Sitzungsberichte

der

mathematisch-physikalischen Classe

der

k. b. Akademie der Wissenschaften

zu IVIiinchen

Band XXI. Jahrgang 1891.

Munchen.
Verlag der K. Akademie.
1892.

In Commission bei 6. Franz.



191

Ueber den Erzgang der Grube Sagra Familia in
Costarica und dessen Bedeutung fur die Theorie
der Erzgange.

Von F. v. Sandberger.
(Eingelaufen 4. Juli.)

Die Gebirge der Republik Costarica (Central-Amerika)
bestehen nach den bisherigen Forschungen aus verschieden-
artigen Gesteinen. Als altere werden Granit und krystallinische
Schiefer angegeben, von welchen goldhaltige Alluvionen ab-
stammen, die friher ergiebig gewesen sein mussen, da Gold-
schmuck in alten Indianer-Gréabern in nicht unbetréachtlicher
Menge gefunden worden ist.]) Bergbau auf Gold scheint
aber in diesem Gebiete nicht betrieben worden zu sein. Die
jungeren Gesteine, welche jene an vielen Orten durchbrochen
haben, sind unter sich wieder von verschiedenem Alter.
Ausser Hornblende-Andesiten, die z. B. am Vulkane Chiriqui2)
vorherrschen, zuweilen aber auch Augit und Quarz enthalten,3

1) M. Wagner, Naturwisaensch. Reisen im tropischen Amerika,
S. 318 ff.

2) Ders. daselbst S. 254 ff.

3) v. Gumbel. Diese Sitzungsber. 1881 S. 357.
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kommen reine Augit-Andesite von basaltdhnlichem Habitusl)
vor, jenen &hnlich, welche M. Wagner2) in der Umgebung
des Cotopaxi gefunden hat. In der mir vorliegenden Literatur
ist aber nirgends die Rede von dem Vorkommen letzterer
Gesteine in den Urwaldern des westlichen, dem Stillen Ocean
zugekehrten Theiles von Costarica, wo sie indess offenbar
eine wichtige Rolle spielen. Man wurde erst auf sie auf-
merksam, als 1866 ein Erzgang in ihnen entdeckt wurde,
der sich als goldhaltig erwies. Es bildete sich ein Consortium,
welches unter Leitung des schon vor langerer Zeit verstorbenen
trefflichen Bergingenieurs L. Eich aus Oberhessen zwei Jahre
lang auf demselben Bergbau betrieb. Die ,Sagra Familia“
benannte Grube liegt, eine Tagereise von der Stadt Esparsa
entfernt, einsam im dichten Urwalde. Das am Ausgehenden
mit anderen Zersetzungsproducten der Gangmasse gefundene
hochsilberhaltige Gold wurde natirlich in der Teufe nicht
mehr getroffen, sondern es traten hier Schwefelmetalle an
dessen Stelle, welche behufs der Amalgamation aufbereitet
und gerostet werden mussten, aber eine wesentlich geringere
Ausbeute ergaben. Die Grube wurde daher, wie mir die
s. Z. dort wohnende Wittwe des ehemaligen Leiters mit-
theilte, 1868 aufgegeben.

Die merkwurdige Mineralassociation, welche den Gang
ausfullt, hatte mich schon bei der ersten Besichtigung der
Eich’sehen Sammlung lebhaft interessirt3 und ich habe daher
die Gelegenheit wahrgenommen, letztere flr das unter meiner
Leitung stehende mineralogisch-geologische Institut der Uni-
versitat Wurzburg zu erwerben. Schriftliche Aufzeichnungen
Uber die Grube Sagra Familia fanden sich im Eich’schen
Nachlasse nicht mehr, was sehr zu bedauern ist.

1) Ders. daselbst S. 362 ff.
2) A. a 0. S. 531 ff.
3) Jahrb. f. Min. 1874 S. 174.
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*

I. Das Nebengestein des Ganges.

Die aschgraue sehr feinkdrnige Grundmasse lasst mit
der Lupe zahlreiche kleine, oft noch sehr gut die Viellings-
streifung zeigende farblose Krystalle entdecken, welche zweifel-
los trikliner Feldspath sind, auch Magneteisenkérnchen er-
kennt man sehr deutlich, mattschwarze Kérnchen, die zuweilen
Umrisse der Augit-Form zeigen, fehlen ebenfalls nicht. Viele
davon sind aber bereits grin gefarbt und deutlich in Um-
wandlung zu schuppigem Delessit begriffen, welcher auch in
kleinen Mandeln auftritt, die einen Kern von weissem Kalk-
spath umschliessen. Auf noch starkere Zersetzung deuten
die in ihrer Nahe nicht seltenen rothen Fleckchen, welche
die Ausscheidung von Eisen als Oxyd aus Delessit darthun.
Seltener zeigen sich auch fettglanzende Koérner mit hexa-
gonalem Umrisse fest in der Masse eingewachsen, welche
primitiv gebildetem Quarze angehdren.

