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“iu cigenthiimhiche Erscheinung der Zusammenhidufung grisserer
Massen metallischer Verbindungen auf Gebirgsspalten, in Giéngen und
Lagern, hat fiir den Geologen sowohl als fiir den Bergmann ein gleich
grosses Interesse. Die vielen hieran sich kniipfenden Fragen iiber Erz-
bildung, Erzvertheilung, Erzalter und Umbildung der Erze, haben all-
gemeine Frklirungen theilweise wohl schon gefunden, im einzelnen jedoch
15t noch gar Vieles dunkel und die Gang- und Erzbildung iiberhaupt
noch ein Problem, dessen endgiiltige Losung nur mit Zugrundelegung
emes moglichst nmfangreichen Beobachtungsmaterials moglich sein wird.
kaum nithig ist es zu sagen, dass die Chemie vor allem dazu berufen
erscheinen muss, der Erforschung dieses Gegenstandes, sowie vieler
anderen wichtigen geologischen Fragen eine exacte Gestaltung zu geben;
«18t doch unsere Erde, wie Bischoff so treffend sagt, ein
garosses chemisches Laboratorium, in welchem seit der
ersten Schépfungsperiode ununterbrochen chemische
Processe von Statten gehen und so lange von Statten
gehen werden, als sie ihre Bahn um die Sonne beschreiben
wird.* Sollen aber die Resultate derartiger Untersuchungen nutz-
bringend fiir die Geologie sein, so sind fiir dieselben die Beobachtungen

der Vorkommnisse in der Natur sowie der dieselben begleitenden Er-
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scheinungen ein nothwendiges Erforderniss. Als Beitrag zu diesen diirften
daher die im folgenden iiber einige chilenische Silbererzvo rkommnisse gege-
benen Mittheilungen nicht ohne Interesse sein, indem dieselben aut eigener
Anschauung beruhen, zun welcher ein mehrjihriger Aufenthalt in Chile
und zwar in den Bergbandistrikten der nordlichsten Provinz, Atacama,
mir um so mehr Gelegenheit bot, als ich Anlass hatte mehrfach in un-
mittelbare Beziehune zmm Grubenbetriebe selbst zu treten und somit die
Verhiiltnisse, unter welchen dieser stattfindet, eingehend kennen zu lernen.
Es sind diese in vieler Beziehung dusserst eigenthiimlich; schon das
massenhafte Vorkommen der Chlor-, Brom- und Jodverbindungen des
Silbers ist eine dem europiischen Bergbaue ginzlich fremde Erscheinung ;
die riithselhafte Vertheilung der Erze auf den Gingen, welche man mit
den Namen Adelsvorschub, Erzsiulen oder allgemem Veredelungszonen
bezeichnet, treten in einer so typischen Weise auf, dass hier mehr als
anderswo eine Anregung zur Erforschung ihrer Ursachen oder ihres Zu-
sammenhanges mit anderen Erscheinungen gegeben ist.

Die Beobachtungen iiber die Deziehung der Erzmittel zum Neben-
sesteine werden in diesen Gegenden sehr erheblich durch den Umstand
unterstiitzt, dass das Gebirge bis zu bedeutender Tiefe (iiber 2500 Fuss)
hinab kein Wasser fithrt und dessen zersetzenden Wirkungen jene DBe-
ziechungen nicht verwischt oder unsicher gemacht haben; auch ist das
Nebengestein in edlen Zonen in der Regel bauwiirdig, wodurch dasselbe
in giinstigster Weise der Beobachtung erschlossen wird.

Zur Veriffentlichung meiner Beobachtungen bestimmte mich haupt-
siichlich der fast ginzliche Mangel an Literatur iiber jene Verhiltnisse
und der von Bischoff in seinem Lehrbuche der chemischen Geologie bei
Besprechung der Chlor-, Brom- und Jodverbindungen des Silbers gege-
bene Hinweis auf das wiinschenswerthe einer Untersuchung der Verhilt-
nisse, unter welchen diese Verbindungen in der Natur auftreten.

Von vorhandenen Arbeiten iiber diesen Gegenstand sind mir nur
die von Pissis in den Aunalen der Universitit von Santiago und auch in
den Annales des mines veroffentlichten Aufsitze bekannt, welche jedoch

so vollige Entstellungen der natiirlichen Vorkommnisse enthalten, dass
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ich einzelne Behauptungen aus denselben angefithrt habe. um zu zeigen.
wie sehr es zu bedauern ist, dass ein Auszug jener Aufsitze in Cotta’s
Werk iiber Erzlagerstitten Aufnahme gefunden hat.

Ueber die allgemeinen Verhiltnisse der Wiiste Atacama finden sich
einige kurze Bemerkungen in Darvin’s Reis en und eine Anzall
Beobachtungen von Philippi in dessen Werke: Reise durch die
Wiiste Atacama.

Fines Mannes glaube ich bei dieser Gelegenheit noch erwihnen zu
miissen, welcher sich um die mineralozische Erforschung von Chile und
besonders der Verbreitung der mineralogischen Kenntniss im eignen
Lande grosse Verdienste erworben hat: es ist dieses Don Ignacio Do-
meyko, Professor der Mineralogie an der Universitit in Santiago, wel:
chem wir auch eine Reihe von Analysen der hier betrachteten Erze
verdanken.

Die mitgetheilten ehemischen Untersuchungen und Versuche habe
ich im hiesigen chemischen Laboratorium auseefiihrt und fithle mich ver-
ptiichtet, dem Director desselben, Herrn Prof. Carius, hiermit éffentlich

meinen Dank fiir seine wissenschaftliche Hiilfe auszusprechen.

Riarbharg. im December 1568,

Fr. Moesta,
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Orographische und allgemeine Verhilinisse.

‘mn dreiundzwanzigsten Grade siidlicher Breite dehnt sich lines
dem Gestade des stillen Oceans bis zur siidlichsten Spitze von Amerika,
dem Cap Horm, das Territorium der Republik Chile. Wie im Westen
das Meer demselben eine natiirliche Grenze gibt, in oleicher Weise zieht
eing zweite solche die Cordillera de los Andes im Osten und bestimmt
semne Ausdehnung nach dieser Himmelsgegend, welche kleiner oder orisser
1st, je nachdem sich beide Begrenzungslinien einander nihern oder mehr
von einander entfernen. Es schwankt hierdurch dieselbe zwischen 20 und
60 Meilen. Fiir die durchschnittliche Breite des Landes kann man
40 Metlen etwa annehmen. Aunf diese Weise characterisirt sich Chile als
ein schmales sehr lang gestrecktes Kiistenland: dann selbst da. wo die
Cordillera am meisten landeinwiirts zieht und das Land sich auf das
Maximum seiner Dreite ausdehnt, tritt diese doch immer noch sehr zuriick
gegen dessen Lingenerstreckung, we€lche einen Bogen von mehr als
32 Dreitegraden iiberspannt und die verschiedenen Klimazonen der Erde
in sich schliesst; von der Tropensonne des Nordens durch die gemiissigte
Zone des mittleren Theiles bis zu der ins Meer hinabreichenden Gletscher-
region der Magelansstrasse und dem diisteren Feuerlande, das einsam
seine nackten Riffe und felsigen Eilande noch weit vorschiebt in die ewig
brandenden Wogen der Siidsee. Naturgemiss theilt sich dieses Land
nach der Verschiedenheit seines Klimas, seines Bodens und seiner wirth-
schaftlichen Interessen in mehrere Zonen, die sich jedoch in alinstigster

