuer Typus
pneumatolytischer Lagerstatten) (mit Lichtbildern).

Da Herr Dorpinghaus kurz vorher erkrankte, gab Herr J. Kori-

TSCHONivK die Darlegangen auf Grund von Herrn DokpinGHAUS' Yor-

tragsnotizen.

Seitdem DAUBREE und DE BEAUMONT auf Grund ihrer

Beobachtungen der paragenetischen Beziehungen der „ Agents

Mineralisateurs" zu den Erzen der Zinnsteingange deren Ent-

stehung durch die geistreiche Theorie der Pneumatolyse auf-

geklart, und auch experimentell bewiesen haben, sind jene

Mineralien — vor allem handelt es sich um fluor- und bor-

haltige Silikate, Fluoride und Phosphate, neben Yerbindungen

des Arsens, Lithiums und Wolframs — als regelmaBige Be-

gleiter des Zinns iiber die ganze Welt nachgewiesen worden,

und die Entstehung von dessen Lagerstatten wird heute all-
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gemein als erne durch Stoffzufuhr bei Exhalationsprozessen in

sauren Eruptivgesteinen vor sich gegangene angenommen.

DaUBREE erklart das bestandige Zusammenvorkommen der

genannten Mineralien durch die chemische Verwandtschaft

ihrer Elemente, die wir im Laboratorium ja auch nur durch

schwierige Verfahren voneinander trennen konnen und die des-

halb auch im Magma alle Reaktionen zusammen durchmachen,

ohne auf Krafte zu stoBen, die sie zu trennen imstande waren.

Es war dann vor allem VoGT, der auf die auBerordent-

lich mannigfaltige Ausbildung der pneumatolytischen Lager-

statten hinwies und in seinen klassischen Arbeiten den Uber-

gang der Zinnsteinformation zu der Kombination Zinn -4- Kupfer-

kies und die schrittweisen Ubergange zu den Ganggebieten

von Kupfersulfiderzen ohne Zinn untersuchte. Gleichzeitig

wies er nach, daB auch die Kryolithvorkommen, also Fluor-

anhaufungen, von Ivigtut, dem gleichen Lagerstattentypus an-

gehoren, allerdings unter Vertauschung der gegenseitigen Men-
genverhaltnisse, indem der Zinnstein zugunsten des Kryoliths

zuriicktritt, und nur in den Randzonen des Ivigtuter Stocks

in geringer Menge, sozusagen als Gangart, auftritt.

Als weniger einfach stellt sich der TJbergang der Zinn-

lagerstatten zu denjenigen eines andern Agent Mineralisateur,

des Apatits, also der Phosphatsalze, dar. In Norwegen setzt

dieser nicht in sauren, sondern in basischen Eruptivgesteinen

auf, namlich im Gabbro. Von den besprochenen unterscheiden

sich diese Lagerstatten durch das vollkommene Fehlen des

Fluors, an dessen Stelle das Chlor tritt, ferner durch eine

auffallige Anreicherung des Magnesiums, das in Form von

tonerdearmen Pyroxenen, Hornblenden, Enstatit auftritt, so

daB die norwegischen Apatitgange direkt an die magnesium-

reichen Schlieren des Magmas gebunden erscheinen. Treten

Apatite dagegen als Gangmineralien des Zinns in sauren

Eruptivgesteinen auf, so erscheint zunachst das Fluor wieder

und mit ihm zusammen das Aluminium und als neues charak-

teristisches Element das Kalium in Glimmern und anderen

Mineralien. An Stelle der Skapolithisierung der norwegischen

Apatitgange tritt dann die Greisenbildung.

GroBere Apatitanhaufung auf Lagerstatten des Zinnstein-

typus ist mehrfach bekannt, erwahnt werden mogen die

von Montebras in Frankreich, den Appalachians sowie den

Black Hills (South Dakota) in den Yereinigten Staaten. Diese

Yorkommen zeigen die typische Greisenbildung neben Kontrak-

tionsspalten, sie sind durchweg an Pegmatite gebunden mit

der Mineralvergesellschaftung, die uns aus dem Erzgebirge
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bekannt ist. Aber wahrend auf den deutschen Lagerstatten

der Zinnstein der wichtigste Bestandteii ist, tritt dieser auf

den erwahnten so stark zuriick, dafi er in nennenswerter

Menge nicht abgebaut worden ist, die Hauptgangfiillung stellen

die Phosphate neben gewissen LithiumoiineraLien, wie Ambly-
goait, Spodumen, Lithiophyllit, Triphyllin und anderen dar,