Der mikroskopische Schliff bestatigt die mit der Lupe
gemachten Beobachtungen und erweitert sie dahin, dass die
Zwischenmasse aus schmutzig grauem Glas neben sehr kleinen
Feldspathen und Magneteisen besteht, er lasst seltener auch
farblose Durchschnitte von Apatitkrystallen bemerken, welche
aber nicht wie gewdhnlich lang-, sondern kurzsaulenférmig
erscheinen. Die Feldspathe umschliessen zuweilen kleine Glas-
zellen, die Augite o6fter Magneteisenkodrrier, Chrysolith war
nicht nachzuweisen und ebensowenig Nephelin, auch gela-
tinirt das Gesteinspulver nicht mit Salzséure.

Ausser den Gesteinsproben befanden sich von demselben
Fundorte, aber offenbar aus dem Schutt von etwas grob-
kérnigeren Varietaten ausgelesene Krystalle des Feldspaths
und des Augits in der Sammlung. Die ersteren zeigen, ob-
wohl schon angegriffen und matt, doch zum Theil noch sehr
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gut die Flachen oo P oo - 00'P - 00P' *oP und Poo, stets in
deutlicher Verwachsung nach dem brachydiagonalen Flachen-
paare. Sie schmelzen vor dem Loéthrohr unter rothgelber
Farbung der Flamme zu weissein blasigem Email und werden
beim Kochen von concentrirter Salzsdure vollig zersetzt, sind
demnach Labradorit.

Der Augit erscheint in kleinen, nur im frischesten
Kerne noch grinlich schwarzen Krystallen der Combination
00 P - 00Poo - 0oPoo * P, welche gewdhnlich zu Zwillingen nach
00 Poo verbunden sind, er lasst ausser den gewdhnlichen Be-
standteilen einen nicht unbetrachtlichen Gehalt an Mangan
bemerken. Magneteisen ist, wie schon oben erwahnt, sehr
gewdhnlich in ihm eingewachsen.

Das Gestein ist also ein mikroporphyrischer quarzhaltiger
Augit-Andesit, welcher in Bezug auf seine Zusammensetzung,
in welcher manganhaltiger Augit und Labradorit die wich-
tigste Rolle spielen, schon langer bekannten des ungariscli-
siebenbiirgischen Erzgebirges z. B. aus der Gegend von
Nagyag, Felsébanya, Nagybanya u. s. w. ungemein nahe
steht,]) die dort nicht mit solchen durch Uebergange ver-
bunden sind, die statt des Augits manganhaltige Hornblende
fuhren, wie z. B. der Andesit von Kapnik. Die héufige Umsetz-
ung des Augits zu Delessit und Kalkspath bedingt aber auch
eine gewisse Aehnlichkeit mit manchen Augit-Porphyren2)
und Melaphyren.

Von grossem Interesse ist das chemische Verhalten des
Gesteins. Kocht man das Pulver desselben einen Tag lang
mit destillirtem Wasser aus und léasst es dann langere Zeit
stehen, so hat das Wasser die léslichen Salze, vorwiegend
schwefelsaures Natron, aber auch etwas Chlornatrium, voll-

1) Ich konnte mich hiervon an einer Suite Uberzeugen, welche
ich vor Jahren von Herrn Prof. v. Szabo in Pesth erhielt.
2) Kjerulf Christiania-Silurbecken S. 21 f.
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standig gelést und dieselben sind dann leicht nachzuweisen.
Zugleich geht aber auch organische Substanz in Lésung und
scheidet sich am Rande der Schale als brauner Ueberzug
wieder ab. Ebenso deutet das Verhalten im Gluhrohre auf
ziemlich viel organische Substanz, welche vermuthlich einem
Kérper aus der Ulminreihe angehoért, da neben Wasserdampf
starker, dem Paraffin ahnlicher Geruch zu bemerken ist.