Weise gegenseitig erginzen. Der siidlichste Theil ist in gegenwiirticer

Zeit bei der iiberhaupt nur geringen Dichtigkeit der Bevilkerung staat-

lich von fast keiner Bedeutung, wenngleich regierungsseitic zur Wahrung

der geographischen Grenzen und politischen Interessen eine Besatzung
]
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in der Magelanstrasse unterhalten wird. Ungleich wichtizer dagegen ist
der mittlere und nordliche Theil, deren wesentliche Verschiedenheit dureh
den fast giinzlichen Mangel atmosphirischer Niederschlige im Norden
bedingt wird. wogegen im Siiden, und mehr oder weniger intensiv je
nach der geographischen Lage, ein Winter oder doch eine Regenzeit die
Jahreszeiten scheidet. Eine scharte Grenze zwischen beiden egibt es der
Natur der Sache nach nicht, und weniger noch wegen des besonderen
Umstandes, dass die Schneelinie der Cordillera sich gen Norden nicht
so rasch hebt als man physiographisch wohl erwarten diirfte und so
hier in verticaler Richtung eine hydrographische Zone entsteht, die jene
zwischen Nord und Sitd weniger scharf hervortreten lisst, indem diese
Gegenden, obgleich mit nur wenig Regentagen im Jahre, in dem Schnee
der nicht fernen Cordillera ein nie versiegendes Wasserdepot besitzen,
dag seinen Inhalt in Bichen und Flilssen stetig hinabsendet in das Land,
dessen Bewohner dieselben in hundertarmigen Candlen fruchtbringend
ither den Boden ausbreiten. In diesen Geeenden beschrinkt sich daher
die Vecetation auf die kiinstlich bewisserten Ebenen und den quellen-
reichen Saum der Cordillera; sie nimmt mit den steigenden Breitegraden
ehenso stetie zu, als sie in enteegengesetzter Richtung abnimmt. (Gen
Siiden tiberziehen sich die Gehdinge mehr und mehr mit emer griinen
Decke bis sie sich in undurchdringliche Wiilder einhiillen; gen Norden
hingegen freten die bunten Gesteinstarben der Berge immer deutlicher
hervor. immer breiter werden die unwirthbaren Ridume zwischen den
Fliissen, deren Thiler als griine Binder das Land quer von den Anden
bis zum Meere durchziehen, bis auch sie verschwinden und sich dann
nordwirts die felsice Wiiste ausdehnt, wasserlos und dde bis noch weit
hinaus iiber die Grenzen des Landes. Gleichwie aber der Boden im
Siiden fruchtbringend ist und die Rlimatischen Verhiltnisse den Ackerbau
beciinsticen, ebenso eross ist der Erzreichthum der Berge im Norden
und seine Sterilitit und Wasserarmuth vortheilhaft fir die Industrie des
Bergbaues. Je mehr letzterer emporblitht, um so besser kann jener seine
Producte verwerthen, erleichtert noch durch das nahe Meer als bequeme
und billigste Verbindungsstrasse, und so bekundet sich hier das eigen-
thiimliche Verhiltniss, dass der unwirthbarste Theil eines Landes zugleich
der wichtigere desselben sein kann. Beide aber erginzen sich gegenseitig
zur Hebung der ihnen von der Natur in verschwenderischem Maasse ge-
spendeten Schiitze, begiinstigt in ihrer friedlichen Entwickelung durch
die geographische Abgeschlossenheit von den ordnungslosen Nachbarlin-
dern durch die Mauer der Cordillera im Osten, durch die Wiiste Ata-
cama 1m Norden.

UNIVERSITATSBIBLIOTHE|
FREIBERG




Wl SLUB

f

St R

Unter dem Norden von Chili oder der Provinz Atacama, deren geo-
logischen und berghaulichen Verhiltnisse Gegenstand der folgenden Be-
trachtung sein sollen, kann man allgemein die Wiiste, el disierto de
Atacama. verstehen, da deren siidliche Grenze fiiglich in das Thal von

Huasco cesetzt werden kann als nordlich das letzte in Chile, dessen Ge-
wiisser das Meer erreichen. Von hier ab gerechnet ergiebt sich fiir den
in chilenisches Gebiet fallenden Theil der Wiiste ein Flicheninhalt von
16 — 1800 geographischen Quadratmeilen.

Von dem wasserreichen Thale von Huasco folgt nordlich iiber mehr
als cinen Breiteerad ausgedehnt ein wasserloser Landstrich it einer
weiten Zwischenebene, travesia, lings der Mitte desselben bis zum Fusse
der Gebirgskette von ostwestlicher Richtunz. welche fiir das Thal von
Copiapd einen scharf markirten Rand zieht. Der Hohenzug, welcher die
travesia vom Meere trennt, ist wenig zusammenhingend und Offnet ihr
durch breite Querthiler mannigfache Verbindungen mit der Kiiste. Nament-
lich im nérdlichen Theile derselben senkt sich ein breiter Arm nach dem
Hafen von Carrizal, ein anderer in noch grisserer Breite nach der DBai
von Totoral und ist hier von dem der Kiiste naheliegenden Theile des
Thales von Copiapd nur durch ein wellenformiges sandiges Flachland ge-
trennt. Lines des Ostrandes erhebt sich steil ein fdusserst zerrissenes
und unzugiingliches Gebirgsland, die Vorgebirge der Cordillera, und an
ihrem Saume finden wir die grosste Liingenerstreckung der travesia mit
mehr Ostlicher Richtung. Sie heisst hier la quebrada de yerba buena
und reicht bis an den Fuss des Cerro blanco, einen michtigen (rebiresstock
mit granitischem Kerne, dessen Nordseite in schroffen Abstiirzen die
rechte Thalwand des Flusses von Copiapd bildet. Die Breite dieser Zwi-
schenebene betrict meist 1 bis 2 Stunden; (siehe Taf. 1II) an ihrem
nordlichen Ende jedoch, wo jene breiten Querthiler nach dem Meere
abzweigen und die Hauptthalsohle sich dstlich wendet, breitet sie sich
unabsehbar zu einer scheinbar horizontalen Flache aug, in welche von
Norden her die Berge von Bajonales, Chanarcillo und Bandurias rippen-
artig eingeschoben sind und die Ueberginge, portezuelas, nach dem Thale
von Copiapd als muldenartige Einsenkungen zwischen sich offen lassen.

Das letztere Thal hat im Allgemeinen einen etwas nach Siiden ge-
richteten Verlauf. und ist daher mit seinen Verzweigungen in der Cor-
dillera von erheblicher Lingenerstreckung. Seine Breite ist nur unbe-
deutend; an der breitesten Stelle nicht iiber 2000 Meter, meist jedoch
viel geringer und hiufig nicht grisser als das Flussbett selbst, wenn die
steilen Gehiinge der einschliessenden Berge bis an dasselbe herantreten,
oder doch ihre Schutthalden bis dahin vorschieben.