Wohl die bedeutendsten in sauren Eruptivgesteinen auf-

tretenden Phosphatlagerstatten sind diejenigen von Estrama-
dura Alta in Spaaiea. Aach sie stehen, allerdings nur an

einer lokal beschrankten Sfcelle, im engsten genetisehen Yer-

haltnis zu Zinnsteinvorkommen, die deshalb um so inter-

essanter sind, weil auf diesen Lagerstatten das Lithium eine

sehr wichtige Rolle spielt, so dai3 ein Lithiumaluminium-

fluorpbosphat, der Amblygonit und der Zinnstein, als wirt-

schaftlich gleichwertige Komponenten der Lagerstatte, auftreten,

was einen neuen Typus in der Reihe der pneumatolytischen

Mineralanhaufungen darstellt.

Die Estramadura-Phosphatrorkommen treten gangformig

auf; als typische Spaltenansfiiliung einerseits und auf Kontrak-

tionsspalten in Pegmatiten andererseits. Die Gange setzen im
Oranit anf, streichen aber auch in die Sedimentargesteine,

Schiefer nnd Kalke, hiniiber, und haufig beschrankt sicb ihr

Vorkommen auf eins der letzteren beiden Gesteine, jedoch laBt

dann ihre Lage immer darauf schlieflen, daB dort das Gestein

in geringer Tiefe von Granit unterteuft wird.

Die Gauge des ersten Typus haben oft eine bedeutende

streichende Erstreckung, die bis auf 2000 m aushalt, und eine

Horizontbestandigkeit bis zu 8000 m, sie vereinigen sich in

grofierer Anzahl zu Gangbiindeln yon bedeutender querschlagiger

Machtigkeit. Das Streichen dieser Gauge ist im allgemeinen

NO— SW, sie fallen steil ein. Die edlen Mittel halten im

Streichen und Fallen selten iiber mehr als 30 m aus, ver-

quarzen dann vollig, wahrend die sonst nur mit Quarz ver-

wachsen sind. Dort, wo die Gange aus dem Eruptivgestein in

die Schiefer iibersetzen, verschlechtert sich die Mineralfiihrung

erheblich. Umgekehrt ist es beim Ubergang in die Kalke zu

machtigen metasomatischen Anreicherungen gekommen, deren

Streichen und Fallen undeutlich ausgebildet ist. Die Kalke

sind stark dolomitisiert und sekundar verquarzt. An der

Oberflache sind sie karrenformig verwittert. Die Phosphate

sind der chemischen Zusammensetzung nach fast ausschlieBlich

Fluorphosphate, Chlor tritt entweder stark zuriick oder yer-

schwindet ganz. Neben den wohlkrystallisierten Apatiten

finden sich bei weitem uberwiegend erdige oder strahlig ver-
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wachsene Phosphorite. Auf den Gangen brechen mit auf:

Turmalin-Schwefelkies, untergeordnet Kupfererze, und die durch

ihre gelbe Farbe charakterisierten TJranglimmer, Autunit und
Chalcolit.

Die Genesis der Giinge ist umstritten. De LaUNAY rech-

net sie in seinem Werke „Gites Mineraux" unter die sedimen-

taren Yorkommen und will sie durch Auskrystallisation und
Ausfallung aus phosphorsaurereichen Oberflachenwassern, die

in die offenstehenden Spalten stiirzten, erklart wissen.

DE Launays Theorie erklart in keiner Weise die Greisen-

bildung auf einzelnen Phosphatgangen und deren Ausbildung

auf Kontraktionsspalten in typischen Pegmatiten mit Turmalin,

Glimmer und Uranverbindungen als Gangart.

Man muJS daher armehmen, daB die Estramaduraphosphate

pneumatolytischen Prozessen ihren Ursprung Yerdanken. Einer

der wichtigsten Beweise fur die Richtigkeit dieser Theorie ist

vor allem die Tatsache, dafi wie erwahnt, auf einer und der-

selben Phosphatlagerstatten epigenetisch Cassiterit in groBerer

Menge vorkommt, und so direkt den libergang zu den reinen

pneumatolytischen Zinnsteingangen vermittelt.