Mit kalter Salzsdure entwickelt das Gesteinspulver Kohlen-
sdure, von dem bereits oben erwdhnten Kalkspath herriuhrend,
aber keinen Schwefelwasserstoff, der auch beim Erwérmen
ebensowenig auftritt, als rothe Dampfe bei Einwirkung von
Salpetersdure. Fertig gebildete Schwefelmetalle sind daher
im Gesteine nicht vorhanden.

Salzsaure zersetzt das Pulver bei fortgesetztem Kochen
vollig und hinterlasst nur pulverige Kieselsdure und Quarz-
splitter, welche beim Reiben mit dem Glasstabe knirschen.
Beim Schlammen bleiben auch nur diese, aber kein Zirkon,
Rutil oder Turmalin zurtck.

Die Lésung enthielt nach der relativen Menge geordnet:
Kieselsaure, Kalk, Natron, Eisenoxydul und Oxyd, Thonerde,
Mangan, Titansaure, Phosphorsaure, Kupferoxyd, Antimon,
Arsen, Zink, Magnesia, Kali, Blei und Baryt. Silber und
Gold waren auf diesem Wege in 10 g nicht zu entdecken.
Fast alle diese Elemente treten in mannigfaltigen Verbind-
ungen auf dem Erzgange auf.

Ehe dieser aber genauer besprochen wird, mag es nitz-
lich erscheinen, ein in mehreren Abanderungen in der Néhe,
an einem Pina grande benannten Fundorte beobachtetes
Gestein zu erwahnen, in welchem aber kein Erzgang er-
schurft wurde. Die frischeste desselben ist tief schwarzgrau,
noch sehr hart = 6, gibt im Gldhrohre nur ganz wenig
Wasser ab und entwickelt keinen brenzlichen Geruch, eben-
sowenig braust sie mit kalter Salzsdure. Der Habitus ist
aber ganz jener des Gesteins von Sagra Familia, nur fehlt
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der Quarz im Gemenge ganzlich. Die Augite sind grdsser
und Delessit - Mandeln seltener und dunkler gefarbt als in
jenem. Die Augite zeigen durchweg die Combination o00Poo -
00 P - 00Poo mit bald starkerer bald geringerer Entwickelung
von P; Zwillinge sind weniger haufig zu bemerken. Mangan
ist in ihnen nicht zu entdecken. Der Schliff ist jenem des
ersten Gesteins im hochsten Grade &ahnlich, nur ist Glas in
der Zwischenmas.se und in den Feldspathen reichlicher vor-
handen. In der salzsauren Lésung des Gesteins fehlen Mangan,
Zink, Kupfer, Antimon und Arsen génzlich, die Ubrigen Be-
standteile sind dieselben wie oben.

Die zweite aschgraue Varietat ist schon etwas zersetzt
und braust mit Kkalter Salzsdure, der Feldspath erscheint
durchweg angegriffen und matt, die Augite sind zum Theil
noch frisch, zum Theil in Delessit umgewandelt, welcher
auch in grosseren und kleineren Mandeln zu beobachten ist.
Ausserdem treten aber bis haselnussgrosse Ausscheidungen
eines weissen fast dichten, nur stellenweise verworren strah-
ligen Minerals auf. Dasselbe gibt im Gluhrohre ziemlich
viel Wasser ab, schmilzt vor dem Lothrohre nach vorherigem
Aufblahen unter intensiv rothgelber Farbung der Flamme
zu weissem blasigem Email und gelatinirt mit heisser Salz-
saure ausgezeichnet. Ich kann es daher nur fir Mesotyp
halten, woflur auch die Héarte spricht. Der stark angegriffene
Zustand des Feldspaths (Labradorits) lasst nicht bezweifeln,
dass sich dieser Zeolith auf Kosten desselben gebildet bat.

Noch stérker zersetzt ist die dritte schmutzig rothlich-
graue, thonig riechende und weiche Varietat, ein wahrer,
von Hunderten erbsengrosser Mesotyp - Mandeln erfillter
Mandelstein, in dessen weicher Grundmasse die Augite und
Feldspathe nur noch an den Umrissen ihrer Krystallformen
zu erkennen sind. M. Wagner erwahnt bereits ein solches
Gestein aus der N&he der Panama-Eisenbahn.
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I1. Die Ausfullung des Ganges.

Nach dieser Abschweifung kehre ich zu der Besprechung
des Ganges zurick, dessen Méachtigkeit nach den vorliegenden
Stucken zu schliessen hdéchstens 0,2 m betragen zu haben
scheint, und gebe zunachst eine Anzahl von Beispielen fir
die Paragenesis desselben.