] 4
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Der Fluss ist bei etwa 10 Schritt Breite kaum 1 Fuss tief und
seine Wasser reichen an vielen Stellen nicht hin die ganze Thalfliiche,
s0 gering sie auch ist, zu bewissern. Bei piedra colgada unterhalb der
Stadt Copiapd und etwa 42 englische Meilen noch vom Meere entfernt,
verliert sich derselbe ginzlich, resorbirt durch die in seinem Laufe be-
wisserten Felder und verdunstet in der heissen Atmosphire. Von da
bis zur Kiiste ist das Thal trocken; das ganze umgebende Terrain weithin
mit leicht beweglichem Sande iiberdeckt und so flach, dass die Gipfel
der entfernten Hohenziige kaum iiber dem Horizonte emportauchen, genan
der Vorstellung entsprechend, welche man sich gemeiniglich von einem
Lande mit der Bezeichnung Wiiste zu bilden pHieet. Mehrorts ist der
Boden sehr stark mit schwefelsaurem Natron, Kochsalz, Gyps und Sal-
peter imprignirt; solche weissen Salzfelder mit ihrer zu aufrecht stehen-
den Schollen eflorescirten Oberfliche geben der Landschaft ein unheim-
liches Ansehen. Der Hafenort Caldera liest nirdlich mehrere Meilen
von der Mindung des Thales in das Meer entfernt: er bezieht seinen
Wasserbedarf durch Destillation des Meerwassers oder mit der Eisenbahn
von dem 50°/, engl. Meilen entfernten Copiapé. Die Provinzialhauptstadi
Copiapo, frither San Fransisco de la selva genannt, ist wie fast alle siid-
amerikanischen Stéidte in regelmiissizen Vierecken angelegt, indem in je
300 varas (ca. 290 meter) Entfernung die Strassen sich rechtwinkliz kreuzen.
Die Hauser sind fast durchgingig einstickiz und schliessen im Innern
einen oder mehrere Hife ein; ihre Bauart ist sehr einfach: fast ohne
jede Grundmauer werden aus 4 zilligem Holze die Wiinde errvichtet, die
man unten und oben in einen Rahmen vereiniet und durch Querhilzer
mit emander verankert: dann werden die Winde mit zespaltenem Guya-
quilrohr in- und auswendig benagelt und getiincht; in derselben Weise
wird auch das Dach hergestellt. Die Zimmerdecken bildet ein unge-
bleichtes Baumwollzeug, tucuyo; Schutz gegen Kilte und Regen ist nicht
nithig. Diese Construction ist sehr zweckmissie und widersteht ver-
mige ihrer Elasticitit und durcheehenden Verbindunz vortrefflich den
hier so hdufig und oftmals sehr intensiv auftretenden Erdbeben. Die
Stadt macht beim ersten Besuche keinen angenehmen Eindruck, aber der
rithrige Geist ihrer Bewohner, deren industrielle Thitickeit ecine wahr-
hatt enorme Ausfuhr von Metallen und Erzen nach Europa erzeugt, und
0 eine stetige Beziehung mit diesem Welttheile unterhilt, unterscheidet
sich vortheilhaft und wohlthuend von der Apathie, welche den meisten
siidamerikanischen Viélkern eigen ist.  Thalabwirts wird die Stadt
durch einen Complex kleinerer Landbesitzungen, la chimba, zeschlossen,
deren Boden sehr ergiebig und mit wohlgeregelter Bewiisserung priich-
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tige Trauben, Feigen, Granaten, Melonen, Orangen efc. erzeugt. Thal-
aufwirts begegnet man, ausser den sich anemander reihenden Land-

—xy

ciitern (haciendas, chacras, fincas) mehreren Gehiften wie Tierra amarilla,
Punta de cobre, Nantoco, Cerrillos, Totoralillo und dem Dorfchen
Pabellon, das sich hichst traurig auf der hier vom Flusse mit Sand
und Gerillen iiberschiitteten uncultivirbaren Ebene erhebt. Von da wird
der Charakter des Thales ein anderer, man tritt in das Gebiet der Vor-
oebirge der Cordillera, die Steigung der Thalsohle wird stirker, die ein-
schliessenden Berge sind schroffer und riicken uniher zusammen; das
lings des Flusses hinziehende griine Land ist tiber Potrero seco, Hornito
und die Pachete durchschnittlich sehr schmal. Der Landbau producirt
Waizen und Gerste, ziemlich viel Wein und Siidfriichte, jedoch nur einen
ceringen Theil von dem, was die Provinz verbraucht. An allen den
agenannten Orten sowie in Copiapd selbst bestehen grissere Etablisse-
ments zur Verhiittung der von den Gruben kommenden Erze, Silber-
amalgamirwerke und Kupferschmelzen. Ist die Vegetation dieses Thales
auch staubbedeckt und diister, so ist sie doch dem Auge erquickend, das
monatelang nur flimmernde sandige Ebenen nnd kahle Berge sah, und
mit Wohlbehazen athmet die Brust den feuchten Duft, wenn man aus
der Wiistensonne herabsteiet in diese QOase.

Zu dem Wassergebiete des Flusses von Copiapé und dem erwihnten
Flussgebiete an rdumlicher Ausdehnung weit iiberlegen, gehirt noch die
Quebrada de Paipote. Sie vereinigt sich mit dem Flussthale bei Tierra
amarilla etwa 1 Meile oberhalb Copiapé und bildet hier eine breite Ebene,
die glatt und trocken wie eine Tenne sich mehrere Meilen hin erstreckt
und dann ihren Hauptarm gegen die Cordillera richtet, wiithrend em

anderer in grisserer DBreitenansdehnung und zerstreut in ithr liegenden

Bergen und Hohenziigen iiber Chulo, Llampos und Puquios nach den
Minen von Tres Puntas zieht. Die letztere Richtung verfolgt auch der
von Copiapé nach jenen Bergwerken fiihrende Weg mit nur geringen
Abkiirzungen. Die genannten Punkte sind Wasserstationen (aguadas)
und geben dem Wege den Vorzug vor dem zwar bedeutend niheren aber
wasserlosen camino del Jnea, welcher von Chulo in gerader Richtung
durch ein muldenformiges sandiges Thal nach jenem Ziele fithrt. An der
Westseite dieses Thales erheben sich im mittleren Theile zwei Berge,
welche durch den Umstand merkwiirdig sind, dass lockerer Sand sie bis
; zur Spitze iiberlagert. Thre Hihe ist reichlich 2000 Fuss iiber der Thal-
sohle, ihre Gehdnge sind steil und der Umfang ihrer Basis betrigt mehrere
Stunden. Der bedeckende Sand bildet eine méchtige Lage, derart jedoch,
dass die Reliefform der unter ihr versteckten Felshildung noch deutlich
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| sich zeichnet und man die von der Spitze herablaufenden Grade und
! schluchten wohl vertolgen kann. Man sieht i den Bergen der Wiiste -

T

sehr hiiufiz wohl die Erscheinung, dass Thiler ihrer Abhéinge bhis zu
erheblicher Hohe hinan mit Sand angefiillt sind, welchen der Wind daselbst
zusammengeweht hat, &hnlich wie derselbe in winterlichen Gegenden
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Schneemassen in Schluchten und Terrainvertiefungen zusammentreibt:
hier jedoch findet eine vollstindige Einhiillung in Sand statt und die

.