Diese Zinnlagerstatten liegen bei Caceres, wo in Estra-

madura Alta der Zug der iberischen Zinnwolfram- und Uran-

yorkommen, der sich Yon Kap Finisterre bis zum Guadal-

quivir erstreckt, den Phosphatbezirk schneidet.

Ehe wir auf die sehr interessanten genetischen Beziehungen

dieser Yorkommen zu den Phosphaten eiugehen, moge kurz

ihre geologische Lage besprochen werden.

Die Stadt Caceres liegt auf einer Scholle Yon silurischen

Schiefern und Quarziten mit eingelagerten dolomitisierten

Kalken des Devons, die den gleichformigen cambrischen

Schiefern als Denudationsrelikt in Form einer Isoklinalmulde

eingelagert sind.

Die tektonische Struktur ist sehr einfach. Auf dem steil

einfallenden Cambrium liegt konkordant das Silur und diesem

ist das Devon eingefaltet.

Die Scholle hat die Form eines nach SO offenen Huf-

eisens, welches sich im NO an einen ausgedehnten Granitstock

anlehnt. Nach den Kontakterscheinungen, der Umwandlung
der silurischen Tonschiefer in Zoisitschiefer zu urteilen, unter-

teuft der Granit in geringer Tiefe das Hufeisen.

Wahrend Cambrium und Devon schwach gewellte Gelande-

formen zeigen, erheben sich die saiger stehenden silurischen

Quarzite auf 200 m iiber die Hochebene und charakterisieren

die beiden Fliigel des Hufeisens.

24
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Die Phosphatzone niinmt parallel dem Granitkontakt ein

Band ein, welches nicht breiter als 2500 m ist.

Drei Kilometer von den erwahnten Phosphatlagerstatten

entfernt setzen ebenfalls auf der erwahnten Silur-Devonscholle

die uns hier interessierenden gangformigen Lagerstatten auf,

die sich zunachst dadurch auszeichnen, daB das gewohnliche

Calcium-Fluorphosphat ersetzt wird durch ein Aluminium-
Lithium-Fluorphosphat, den Amblygonit, der gut ausgebildete

Gange bildet, auf denen durch spatere Zufuhr sich Zinnstein

und Quarz abgeschieden haben.

Das Nebengestein, die Schiefer und Quarzite streichen im

Mittel N30°W und fallen 65° nach Siiden. Sie sind von

dichter Struktur und haben eine starke Transversalschieferung

erlitten. Unter dem Mikroskop losen sie sich bei starkster

Vergrotferung in eine Grundmasse von dicht verflochtenen Ton-

schiefernadelchen auf, die aus Zoisit bestehen, daneben

herrscht Quarz und tonige Grundmasse mit akzessorischen

Magnetitkrystallchen und gelartigem Eisenhydroxyd vor. Durch

das Auftreten von Zoisit charakterisiert sich das Gestein als

kontaktmetamorph veranderter Tonschiefer. Die Zoisitschiefer

erscheinen an den Salbandern der Gange nur wenig verandert,

immerhin deutet das Auftreten von Mineralien wie Turmalin,
Granat, Zirkon, den Einflufi pneumatolytischer Prozesse an.

In der zweiten Phase dieser letzteren ist dann eine meist von

den Salbandern ausgehende Verquarzung der Nebengesteine ein-

getreten. Diese Yerquarzung entspricht durchaus der Greisen-

bildung der Zinnsteingange und mit ihr ist auch das Erz ab-

geschieden worden. Gleichzeitig hat jedoch eine starke Kali-

zufuhr stattgefunden, die sich in der Serizitisierung des Neben-

gesteins zeigt. Nachtraglich sind dann durch neue Quarznach-

schiibe die Serizite wieder verquarzt worden.

Die Erzlagerstatten bestehen aus einem saiger stehenden

Gangbundel und einem flachliegenden Gange.

Ersteres fallt 65° nach S. Der Gangzug besteht aus

mindestens 6 Gangen. Er hat eine querschlagige Machtigkeit

von 120 m. Die Machtigkeit der einzelnen Gange schwankt

zwischen 10 und 40 cm. Zum Streichen des besprochenen

Gangzuges bildet der flachliegende Gang Carmelita einen

spitzen Winkel, er fallt 25° nach S. Er ist im Durchschnitt

70 cm machtig. In der Teufe mufl er offenbar den Gangzug

kreuzen.