1. 1) Grobkoérniger weisser Kalkspath 1, in Drusen im
Grundrhomboeder krystallisirt und haufig Uberzogen von
einer Lage von 2) lichtem Braunspath. 3) Quarz Il in dri-

sigen Ueberziigen. 4) Weisser Aragonit in strahlig gruppirten
Nadeln.

2. 1) Derselbe Kalkspath im Gemenge mit graulich-
weissem Quarz | mit eingesprengten Kiesen, der ihn an vielen
Stellen véllig verdrangt. In Drusen 2) Quarz Il (ooR-]-R)
uberzogen von Wad und jungstem Kalkspath 111 (—2R).

3. 1) Weisser Quarz im Gemenge mit 2) viel Rosen-
spath. In Drusen uber letzterem 3) Quarz Il (oo R + R).
4) Manganocalcit in rosenrothen Buscheln.

4. 1) Zersetzter Rosenspath. 2) Quarz Il stellenweise
mit Hervorragungen tafelartiger, jetzt ganz von ihm ver-
drangter Krystalle (Schwerspath?). 3) Manganbraunspath
(R) in Gruppen und in hohlen Pseudomorphosen nach Kalk-
spath 1l (—2R).

5. 1) Weisser Quarz mit eingesprengten Schwefelmetallen
(Fahlerz, Zinkblende, Kupferkies) in zusammenh&ngenden
Lagen oder in unregelmassig gestalteten Nieren, welche von
2) Rosenspath mit denselben Erzen rings umgeben stellen-
weise eine ausgezeichnete Cocarden-Structur annelimen. In
Drusen uUber 3) Quarz Il. 4) Manganbraunspath (1?) und
Buschel von Manganocalcit.
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6. Rosenspath und Quarz I mit grdsseren derben Massen
von reinem oder mit Zinkblende verwachsenem Kupferkies.

7. Dieselben mit vorherrschender Zinkblende und wenig
Fahlerz.
8. 1) Dieselben mit viel derbem Fahlerz. In Drusen

letzteres schon krystallisirt (4 1 -000). 2) Quarzll (oo R+ R).

3) Manganbraunspath (R). 4) Manganocalcit in strahligen
Buscheln.

9. 1) Weisser Quarz mit einem schmalen Streifen von
derber Zinkblende, verwachsen mit bleihaltigem Enargit.
Ueber diesem 2) Ziegelerz, 3) blassgriner Malachit und
Kupferlasur, 4) Kupfermanganerz und 5) Weissbleierz in
schonen Krystallen (s unten).

10. 1) Zerfressener Quarz mit einem Streifen von zer-
setztem Kupferkies. 2) Ziegelerz. 3) Gyps in langen Saulchen,
farblos oder im Gemenge mit Malachit und Kupferlasur grin
und himmelblau gefarbt.

11. 1) Weisser Quarz mit eingesprengtem Kupferkies
und Zinkblende. In Drusen Bulschel von 2) Manganocalcit.
Auf Kluften 3) zahlreiche Gruppen von farblosem oder
braunem Pyromorphit bald mehr bald weniger gemengt mit
4) traubigem und kugeligem Malachit.

12. 1) Weisser, stark zerfressener Quarz. 2) Kupfer-
manganerz in dicken traubigen und kugeligen Ueberzigen.

13. 1) Weisser stark zerfressener Quarz. 2) In Héhl-
ungen Quarz Il ooR -f- R Uberzogen von 3) Wad, welches
auch den jungsten sonst farblosen Kalkspath 4) (—2R) ganz
erfullt und dunkel farbt.

14. 1) Quarz, stark zerfressen, die meisten Héhlungen
sind nur von 2) Wad in pulverigem Zustande erfullt, in
kleinen ist aber auch Silbergold in diinnen Blechen (s. unten)
ausgeschieden.
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15. 1) Zerfressener Quarz | mit Nestern von Kupfer-
kies. Auf Kliften 2) gediegenes Kupfer in kleintraubigen
und kugeligen Aggregaten, oberflachlich mit 3) Malachit
bedeckt, unter welchem beim Anschldagen eine diinne Schicht
von pulverigem Rothkupfererz hervortritt.

Die auf dem Gange vorkommenden Mineralien sind
nun noch im Einzelnen zu schildern, ehe zu allgemeinen
Betrachtungen Uber dessen Bildungsweise Ubergegangen
werden kann.