Jildung ist um so rithselbafter, als dieselbe zwischen den umgebenden

g und sich anreithenden Bergen isolirt dasteht. Aus weiter Ferne erkenntlich
| und bekannt unter dem Namen Cerros de arena, bilden sie eine untriig-
liche Landmarke fiir den Reisenden in dieser gefahrvollen Wildniss.

- Das (iebiet der Quebrada de Paipote ist durchgehends trocken, da
die Cordillera in nidrdlicher Richtung eine graduelle Depression erleidet,
die Region des ewigen Schnees aber bekanntlich mit der geographischen
Breitenabnahme progressiv zu grisserer Hohe sich erhebt und daher in
ihr die Menge der atmosphirischen Niederschlige unbedeutend ist. = Nur
in den Querthilern, welche tief in das Innere eindringen, sickert hie und
da eine diirftice Quelle mit einigen harten Grasern und Kriippligen Al-

= aLa w =

i

garobastriuchen (Mimosa) in néchster Umgebung.
Mit der oben erwihnten travesia von Huasco hat der breitere Zug
der Quebrada de Paipote bis Tres Puntas einige Aehnlichkeit, es fehlen

bei ihr jedoch die directen Verbindungen mit der Kiiste. Weiter unten
werden wir auf dieselbe, als fiir den Bau des Landes eigenthiimlich und
bezeichnend . noch niher zuriickkommen, doch sei hier schon erwihnt,
dass weiter nirdlich noch einmal die Bildung eines solchen Lingenthales
) vorkommt.

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass die Hauptausdehnung der
Thalbildung von Copiapé nicht in der Furche des gegenwiirtigen Fluss-
bettes zu suchen ist, sondern letzteres hart am siidlichen Rande des be-
schriebenen Gebietes hinzieht, welchem hier ein von der Cordillera iiber
den Cerro blanco bis zuri Meere laufender Gebirgszug eine scharf ge-
zeichnete Begrenzung gibt. Diese, oder die Scheitellinie dieses Hihenzuges
hiilt sich immer in nichster Nihe des Thales. Die Schluchten, welche
! von demselben hinauffithren, sind rinnenartig, wiihrend von Siiden her
sich verschiedene massige Gebirgskérper mit wechselndem Baue an den-
selben anlehnen. Wenn man aus der Quebrada de Paipote heraustritt,
und die Vereinigung mit dem Flussthale betrachtet, so treten der Beob- L
achtung zwei Erscheinungen auffillig entgegen; zundchst die grosse Iir-
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E weiterung des letzten Thales und dann die geringe Hohe, bis zu welcher
| hier jener Hiohenzug herabsinkt und in seinem Verlaufe gewissermassen
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eine Unterbrechung oder doch sehr starke Depression erleidet. Es scheint
die Quebrada de Paipote die Flussebene zu iiberschreiten und jenseits
derselben noch fortzusetzen, als ob aus ersterer in verflossenen Zeiten
ein starker Strom hervorgedrungen wire und in seinem Laufe von der
gegeniiberliegenden Thalwand umgebogen, dieselbe in weiter buchtartiger
Form ausgewaschen hitte. Diese Vorstellung gewinnt an Bestimmtheit
durch den Umstand, dass das Thal abwiirts sich rasch verengt und am
Ende der nahen Stadt Copiapé durch vorspringende Felsen auf hochstens
300 Schritt Breite zusammengedriingt erscheint. Ueberschreitet man aber
jenen eingesunkenen Theil «des Bergriickens, so findet man denselben von
auffallend geringer Breite, indem das nordwestliche Ende der travesia
von Huagco in meerbusenarticer Erweiterung in das Gebirge eingreift
und in fast wagrechter Fliche den Saum dieser flachen Bergkuppen bildet.
Unwillkiihrlich muss man bei dieser Configuration dem Gedanken Raum
geben, dass jene beiden Ebenen in fritheren Bildungsperioden zusammen-
hingend waren und erst spiiter durch eine in ihrer Mitte auftretende
Erhebung getrennt wurden, eine Annahme, die durch den geologischen
Bau der benachbarten Gebirge in der That bestitiet wird, Wir erhalten
hierdurch fiir diese Zwischenebene eine Lingenerstreckung von mehr als
150 Stunden, vom Thale von Huasco ununterbrochen iiber Copiapd bis
[ves Puntas. In ihr erscheint das Thal von Copiapo als die nérdlichste
Durchbrechung des westlichen Uferrandes. Es ist diese Configuration
ganz analog der ausgezeichneten Thalbildung, welche 1m Siiden das Land
in ebenso merkwiirdiger Weise gliedert, und unter dem Namen Llano
longitudinal oder Llano intermedio bekannt ist. (Siehe Tal LV.

s beginnt diese letztere an der Cuesta von Chacabuconordlich der Haupt-
stadt Santiago und ununterbrochen sich gen Siiden erstreckend, ist ihr Ende
der flache Strand des Meeres im Angesichte der Insel Chiloé. Sie ist iiber
350 Stunden lang, mit einer sehir geringen Neigung, welche nicht mehr als
10 Fuss aunf jede Meile betriigt. Im Osten bilden die Anden mit ihren Aus-
liufern und Vorgebirgen den in unendlicher Vielfiltigkeit sich gestaltenden
Saum; im Westen ein paralleler Hohenzug, die s. g. Kiistencordillera, cor-
dillera de la costa. Der Aunblick dieser ungeheuren Ebene 1st dusserst
eigenthiimlich und zahlreiche Frscheinungen in ihrer Aushildung erzihlen
beredt von der Bildungsgeschichte dieses Landes. Diese ebene Fliache, die
ohne jede vermittelnde Boschung mit den Abhiéingen der sie begrenzenden
Berge zusammenstisst, und deren Basis in so scharfer Linie zeichnet als
wiiren die Berge der Ebene aufgesetzt, ist nicht durch die errodirende Kraft
von Strimen oder Fliissen ausgewaschen, sie ist eine urspriingliche Bildung,
entstanden durch parallele Erhebungen ihrer Rinder, und ihre wunderbar
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ebene Oberfliiche nivelirte einst die weithin gleichmissig wirkende Kraft
der Wellen des Meeres. Am ausgezeichnetsten {iberzeugt uns hiervon,
auch ohne die gegenwirtig noch stattfindende fortwihrende Erhebung des
Landes zu kennen, der Wasserlauf der Fliisse, welche mit rauschendem
Gefille aus de® Cordillera hervorstrimen. Diese richten unerwarteter
Weise ithren Lauf nicht lings der Ebene, sondern durchkreuzen dieselben
ihrer Dreite nach, und brechen sich unaufhaltsam in ihrer westlichen
Richtung durch tiefe Felsenthiler der granitischen Kiistencordillera und
durch ein bis zur Kiiste fortsetzendes hohes Tafelland ihre Bahn nach
dem Ocean. Dieses Phiinomen wird in natiirlicher Weise und ungezwungen
nur erklirt durch eine allmihlige Emporhebung jenes Gebirgszuges., Sein
erstes Auftreten war das einer Inselkette, welche in unvollkommener
Weise ein Binnenmeer, die jetzige Ebene, abschloss und von welchem
Arme in vielfachen Verzweigungen bis tief gegen die Axe der Cordillera
vordrangen. DBei fortschreitender Erhebung aber gruben die veremigten
Kriifte der Brandung, der Fluth und der noch wirksamere Riickgang der
Ebbe jene zwischen den Inseln befindlichen Meeresarme in demselben
Maasse zu grosserer Tiefe aus als die Inselkette emporstieg und mit der
fortschreitenden Troekenlegung des Landes folgten die aus den Anden
hervorstrimenden siissen Gewiésser den ihmen gegrabenen Betten in der
Richtung des stirkeren IFallens. Diese urspriinglichen Verhiltnisse ver-
anschaulicht uns sogar gegenwirtig noch die siidliche Verlingerung der
gedachten Bildungen, indem die Kiistencordillera des Festlandes sich in
der Insel Chiloé, denen des Archipels von Chonos und der Halbinsel von
Tres Montes fortsetzt und das zwischen diesen und dem Continent be-
findliche Meer die Fortsetzung des Llano longitudinal repriisentivt. Die
chilenische Kiiste liefert an mehr als hundert Stellen den unwiderleg-
barsten Deweis, dass sich dieselbe in der Epoche der Jetztzeit um 400
big 500 Fuss gehoben hat, denn bis zu diesem Nivean finden wir Ab-
lagerungen einer Molluskenfauna, die mit der im nahen Meere lebenden
im Wesentlichen identisch ist. Aus dem Munde idlterer Leute, welche an
der Kiiste wohnen, horen wir sogar hiufig die Thatsache erwiihnen, dass
sich das Land wihrend ihrer Lebenszeit um mehrere Fuss erhoben habe.
In Valparaiso ist das Meer am flachen Strande von Almendral seit nur
40 Jahren um einige hundert Fuss zuriickgegangen. Rechnen wir nach
diesem Maassstabe riickwiirts, so wiirde ein kleiner Bruchtheil einer geo-
logischen Zeitperiode schon hineinreichen, jene Flussthiler als Meeres-
arme, die Kiistencordillera als Inselreihe, die Ebene als Binnenmeer und
die Basis der Anden als Meereskiiste erscheinen zu lassen; schreitet aber
die Emporsteigung mit gleicher Intensitit fort, so wird in nicht ferner Zeit
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die Inselkette von Tres Montes bis Chiloé eine fortgesetzte Bergkette mit
der Kiistencordillera bilden und die Ebene zwischen ihr und den Anden
sich stidwiirts um mehr als 200 Stunden noch verlingern.