Der Amblygonit bricht richtungslos massig herein, er ist

von rein weiJ3er Farbe mit deutlichem Perlmutterglanz und
fallt durch seine feldspatahnliche pinakoidale Spaltbarkeit auf.
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Seine krystallographischen Eigenschaften sind von Des Cloi-

ZEAUX beschrieben worden.

U. d. M. bei parallelem Licht von triibem "WeiJS zeigt er

unter gekreuzten Nicols Polarisationsfarben, die denen des

Quarzes ahnlich sind, d. h. Doppelbrechung etwa 0,01. Der
optische Charakter ist negativ. Die Ausloschung verlauft spitz-

winklig zur Spaltbarkeit. Auffallend ist der lamellare aus-

klingende Zwillingsbau. Haufig sind die Individuen durch

Zwillingslamellierung verzahnt, und man beobachtet einen

Ubergang von der orientierten Einwachsung, d. h. dem Auf-

treten einzelner in Zwillingsstellung befindlicber Streifen und
isolierter Zwillingslamellen zu vollkommener Lamellierung. Es
finden sich zwei senkrecht aufeinanderstehende Systeme von.

Zwillingslamellen, die sich jedoch im allgemeinen nicht kreuzen,

so daB gitterformige Struktur kaum vorkommt. Die verschie-

denen Lamellierungsgebiete sind begrenzt und gehen nur an

den Randzonen ineinander liber.

Der in Zersetzung befindlicbe Amblygonit wird milcbig

matt und zerbrockelt. Lithium- oder phosphorbaltige Zer-

setzungsprodukte des Amblygonits wurden auf den Lager-

statten nicbt nachgewiesen. Unter dem EinfluB der zirku-

lierenden Wasser scheint die Zersetzung sofort bis zum Kaolin

oder zur Tonerde zu gehen, welche kleine Nester und Letten-

bestege bilden, wahrend andererseits die Alkalien und die

Phosphorsaure in leicht losliche Yerbindungen iibergefiihrt und
weggefiihrt werden, analog der Zersetzung des Apatits, die ja

auch keinerlei Zwisehenprodukte zwischen dem Calciumfluor-

phosphat und dem Calciumcarbonat liefert. Die mikroskopische

Untersuchung ergab, daJS die Zersetzung hervorgerufen wird

durch auf Spalten eindringende quarzhaltige Wasser. Diese

Spalten nehmen im allgemeinen an den Salbandern ihren

Ursprung. Schleift man ein Gangtrum dort an, so beobachtet

man im Nebengestein eine Verquarzung der Schiefer und eine

Durchtrankung mit Brauneisen. Die Gangmasse besteht dicht

am Salband aus einem durch Einschliisse getriibten Quarz.

In wenigen Zentimetern Entfernung werden dann diese haufiger,

und schlieBlich beobachtet man auch den Amblygonit. Je

naher er dem Salband liegt, einen um so triiberen und zer-

setzteren Eindruck macht er. Der Quarz dringt dort auf

Eissen in ihn ein.

Untersucht man systematisch den Weg, welchen die Quarz-

losungen auf den Rissen im Amblygonit genommen haben, so

beobachtet man als erstes Stadium der Yerdrangung auf der

Linie der Zwillingslamellierung kleine Rosetten von Quarz.

24*
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Diese konzentrisch-strahligen Massen haben grauschwarze

Eigenfarben und niedrige Polarisationsfarben, aber ein etwas

rauheres Relief, als man dies beim Quarz gewohnt ist. Sie

zeigen undulose Ausloschung und die Erscheinung des Brewster-
schen Interferenzkreuzes. Diese Eosetten Yereinigen sich dann
zu perlschnurartigen Linien und endlich zu groJ3eren kompakten
Massen, die allmahlich den Amblygonit Yerdrangen, bis aus

dem grauen Quarz nur mehr schwach die Linien der Zwillings-

lamellierung durchleuchten. Man beobachtet dann vorherr-

schenden Stengelquarz mit Einsprengungen eines staubfeinen

Minerals, das anscheinend aus Apatit besteht. Schliefllich

verschwinden auch diese, und der Amblygonit macht dena

Quarz Yollig Platz.