1. Kalkspath ist in Form derber grobkdrniger Massen
von weisser Farbe das unzweifelhaft &lteste Mineral und
enthélt ausser Kalk nur Spuren von Eisen- und Mangan-
oxydul. In den nicht haufigen Drusen erscheint er im Grund-
rhomboeder R krystallisirt. Die zweite Generation ist haupt-
sachlich durch hohle Pseudomorphosen von Braunspath nach
ihr angedeutet, welche die Form —2R besitzen. Die dritte
weit jungere endlich ist farblos oder durch Wad, auf welchem
sie aufsitzt, und welches ihr oft innig beigemengt ist, braun-
lich schwarz gefarbt. Sie stellt den bei der Oxydation des
Rosenspaths und Manganspaths unverandert abgeschiedenen
kohlensauren Kalk desselben dar, wie das ja auch bei der
Zersetzung kalk- und manganhaltiger Eisenspathe, besonders
schén z. B. jenes von L6llingl) und Huttenberg in Kérnthen
zu beobachten ist.

Aragonit tritt nur vereinzelt als sehr junge Bildung auf.

2. Quarz ist in zwei Generationen vorhanden, von
welchen die é&ltere nur derb und von graulichweisser bis
weisser Farbe vorkommt und mehrfach von Rosenspath um-
schlossen, aber auch mit diesem wechselnd auftritt. Die zweite
kommt nur in dinnen Lagen vor und ist an der Oberflache
stets in der Form ooR-[- R krystallisirt, auch ragen zuweilen

1) Sehr gute Belegsticke fiir diesen Fundort verdanke ich Herrn
Bergratli F. Seeland.
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tafelartige Pseudomorphosen aus ihr heraus. Diese zeigen
ganz den gewobhnlichen Habitus von solchen nach Schwer-
spath, doch war letzterer in frischem Zustande an keinem
Gangstucke zu entdecken und in der Losung des Gesteins
fanden sich auch nur Spuren von Baryt.

3. Rosenspath (Kalk-Manganspath).l) Dieses absolut
mit dem Vorkommen von Kapnik ubereinstimmende licht
rosenrothe Mineral, bildet gewdhnlich, wie dort, innig mit
Quarz gemengt, derbe Massen, an welche die Erze haupt-
sachlich gebunden sind. Krystallisirt habe ich es nicht ge-
sehen. Es enthalt neben Gberwiegendem kohlensaurem Mangan-
oxydul auch Eisenoxydul und viel Kalk, Magnesia war aber
nicht nachzuweisen.

4. Der Braunspath, stets in dem Grundrhomboeder
R krystallisirt, ist bald armer, bald reicher an Mangan- und
Eisenoxydul. Wo er auf Kalkspath | auftritt und dessen
Krystalle in symmetrischer Anordnung bedeckt, erscheint er
fast rein weiss und arm an den erwahnten Schwermetallen;
wo er aber auf Quarz Il aufsitzt, zeigt er eine blass rosen-
rothe Farbe und grosseren Gehalt an diesen Oxyden. Seine
Zusammensetzung scheint ungefdhr jener zu entsprechen,
welche Beudant?) fir ein ungarisches Vorkommen ermittelt
hat und in welcher 22,80°/0 Manganoxydul angegeben werden,
Magnesia aber ebensowohl wie bei dem hier besprochenen
Minerale fehlt. Die meist sehr gut ausgebildeten Krystalle
gehdren ausnahmslos dem Grundrhomboeder an. Die netten,
aber nicht sehr grossen hohlen Pseudomorphosen nach Kalk-
spath (—2R) gleichen den von Schemnitz bekannten grdsseren
in hohem Grade.

5. Manganocalcit erscheint in blass rosenrothen strah-
ligen Bischeln Gber Nr. 4 und ist dusserlich von dem Schem-

1) Breithaupt, Vollst. Handb. d. Mineralogie Il S. 228 f.
2) Traité p. 353.
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nitzer Vorkommen, von welchem mir eine hibsche Suite zur
Vergleichung vorliegt, in keiner Weise zu unterscheiden.
Doch fehlt auch ihm die kohlensaure Magnesia. Da die
Flachen der zu Bischeln zusammengehauften Krystalle immer
matt und nie ganz eben sind, so ist an Messung nicht zu
denken und leider sind auch alle Versuche, messbare Spalt-
ungsstuckchen zu erhalten, vergeblich geblieben. Seinem
Auftreten nach bildet der Manganocalcit hier, wie zu Schem-
nitz, das jungste manganhaltige Carbonat und verhalt sich
also zum Rosenspath ganz so, wie viele junge Kalkspath- und
Aragonit-Absatze zum alteren Kalkspath,) d. h. er ist ver-
muthlich aus verdinnten Lésungen abgesetzt.