Wenden wir uns der analogen Bildung im Norden zu. so begegnen
wir ganz dhnlichen Verhiltnissen und Erscheinungen. Iim Thale von
Huasco sind die alten Strandlinien des Meeres in mehrfacher Wieder-
holung iiber einander durch breite Terassen in erisster Klarheit ocezeichnet.
Auch hier wird das Lingenthal durchkreuzt von flachen Kanilen. die
direct zur Kiiste fithren. Wenn hier Fliisse aus der Cordillera hervor-
stromten, sie wiirden wie im Siiden, westwirts fliessen. Ihr Nichtvor-
handensein spricht dafiir, dass nicht siisse Gewiisser diese Thiler bildeten,
besonders weil wir annehmen kionnen, dass auch in fritheren Zeiten die
hydrographischen Verhiltnisse weniz anders waren als jetzt. Bei Caldera
legen mehrere Stunden landeinwirts in 250 bis 300° Meereshthe miich-
tige Binke von Schalea der hichst eigenthiimlichen Molluskenfauna der
chilenischen Meereskiiste.

Wenn wir die oben betrachtete Quebrada de Paipote als mit der
travesia von Huasco zusammengehirig betrachten, so wird dieses Lingen-

“thal durch die Bergkette, deren Verlauf die linke Thalwand des Flusses

von Copiapo bezeichnet, in einen nordlichen und siidlichen Abschnitt
getheilt.  In letzterem ist der Verlauf der Kiistencordillere augenschein-
lich, in ersterem zwar weniger deutlich ausgesprochen, aber immerhin
noch wohl verfolgbar durch einen fortlaufenden Zug granitischer Berg-
korper, welche unmittelbar unterhalb der Stadt Copiapo das Flussthal
durchkreuzen und in nordlicher Richtung mit immer weiter ausgebrei-
teten Riicken bald den Character einer mehr massigen lirhebung annehmen.

Emn anderer Umstand wird jedoch noch fiir die Oberflichengestal-
tung dieses nordlichen Theiles in erster Linie maassgebend. Es ist dies
das Auftreten einer dritten parallelen Erhebungskette zwischen der vorigen
und der Hauptcordillera. Ihren Anfang bilden die steil aufsteigenden
nordlichen Uferriinder der travesia von Huasco mit den Minen von
Chanarcillo in der Mitte. (Siehe Taf II1.) Thren nordlichen Verlauf bildet ein
machtiger Zug geschichteter Gesteine in meist sehr aufgerichteter Stellung,
begleitet von einer Reihe granitischer Kuppen, welche in Struktur und
(resteinsbeschaffenheit iibereinstimmend mit denen der Kiistencordillera
eine gleichzeitige Bildung beider wahrscheinlich macht., Die erhebenden
Kriifte concentrirten sich hier nicht ausschliesslich in jener einzigen west-
lichen Erhebungslinie, der Kiistencordillera, sondern ihre Wirkungen
riickten zugleich naher an den Gebirgskirper der Anden, und wie dessen
Fundamente unregelmiissig gestaltet waren. so zelgen auch die an ihnen
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hervorzebrochenen Granite einen wenig geordneten Verlauf. Am wel-

testen een Osten vorgeschoben erscheint der massige Gebirgsstock des
cerro blanco. direct anstossend an die Abhédnge der Anden, Fiir die in
rode stehende dritte Erhebungslinie sind jedoch die Granite yon Los
Bordos oberhalb Pabellon, sowie diejenigen am Wege von Cerrillos nach
dem Retamo und die von Puquios ete. die bezeichnenden; allgemein aber
charakterisirt sich diese Erhebungsrichtung mehr durch den geologischen
Bau und die Schichtenstellung der Gesteine, als durch auftillige Relief-
formen. wenngleich mehrfach in ihr einzelne Hohenziige wohlgeordnet
weitere Strecken der Erhebungsrichtung conform sich gruppiren. Sehr
deutlich findet man dieselbe im Thale von Copiapd zwischen Cerrillos
und Pabellon ausgebildet, wo der mittlere oder mehr ostliche Theil des
Gebirgszuges aus jurassischen Kalksteinen und Schiefern bestehend zu einer
arossen Muldenbildung zusammengebogen ist.  An letzterem Orte stehen
die Schichten meist senkrecht oder fallen sehr stark gegen Westen emn,
withrend die scharfkanticen Kimme der Berge, nur durch das Thal unter-
brochen. in ecerader Richtung nach Norden streichen. Zwischen Chulo
und Puquios durchsetzt der Gebirgszug die Quebrada de Paipote. Is
treten hier unter den Jurakalken sehr miichtice Dildungen rother ge-
<chichteter Mergel hervor, welche wahrscheinlich als dem Keuper dqui-
valent zu betrachten sind. In seine weitere nordliche tichtung fallen
dann zuniichst die Minen von Tres Puntas; hier” treten wieder geschich-
tote Kalke auf. die unzweifelhaft Lias sind.