Der Zinnstein hat sich entweder auf Spalten in der

Mitte des Ganges ausgeschieden und bildet perlschnurartige

Einsprengungen, oder er liegt symmetrisch an den Salbandern

oder endlich umkrustet er innerhalb der Gangmasse die Frag-

mente yon Amblygonit, wobei Quarz zwischen dem Zinnstein

als eine Art Zement auftritt.

Der Zinnstein kommt auf der Lagerstatte in allseitig gut

ausgebildeten Krystallen nur sehr selten Yor. U. d. M. fallt

er durch seinen zonaren Aufbau und einen deutlichen Pleo-

chroismus auf. Die pleochroitischen Farben sind lichtbraun

mit einem Stich ins Griinliche, und lebhaftes Braun. Ganz
yereinzelt Yvurde Zinnkies beobachtet und mit ihm zusammen
Apatit und FluBspat. Der Zinnkies zeigte auf Rissen sekundar

gebildeten Zinnstein, dessen mikroskopisch feine Krystalle

weder zonaren Aufbau noch Pleochroismus zeigten und sich

dadurch Yon der ersten Zinnerzgeneration unterschieden.

Mit dem Erz ist eine erste, wenig ausgebildete Gene-
ration Yon Quarz abgesetzt worden, und man beobachtet auf

Rissen und Hohlraumen im Amblygonit wohlausgebildete Quarz-

krystalle neben dem Zinnstein und dem Glimmer. Nach
erfolgter Krystallisation des Zinnsteins sind weitere

Mengen kies els aur eh altiger Losungen in die Gange ein-

gedrungen. Durch eine tektonische Bewegung, die wahrschein-

lich im Zusammenhange mit den Verwerfungsspalten steht,

war unterdessen der Zinnstein im weitgehenden Mal3e zer-

triimmert worden. Auf den Rissen und Spalten ist dann der

Quarz in das Erz und selbst durch dasselbe hindurch in den

Amblygonit eingedrungen. Die Diinnschliffe zeigen deutlich,

daJ3 der Quarz seinen "Weg durch das zinnerzreiche Salband

genommen hatte. Oft ist der Zinnstein hier Yollkommen Yon

Quarz durchtrumert.
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Mit dem Zinnstein sind ferner groBe Mengen Glimmer
ubgeschieden. Sowohl auf Grund der makroskopischen wie

der mikroskopischen Befunde, die diese oft in feinsten

Spalten und Hohlraumen im Innern des Amblygonits zeigen,

als auch auf Grund ihres Aluminiumgehaltes, den sie mit

dem Amblygonit gemeinsam haben, lag es zunachst nahe, sie

als ein Zersetzungsprodukt des letzteren anzusehen. Jedoch

geht aus der Tatsache, daB der Glimmer auch nicht die ge-

ringsten Spuren yon Lithium, Fluor oder Phosphors aure, den

chemischen Komponenten des Amblygonits, enthalt, wahrend
diesem andererseits das Kalium, welches zum Aufbau des

Muscovits beitriigt und auch als akzessorischer Bestandteil in

den Pyrophyllit eintritt, vollkonimen fehlt, hervor, daB diese

Theorie unhaltbar ist; man muB also annehmen, daB ebenso

wie der Zinnstein und der Quarz auch der Glimmer pneuma-
tolytischer Entstehung ist. Dafiir spricht auch die Tatsache,

daB er sowohl wahrend der Bildung des Erzes wie unmittel-

bar vorher und nachher sich abgeschieden hat. Viele Zinn-

steinkrystalle haben sich ohne Zweifel in einem aus Glimmer
bestehenden Medium gebildet, andererseits beobachtet man
sogar zuweilen deutlich das Eindringen von Glimmer in Risse

des Zinnsteins.

Die spateren mineralfiihrenden Losungen sind auf dem
saiger stehenden Gangbiindel hochgestiegen und haben infolge-

dessen dort den Amblygonit zum groBten Teil verdrangt; es

sind nur walnufi- bis kopfgroBe Relikte, in Quarz eingelagert,

iibrig geblieben,

Yon der Kreuzlinie des Gangbiindels mit dem nachliegenden

Gange „Carmelita" sind dann die pneumatolytischen Mineralien

auch in den letzteren eingedrungen, jedoch ist dort die Yer-

drangung des primaren Amblygonits durch Zinnstein und
Glimmer nicht so intensiv yor sich gegangen wie auf den

steil stehenden Gangen.