6. Kupferkies ist auf dem Gange theils rein, theils
mit Zinkblende gemengt sehr haufig und nicht unbedeutend
silber-, vermutblich aber auch goldhaltig, wie der Kupfer-
kies von Schapbach im Schwarzwalde, aus Sudafrika u. a. 0.
Auf Kluftflachen ist er gewohnlich schon in Umwandlung
zu Kupferglanz und Kupferindig*) begriffen, die dann die
Bildung von Brauneisenstein, Malachit, Kupfermanganerz und
gediegenem Kupfer einleitet.

7. Fahlerz. Eisenschwarz mit schwarzem Strich, meist
derb, aber in Drusen zuweilen in erbsengrossen Krystallen

(0] . . 202
+ 7**000 beobachtet, die stellenweise auch H— — und An-

deutungen von o000oc zeigen. Ausser Kupfer und Eisen
enthalt das Erz reichlich Antimon und etwas Arsen, aber
weder Zink noch Silber, wodurch es sich von dem sonst sehr
ahnlichen Erze von Kapnik wesentlich unterscheidet; auch
Wismuth und Kobalt wurden nicht gefunden. Das Fahlerz
kam reichlich vor.

1) z. B. in den Drusen der Dolomite der Lettenkohlengruppe.
Sandberger, diese Sitzungsber. 1872 S. 9 ff.

2) Ich habe diesen Zersetzuugsprocess s. Z. ausfuhrlich iu meinen
Untersuchungen Uber Erzgange | S. 100 f. besprochen.
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8. Enargit. Findet sich nur an einem Gangstiicke derb
und in Verwachsung mit der gleich zu besprechenden Zink-
blende. Das Verhalten des Erzes im Gluhrohre und seine
deutliche Spaltbarkeit lasst Uber die Natur desselben keinen
Zweifel. Es enthalt neben Kupfer, Arsen und Eisen auch
Blei, und zwar wie es scheint etwas mehr als der Enargit
der Sierra Famatina in Argentinien.

9. Zinkblende. Tief schwarzlichbraun, in dinnen
Blattchen mit honigbrauner Farbe durchsichtig, kommt die-
selbe in grob krystallischen Massen von hohem Glanze und
ausgezeichneter Spaltbarkeit vor und bildet mit den vorstehend
geschilderten Schwefelmetallen gemengt Erzmittel. Sie ist
eigenthimlich zusammengesetzt und namentlich durch einen
hoéheren Mangangehalt ausgezeichnet, als ich ihn bisher in
Blenden beobachtet habe,1) daneben auch wie der Enargit
durch einen kleinen Gehalt an Blei, der von Einmengungen
nicht herrihren kann, da Bleiglanz auf dem Gange génzlich
fehlt. Sonst enthélt die Zinkblende Zink, Eisen und etwas
Cadmium, wie gewohnlich, Silber und Zinn wurden nicht
nachgewiesen und Kupfer nur in Spuren.

10. Gyps, meist mit Malachit oder Kupferlasur ge-
mengt, erscheint in Form kleiner stark in der Richtung der
Hauptaxe verlangerter Nadeln ooP — P - Y3Poo, ist aber in
Folge seiner Léslichkeit in Wasser nur in geringer Menge
erhalten geblieben.

11. Kupferlasur. In kleinen Drusen Uber Malachit
auf zersetztem Enargit oft in préachtig blauen, aber kleinen
Krystallen a>P *oP - ~3Poo, 00PQ0 ist kaum angedeutet.

12. Malachit. In dinnen Ueberziigen auf demselben
Schwefelmetalle, haufiger aber auf Kupferkies, sowie auf ge-

1) Den héchsten (2,66°/0) hat man in der schwarzen Blende
Breitenbrunn (Christophit Breith.) gefunden, welche auch in Cornwall
und bei Villeder (Dep. Morbihan) vorkommt.

von
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diegenem Kupfer und in kugeligen Haufchen neben und Uber
Pyromorphit auf Kluften von derbem Quarz 1.

13. Weissbleierz mit den erwdhnten Kupfercarbonaten
derb und in sehr hibschen, aber kleinen Krystallen 00PQO -
0P -0oP- 2Poo auf Enargit.

14. Pyromorphit. In langen farblosen bis braunen
Saulchen ooP . oP auf Kliften von Quarz. Enthalt nur
Spuren von Kalk und kein Arsen. Das Bleioxyd ruhrt nach
dem begleitenden Malachit zu schliessen aus Enargit her,
die Phosphorsédure ist im Apatit des Nebengesteins nach-
gewiesen.