Je weiter man nach Norden fortschreitet, um so mehr verlieren sich
die deutlich erkennbaren Erschemungen linearer Erhebungen: die Berge
lehnen sich mehr aneinander, und ihre Kuppen iiberragen nur wenig das
<o sich bildende nach Osten immer hiher ansteigende Gebirgsland. Selbst
die Cordillere der Anden theilt diese Erscheinung: sie. wird flacher und
breitet sich mehr aus. Thre hochsten Punkte reihen sich nicht mehr
als Scheitellinie des Gebirges in einer bestimmt ausgesprochenen Linie
aneinander. so dass bei ihr der Typus eines Kettengebirges génzlich ver-
loren geht. Daher wird der orographische Character des Landes, sobald
man den portezuelo nirdlich wenig von Tres Puntas in etwa 6000 kuss

Meereshihe iiberschritten hat, ein ganz anderer. Am deutlichsten verfolgbar

noch in diesem weitaus grosseren Theile von Atacama ist die Erhebung,
welche wir zuletzt betrachtet haben. Wenngleich, wie schon erwihnt, die

Oberflichenbeschaffenheit keine markirten Grenzen bietet, so finden wir

<olche doch in dem Auftreten jener jurassischen Kalksteine und Mergel
welche in wechselnden Intervallen mit conformer Streichungslinie und
begleitet von Granitstocken ihre Axe andeutet. Die Richtung ist von
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Tres Puntas nérdlich mit geringer dstlicher Inclination itber den Gebirgs-
stocle. des Cerro de Vieuna durch das Thal la Encantada iber Juneal,
Sandon, Profetas, nach dem Salzsumpte von Punta negra. Sie schliesst
sich dem allgemeinen Abfalle gegen die Kiiste ebenso biegsam an, als
dem landeinwiirts hioher emporsteigenden longitudinal sehr gegliederten
Kettengebirge der Anden, doch hilt sich ihre breite Oberfliche
ziemlich constant in 9000 Fuss Meereshihe. Die Richtung dieser
Kette, sowie das verticale Maass ihrer Erhebung, sind es hauptsiichlich,
welche: gegen Norden die DBildung eines Hochlandes bewirken, das als
siidliche Vorstufe der grossen bolivianischen Hochebene zn betrachten ist.
Mit Beriicksichticung dieser Verhiltnisse ist es hichst beachtenswerth,
dass das nirdliche Ende der betonten Erhebung dem siidlichen Beginne
derselben ganz analog gestaltet ist. Wie bei Chanarcillo der Gebiroszug
inmitten der travesia von Huasco emporsteigt, so fillt er dorten ab, und
segine Basis bildet den Saum einer neuen Lingsebene, bezeichnet durch
die Salzseen oder Salzsiimpte von Punta negra und Atacama und ein
beide verbindendes 15 Meilen langes Thal. Am dstlichen Rande dieses
letzteren setzt der Gebirgszug als hohes Granitgebirge Alto de Pingo-pingo,
noch fort, und gestattet der Liangsebene nur eine geringe Breitenaus-
dehnung bis zum Salzsee von Atacama. Dieser ist in seiner Lingen-
erstreckung mehr von Siidost noch Nordwest gerichtet, so dass sein siid-
liches Ufer von den breiten Abfillen des Alto de Pingo-pingo gebildet
wird und jenes Verbindungsthal an dem westlichen Uferrande einmiindet.
I's 1st dieses Thal bekannt geworden durch die Auffindung des sehr
chrysolitreichen Meteoreisens von Atacama. Der Fundpunkt liegt einige
Meilen thalabwiirts von der Salina de Punta negra und heisst Imilac.
Die Salina Atacama liegt in ca. 7000° Meereshithe, sie ist 15 Meilen lang
und 4 — 5 Meilen breit; die Salina de Punta negra ist viel kleiner, bei
6 — 7 Meilen Lingenerstreckung hat dieselbe hichstens zwei Meilen Breite
und ihre Lage ist wm etwa 1000’ hioher als die der vorigen, so dass wir
fiir das Thal von Imilac ein ziemlich erhebliches Gefille gen Norden
haben. An der nordlichsten Spitze der Salina de Atacama liegt traurig
und Gde das bolivianische Stidtchen San Pedro de Atacama. Hier miindet
die betrachtete Lingsebene in eine breite Terraineinsenkung, welche als
Querthal zum Hafen von Cobija fiithrt

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass der zwischen Tres Puntas und
der Salina de Punta negra gelegene, also der mittlere Theil der Wiiste,
den Character eines Massengebirges hat, von welchem gen Siiden das
Langenthal der Quebrada de Paipote mit der travesia von Huasco, gen
Norden dasjenige'der Salina de Punta negra mit dem Thale von Imilac
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and der Salina de Atacama ausliuft, wihrend es sich gen Osten der hier
sehr verbreiterten Cordillerakette eng anschliesst, gen Westen abgr in
zahllose Bergriicken gegliedert 1st, welche mit allmihliger Abdachung,
aber immer doch alleemeinen hohem Niveau, als Hochland an das Meer
herantreten. Die Furchen, welche es in ostwestlicher Richtung durch-
ziehen . erscheinen als breite Einsenkungen und enge Schluchien, welche
in zahllosen Verzweigungen und Uebergingen der einen Form in die
andere mehrfach gegenseitig unter sich wieder verbunden sind, und aut
diese Weise ausgedehnte mit Bergen erfiillte Becken bilden. Die Neigung
der Thalsohlen ist um so stirker, je mehr sich dieselben der Kiiste niihern.
Die Strandbildung ist in ihnen unverkennbar; immer bilden dieselben
auch wenn ihr Gefille oross ist, eine zwischen den beiderseitigen Thal-
winden ausgespannte ebene Fliche. Hiufig finden wir die Erscheinung,
dass ein engeres Thal sich an seinem Ende zu einem Thalkessel aus-
dehnt, dann bildet sich entweder eine ausgebreitete ebene Fliche wie ein
Binnensee, oder die Thalfurche dringt als tiefste Linie noch in das Innere
des Kessels vor. und von ihr aus lduft die Oberfliche der cingelagerten
Schuttmassen mit gleichmissig allmiihliger Steigung bis an die Gehinge
der einschliessenden Berge. so dass, selbst bei unregelmissigster (ze-
staltung derselben. der obere Rand der Schuttablagerung nmer eine
horizontale Linie hildet, gleichwie die ansteigende Welle am wvielfiltig
cestalteten Strande. Der Beobachtung am meisten auffallend sind die
vielen kleineren und grisseren Felsbildungen, die isolirt in diesen Ebenen
zerstreut liegen: sie tauchen aus dem Schutte der Thalsohle genau so
empor wie Felsenriffe aus dem Spiegel des Meeres, und gleich diesen ist
ihr Vorhandensein bedeutungslos fiir die Oberflichengestaltung ihrer Um-
gebung. Diese Verhiltnisse sieht man ausgezeichnet dstlich unfern von
Tres Puntas, wo ein Arm der Quebrada de Paipote sich von Puquios
heraufziechend zu einem mehrere Quadratmeilen grossen Golfe ausbreitet.
Im Siiden von Chile finden wir als Beispiel eines ausgebildeten Binnen-
meeres die Ebene von Casa blanca am Wege von Valparaiso nach San-
tiago. Sie liegt eingeschlossen zwischen der Kiistencordillere und dem
Hihenzuge, welcher die steile Meereskiiste bildet als eine unabsehbare
horizontale Fliche von der aus ein nur wenig breites Thal den Felsen-
rand bis zum Meere durchbricht.