Das Nebengestein desCarmelitaganges ist der Serizitisierung

und Yerquarz iing auf dem dem Gangbiindel zunachst liegenden

Salband in erheblich starkerem MaBe unterworfen gewesen

wie auf dem entgegengesetzten, der aus normalen, nur wenig

yeranderten Zoisitschiefern besteht.

Vergleicht man die charakteristischen geologischen und
petrographischen Merkmale der besprochenen Lagerstatte mit

denen der Zinnsteingangformation, so fallt sie zunachst da-

durch auf, daB sie mehrere Kilometer weit yon den nachsten

Graniten entfernt liegt. und daB sich auch, weder im Neben-

gestein noch in der Gangart, nicht die geringsten Spuren
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eines Eruptivgesteins nachweisen lassen. AUerdings kann man
nach der geologischen Figuration annehmen, daB die Lager-

statten in nicht sehr erheblichen Tiefen von diesem unter-

teuft werden, daB also beim Empordringen des Magmas
Druck und Temperatur zwar nicht mehr geniigt haben, urn

dasselbe in die Spalten emporzupressen, dafi aber in dem
wahrscheinlich stark Yorerhitzten Sedimentargestein die leichter

bewegliehen Produkte der pneumatolytischen Differentation

dennoch ihren Weg zur Oberflache gefunden haben. •

Wie in Ivigtut die Gangmasse aus Kryolith, einem Fluorid,

so besteht sie in Caceres aus Amblygonit, einem Fluorphosphat.

Die von BeCK angegebene yorherrschende Sukzession

innerhalb der Zinnerzformation laBt den Apatit und den FluB-

spat nach den Erzen entstehen, Yvahrend die Ausscheidung

der Lithiumglimmer derselben voraugeht.

Beck stellt das folgende Schema auf:

1. Mo S 2 Molybdanglauz

2. Li verschiedene Lithiumglimmer

3. Si O.j Quarz

4. Al 2 Si 4 F2 . . Topas

5. (PMn) W0 4 • • Wolframit

6. Sn 2 Zinnstein

7. Fe As S . . . . Arsenkies

8. CaF2 FluBspat

9. F Ca5 (P0 4 ) 3 . . Apatit.

Molybdanglanz, "Wolframit, Arsenkies und Topas wurden

auf der Lagerstatte gar nicht, FluBspat in so geringer Menge
gefunden, daB es nicht moglich war, sein relatives Alter fest-

zustellen.

Wahrend im iibrigen die Sukzession die gleiche blieb r

vvechselte nur die Phosphorsaure des Apatits und die FJuB-

saure ihren Platz, indem sie zusammen mit dem Lithiuui

in der ersten Phase der Pneumatolyse zur Abscheidung ge-

langten.

Die Glimmer erscheinen zugleich mit dem Zinnstein, und

nach demselben folgt eine zweite Generation Quarz, so daft

man folgende Sukzessionsperioden aufstellen kann:

1. Lithium-Phosphorsaure und FluBsaure

2. Quarz

3. Kaliglimmer und Pyrophyllit

4. Zinnstein

5. Kaliglimmer und Pyrophyllit

6. Quarz.
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Durch die Elementkombination, das Uberwiegen des

Aluminium-Lithiumnuorphosphates und die Sukzession unter-

seheiden sich demnach die Cacereslagerstatten scharf von den

bisher bekannten und nehmen eine besondere Stellung unter

den pneumatolytischen ein.

Sie reihen sich an die Zinnsteingange einerseits und

die Kryolithvorkommen andrerseits, gleichzeitig bilden sie

aber auch einen Ubergang zwischen den ersteren und den im
Zusammenhang mit saurem Eruptivgesteine stehenden Apatit-

bzw. Phosphoritlagerstatten.

Das Vorkommen ist daher als ein neuer Typus pneuma-

tolytischer Lagerstatten aufzufassen.

Die durch Ubergange verbundenen pneumatolytischen

Lagerstatten, deren Auftreten im Zusammenhang mit graniti-

schen Magmen steht, gliedern sich wie folgt:

Zinnsteingange
Erzgebirge

Wolframit-
gange

Tirpersdorf

Krvolith
Irytut

Caceres
Amblygonit

Bolivien
Zinnsilbergange

Chile
San Juan

Glanzkobalt

Thelemarken
Kupferkies

Krusch. Hennig. Bartlixg.
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