15. Gediegen Kupfer in traubigen und kugeligen
Ueberziigen auf Quarz, scheint Seltenheit.

16. Silbergold. Dinne, sehr licht weisslichgelbe
Blattchen, welche ausnahmlos ein schiefwinkelig gestricktes,
ausserst feines, zuweilen auch gekrimmten Federfahnen ahn-
liches Balkenwerk darstellen, wie diess in Folge Wachsthums
nach den trigonalen Zwischenaxenl) bei gediegen Silber haufig
auftritt. Die Erscheinung ist mir aber bei Gold niemals in
solcher Schénheit zu Gesicht gekommen. Ausserdem kommen
auch gekrimmte Dréahte vor. Die Analyse ergab in 100 Theilen
tSilber 43,05, Gold 56,95. Stets in zerfressenem mit Wad
gemengtem Quarze.

17. Kupfermanganerz, oft in ziemlich dicken trau-
bigen Ueberzigen auf Kluften von Quarz | und tUber Malachit,
aus dem es sich gebildet zu haben scheint. Schon friher2)
habe ich auf diese Bildungsweise aufmerksam gemacht.

18. Schuppiges Wad erfullt in oberster Teufe alle
Hoéhlungen des Quarzes als Restproduct der Oxydation der
manganhaltigen Carbonate.

1) Ad. Knop, Molekular-Constitution und Wachsthum der Krystalle
S. 54 Fig. 10 und S. 68.
2) Untersuchungen Uber Erzgange | S. 123.
1801. Matb.-phys. CI. 2. 14
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Wie man sieht, sind auf dem Gange sammtliche im
Nebengesteine nachgewiesenen Elemente mit Ausnahme der
Thonerde, Titansdure und der Alkalien in Form von freier
Kieselsaure, sowie von kohlensauren und Schwefel “Verbind-
ungen wieder zur Ablagerung gekommen und zwar in be-
stimmter Reihenfolge. Die Hauptmasse des verfiigbaren Kalkes
findet sich im &alteren Kalkspath, die bei Zersetzung des
Feldspaths abgeschiedene Kieselsdure im Quarz | wieder,
doch blieben Ldsungen derselben auf dem Gangraume noch
langere Zeit zurick, welche theils mit anderen Elementen,
namentlich Manganoxydul und Eisenoxydul zur Bildung an-
derer Verbindungen verbraucht wurden, theils selbststandig
als jungere Kalkspathe und Quarze wieder zum Vorschein
kommen. Der jungere Quarz erscheint stets in der auf den
Schemnitzer Géngen allgemein verbreiteten Form. Das Mangan-
oxydul, welches den reichlich vorhandenen Rosenspath (s. oben),
einen der charakteristischsten Bestandtheile des Erzgangs ge-
liefert hat, ist schwerer loslich als der kohlensaure Kalk und
erscheint deshalb spater im Gangraume. Es ruhrt hier ebenso
zweifellos aus manganhaltigem Augit her, wie anderswo
z. B. zu Kapnik, Schemnitz, Vérospatak, Offenbanya u. a. 0.
aus manganhaltiger Hornblende und auf gewissen Freiberger
Géngen aus manganhaltigem Glimmer. Reines Schwefelmangan/
welches anderwarts z. B. zu Offenbanya, Kapnik und Nagyag,
in Mexico u. s. w. den Manganspath begleitet, kommt auf
Sagra Familia nicht vor, wohl aber eine ungewdhnlich hoch
manganhaltige Zinkblende.

Da sich im Nebengesteine reichlich schwefelsaures Natron
und organische Substanz befindet, so waren alle Bedingungen
zur Bildung von Schwefelnatrium vorhanden. Die Schwer-
metalle, welche vermuthlich als kieselsaure oder kohlensaure
Salze aus dem zersetzten Nebengesteine auf den Gangraum
gefuhrt wurden, konnten daher alsbald als Schwefelmetalle
niedergeschlagen werden und mussen schon darum auf diesem
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Wege gebildet sein, weil Scbwefelzink aus anders beschaffenen,
d. h. sauren Lésungen Uberhaupt nicht ausgefallt wird. Die
Schwefelmetalle treten, wie ihre stete Verwachsung mit ein-
ander zeigt, gleichzeitig auf und auf sie folgen nur noch
jungere Generationen von Quarz und kohlensauren Salzen.
Kupfer, Zink, Blei, Antimon und Arsen sind schon vollstandig
ausgefallt und haben sich ihrer chemischen Affinitdt gemass
in Fahlerz und den sehr seltenen, &hnlich zusammengesetzten
Enargit (s. oben), Kupferkies und Zinkblende gesondert, wobei
Antimon, Arsen und Blei ausschliesslich zur Bildung von
Fahlerz resp. Enargit, der Rest des Kupfers aber zu solcher
von Kupferkies in Anspruch genommen wurde. Der letztere
enthalt auch die geringen Mengen von Silber (und wohl
auch Gold), welche vorhanden waren. Ich werde auf letztere
spater zurickkommen.