Der Gebirgsbau von ganz Chile deufet stets anf parallele Erhebungen;
die Grundmauer des Landes selbst, die gewaltige Kette der Anden, ist
ein longitudinal zegliedertes Kettengebirge, gebildet durch parrallele Er-
hebuneen verschiedenen Alters. Daher ist die Scheitellinie des Gebirges
nicht immer zugleich die Wasserscheide, ebenso wie die Kiistencordillere
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in Grosse und Richtung géinzlich unwesentlich ist fiir die Ver-
theilung der Gewiisser, wie wir dieses oben bei den Fliissen, welche die
Lingsebene von Santiazo durchstrimen., gesehen haben. Es ist auch
nicht wahrscheinlich, dass das im Vorieen betrachtete Massengebirge im
Norden anderen Erhebungsrichtungen seine Entstehung verdankt; die
Reliefform 1st vielmehr derart zu erkliren, dass hier die einzelnen siid-
nirdlichen Erhebungsaxen sehr nahe neben einander liegen: denn iiberall
erkennt man, wo die giinstigen Verhiltnisse einer Schichtenstellung die
Untersuchung unterstiitzen, einen siidnordlichen Verlauf des Gebirges.
Zwischen dem nérdlichen Ende der Liingsebene von Santiaco und dem
Flusse von Huasco scheinen die Verhiltnisse ecanz dhnlich zn  sein.
Auch in diesem Theile, gebildet durch die Provinzen Illapel bis Coquimbo,
sind keine Lingenthiiler und keine deutlich ausgepriigten siidnidrdlichen
Parallelketten, doch ist der Abschluss gen Osten schirfer, indem die
Anden ihren Character als Kettengebirge beibehalten, withrend im Norden
die longitudinale Gliederung derselben so sehr sich ausbildet. dass ein
mehr wellenformiges Hochland entsteht,

Ueber das Alter der verschiedenen Erhebungen wird man vielleicht
fiir immer im Unklaren bleiben; die Masse der eruptiven Gresteine ist so
enorm gross, dass alle iibrigen weit zuriicktreten, ihre mineralogische
Beschaffenheit bei gleichen Gesteinsarten und doeh gewiss sehr verschie-
denem Alter in der Regel ganz iibereinstimmend, und wie sie hauptsiich-
lich das Material zur Bildung der Sedimentformationen lieferten, so geben
auch diese petrographisch nur selten ein Anhalten zur Altersbestimmung.
Diese geschichteten Conglomerate sind sehr verbreitet und zu ausser-
ordentlicher Michtigkeit iiber cinander gelagert, dabei ist ihre Stroktur
so wechselvoll und die Reihe der metamorphisirten Gesteine so gross,
dass eine Unterscheidung beider und sogar zwischen ihnen und wirk-
lichen Eruptivgesteinen gar hiufig nicht méglich ist. Die Reihe der geo-
logisch bestimmbaren Schichten ist sehr gering, der Mangel an deutlichen
Versteinerungen fast allgemein und die Verbreitung der Formationen
meist sehr wenig zusammenhiingend. Es liegen Schollen der Jurabildung,
sowohl auf der hohen Cordillera, als auch nahe am Strande des Meeres:
also selbst die dlteste Erhebung dieses Landes erfolgte erst nach jener
Periode, und man mochte hiernach wohl schliessen, dass auf der west-
lichen Seite der Anden die Meeresbedeckung erst in verhiltnissmiissig
sehr neuer Zeit verschwunden ist.

Die Kiistenautnahmen und Tiefenmessungen des nordamerikanischen
Admirals Fitzroy haben in weiter westlicher Entfernung von der Kiiste
die Existenz eines der Cordillera des Festlandes parallelen submarinen
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Hohenzug nachgewiesen, und die Schwingungsrichtung der in Chile so
hiinfizen Erdbeben weist darauf hin, dass in ihm ein Hauptheerd vulka-
nischer Thitickeit zu suchen ist. Fast alle Frdstosse erfolgen aus jener
Richtune und ihre Wellen durchkreuzen das Land mehr oder weniger
rechtwinkliz bis an die Gebirgskette der Anden, welche ihrem weiteren
Vorschreiten gegen Osten einen Damm entgegen zu setzen scheint, da
jenseits derselben, in den Pampas von Argentinien ihre Wirkungen nicht

mehr verspiirt werden. Das Erdbeben, welches 1m Jahre 1861 Mendoza
zerstorte. war in der Geschichte jener Linder ein nie dagewesener Fall,
withrend in Chile die Erschiitterungen des Bodens hiufiger sind als bei
uns die Gewitter. Es ist sehr wahrscheinlich, dass jene Meerescordillere
als Centralstelle der gegenwirtigen Erhebung des Landes betrachtef
werden muss. die mit zunehmender Entfernung von jener progressiv ab-
nimmt bis sie im Innern der Andenkette Null wird. Werden die vulka-
nischen Krifte ihre Thitigkeit in derselben Weise noch iiber lange Zeit-
riume fortsetzen. und sind die Inseln Masafuera, Juan Fernandez und
Felix ambrosa die schon iiber den Spiegel des Meeres emporgehobenen
hichsten Kuppen jenes aufsteigenden Hohenzuges? Das sind Fragen,
welche fitr die Beurtheilung der Gestaltung dieses Continents in spitern

oeologischen Perioden maassgebend erscheinen.
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Geologische und herghauliche Verhaltnisse,

Die Ausbildung der Erzlagerstitten sowie die Gruppirung und che-
mische Zusammensetzung der auf ihnen brechenden nutzbaren Mineralien
1st im Verein mit den begleitenden Erscheinungen in Chile so eigenthiim-
lich und so sehr abweichend von europiischen Verhiiltnissen, dass eine
nihere Detrachtung derselben in geologischer und chemischer als auch
in bergminnischer Hinsicht von Interesse’ sein diirfte. Das einzige was
hieriiber bis jetzt bekannt geworden ist, scheint sich auf eine von Pissis
in den Annales des mines und auch in den Annales der Universitit
Santiago veroffentlichte Abhandung zu beschriin

cen, welche spiiter in Neu-
manns Zeitschrift fiir Erdkunde (Jahrgang 1860) und in v. Cotta’s Werk
iiber Erzlagerstitten (II. Bd. 8. 667 ff.) Aufnahme gefunden hat. Die in
derselben gegebene Darstellung ist im Alleemeinen sowohl. als in Jedem
einzelnen Punkte den thatsichlichen Verhiltnissen so villic zuwider-
laufend, dass man nicht begreift wie in derselben Ansichten und Behaup-
tungen als beobachtete Thatsachen hingestellt werden konnten, die in der
Natur gar nicht vorhanden sind. Die von Cotta alleemein aufgestellte
Ansicht, dass eine Gesetzmissigkeit in der geographischen Vertheilung
der Krzlagerstitten nicht zu erkennen sei, wird in unserm Gebiete voll-
stindig bestiitigt. Zur Umgrenzung eines derarticen Verbreitungsgebietes
wiirde nicht einmal die riumliche Ausdehnung gewisser geologischer For-
mationen oder Gebirge ein Anhalten bieten, so wenig als das an und fiir