Da sich der Gang in der Teufe immer weniger méchtig
zeigte und auf ihm Kalkspath, nicht aber Aragonit als
altestes Glied in Menge auftrat, so erscheint die plutonische
Hypothese der Bildung von Erzgangen durch aufsteigende
heisse Quellen, wie fur fast alle anderen Génge so auch hier
ausgeschlossen,l) sie wird ja auch durch die einfache That-
sache widerlegt sein, dass sich alle Gangmineralien ganz
ungezwungen durch Auslaugung des Nebengesteins durch
Flussigkeiten von keinenfalls hoher Temperatur erkléren lassen,
ganz so wie ich diess auch fir die Gaénge von Schapbach,
Wolfach, Wittichen, Freiberg, Joachimsthal, Pribram u. s. w.
nachgewiesen habe. Dass diese Anschauung noch nicht Gberall
durchgedrungen ist, ist wohl darin begriindet, dass das Neben-
gestein, wie es leider noch h&ufig geschient, gar nicht oder
nur oberflachlich untersucht worden ist.

1) Die wenigen Falle, in welchen die Theorie Platz greifen muss,
glaube ich in meinen Untersuchungen uber Erzgange Il S. 160 f.
vollkommen gewdurdigt zu haben, die nicht gar seltenen Descensions-
Gange ebenfalls daselbst S. 243 ff.

14*
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Die Vergleichung des Ganges von Sagra Familia mit
jenen von Schemnitz, Felsébanya, Kapnik, Nagyag, Voros-
patak und gewissen Nevadas (Austin) und Mexicos, welche
ebenfalls reichlich kohlensaures und kieselsaures Manganoxydul
nebst Ubereinstimmenden Erzen fihren und in Andesiten
mit manganhaltiger Hornblendel) oder Augit aufsetzen, er-
gibt die allergrosste Aehnlichkeit, die man ja in jeder grésseren
Sammlung leicht constatiren kann. Nur der sonst uberall
vorkommende Bleiglanz ist auf Sagra Familia nicht vertreten.
In alteren Gesteinen kommen Gange mit ahnlicher Art der
Ausfullung nur &usserst selten vor, wie manche bei Freiberg.
Es ware gewiss am Platze, diese unter dem Namen ,Mangan-
spath-Formation“ zu vereinigen und als besondere Abtheilung
von Breithaupt's ,klinoedritischer Blei-Zink-Formation“ zu
unterscheiden.

Was die secundaren Mineralien der oberen Teufe be-
trifft, so ergaben sich kaum besonders interessante Thatsachen.
Die kupfer- und bleihaltigen Erze liefern wie gewdhnlich
zunachst schwefelsaure Salze, welche durch den reichlich
vorhandenen kohlensauren Kalk in Gyps und kohlensaure
Metalloxyde umgesetzt werden. Die edlen Metalle scheiden
sich, weil unoxydirbar, als Silbergold ab, ein Theil des
Malachits mag wohl durch reichlich vorhandene organische
Substanz zu gediegenem Kupfer reducirt worden sein, da
alteres Rothkupfererz, welches etwa durch Schwefelsaure in
schwefelsaures Kupferoxyd und gediegenes Metall gespalten
worden sein kénnte, auf dem Gange nicht nachzuweisen war.
Das kohlensaure Manganoxydul geht durch Oxydation zu
Hyperoxyd in Wad uUber. Nur ein Theil des Kupfers ist
auch mit ebensolchem Hyperoxyd zu einer Verbindung, dem
Kupfermanganerz zusammengetreten. Damit glaube ich die
Verhaltnisse des Ganges vollstandig erlautert zu haben.

1) Die manganreichste von diesen (8°/0 MnO) ist wohl Breit-
haupt's Gamsigradit (Berg- u. Hiittenmann. Zeitung XX. S. 33).