sich zusammenhanglose Auftreten einzelner Eruptiveesteine, Die Silber-

erzgruben liegen in grisster Regellosigkeit iiber
finden dieselben tief im Innern der Cordillera als auch nahe der Wiiste,
bald in geschichteten Porphyren, bald im Griinstein, ebenso hiufig in
Sedimentbildungen als in metamorphischen Gesteinen und solchen von
zweifellos eruptivem Ursprunge. Ihre Verbreitungsrichtung mit derjenigen
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der grossen Lingsebene des Sidens in Beziehung zu bringen ist schon
qus dem Grunde unzulissig, weil jene Bildung sich gar nicht zusamimen-
hingend bis zum erzreichen Norden erstreckt, uml hesonders desshalb
nicht. weil dieselbe nur als FErhebungserscheinung eine Bedeutung hat,
deren Hauptursache in dem Hervorbrechen von (Graniten zu suchen ist,
und dieses Gestein beziiglich eines etwaigen Einflusses auf die Bildung
von Silbererzvorkommnissen am allerwenigsten eine Bedeutung erkennen
lisst. Der .schmale Giirtel®, welchen Pissis so pricis fiir die Silbererz-
lagerstitten construirt, oxistirt nicht in der Natur weder geologisch noch
bergbaulich und weniger noch die Begrenzung seiner Liangencrstreckung
durch die Breiten von 34° und 26° 30° indem im nordlichen Theile der
Wiiste Atacama eine ganze Menge Silbererzfunde bekannt sind und fast

jihrlich neue bekannt werden, s0 dass man nicht allein jene 30 Minuten

ireite unberiicksichtigt lassen, sondern zusammenhingender noch als
dorten ,den Giirtel® iiber Potosi und den Cerro de Pasco mm Peru ver-
lingern konnte. Nimmi man die jetzt schon bekannten Silbererzvor-
kommnisse in der Cordillera selbst und die in ihren Ausliufern und
Vorgebirgen hinzu, so reiht sich bequem die ganze Westseite der Anden-
kette ein, wodurch dann freilich die Bezeichnung Erzzone ginzlich illu-
sorisch wird., Auch kann verniinftiger Weise von einer Umgrenzung des
Erzvorkommens in einem Lande nicht wohl die Rede semn, wo hunderte
von Quadratmeilen noch gar nicht und das Ganze itherhaupt nur in héchst
ungeniigender Weise bergmi innisch untersucht worden ist. Aber selbst
in kleineren wohldurchforschten Gebieten yvon sogar nahezu iibervinstim-
mendem geologischen Bau ist der Verlauf der Erzgange, Lager oder Sticke
wenig gesetzmissig; das jedesmalige Verbreitungsgebiet derselben ist im
Gegentheil auffullend beschrinkt, die Ausdehnung in der Streichungs-
richtung gering und die Erzfithrung in noch engere Grenzen eingeschlossen.
Nirgends mehr als hier tragt das Vorkommen stets den Character einer
ganz localen Bildung, wi ihrend die allgemeinen begleitenden Erscheinungen
um so constanter sind. Mannigfache Durchbriiche eruptiver Massen, aus-
gedehnte Metamorphose der Gesteine und giinstige Contactverhiltnisse
t-tf.*hvn mit dem FErzvorkommen in unverkennbarer Wechselbeziehung.
Je ausgebildeter und vollkommener diese Verhiiltnisse sich gestalten, wmn
so nachhaltiger und reicher pflegen die Anhiufungen der Erze in den
Lagerstitten zu sein. In einem festen und geschlossenen Gebirge finden
wir fast ohne Ausnahme, ganz abgesehen von den mechanischen Hinder-
nissen. welche einer Spaltenbildung ungiinstig waren, die Erzfiihrung auf
das Ausgehende beschrinkt, sobald die Gesteine nach der Tiefe hin eme
unzersetzt und gleichmissige geognostische Beschaffenheit annehmen,
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Ausgezeichnete Deispiele fiir diese Erscheinung gibt es eine ganze Menge
der Gang der Grube Retamo, nordlich einige Meilen von Pabellon entfernt,
zeigte zu Tage eine solche Concentration des Silbergehaltes. dass sein
Ausgehendes als metallische mauerartige Erhohung iiber den Boden em-
porragte. Im Streichen dehnte sich das Erzmittel in der sehr geringen
Lange von nur 100 Fuss aus: im Fallen durchsetzte dasselbe in orisster
“.'.'il'flh:L“[}.‘_{liE.'H bis zu 120 Fuss alnen i15*1'1'1i1,\'!'ILI"fi?-fl.'ll (Griinsteintuff mit
fiotzartigen Absonderungen, ein Umwandlungsproducet des nun tiefer auf-
tretenden festen Griinsteins, in welchem der Gane alsbald taub erschien.

lm obern erzreichen Theile trat noch der besondere Umstand hinzu. dass
cin gegentheilic fallender zersetzter (resteinsgang (chorro) von nahezu
zleichem Streichen an den fast senkrecht ausgehenden Theil des Erz-
ganges sich anlegte. Dieser Erzanbruch gab in kurzer Zeit eine Aushente
von wenigstens 3 Millionen Thaler, aber weder im Streichen noch im
Fallen jemals etwas weiter, obgleich der Gang bis zu mehr als 1000 Fuss
Tiefe untersucht und nach beiden Seiten hin eut ausgerichtet worden
ist. — FKin anderes Beispiel liefert der Gane der Grube Garin nuevo,
welcher im Tagebaue in kaum 60 Fuss Lingenerstreckune 15.000 Mark
silber, in der Tiefe niemals wieder eine spur, ebensowenig im weitern
Verlaute seines Streichens gab. Auch hier war das Gestein auf etwa
15 F'uss vom Tage herein von metamorphischer Beschaffenheit. nach der
Tiefe zu aber fest und unzersetzt. Diese Erscheinung ist so allzemein,
dass sie bei den silbererzoineen die Reeel bildet, withrend eine mehr
constante lirztithrung zu den seltenen Ausnahmen cehort,  Jihrlich fast
werden neue (ringe entdeckt, dusserst selten jedoch erweisen sie sich als

i}:u:w[li'niiz__-'; emige kleinere Partien meist sehy reichen Erzes bildet den

Abschluss des gewaltigen Enthusiasmus, den jede neue Entdeckung bei
einer ausschliesslich bergbautreibenden Bevilkerung natiirlicher Weise im
Gefolge hat, und welchen selbst eine oft wiederkehrende Fnttinschung
nicht besiegen kann. Solche Erznester auf dem Ausgehenden nennt der

chilenische Bergmann revento nes, sie stehen in Folee ihrer erisseren

Festigkeit meist erhaben als kleine Sticke auf dem Grange, und das geiibte
Auge erkennt sie leicht an der schwarzen Farbe ihrer oxydirten Ober-
fiiche. Diese Concentrationserscheinungen treten in mehr rinmlicher
Ausdehnung noch in der Form auf, dass die sanze Oberfliche einzelner
l'lf-'l-“]]i:']””a{"]l mit Silbererzen imprignirt ist, Bezeichnend fiir diese Bil-
dung sind die Gruben von los Bordos. Ftwa eine halbe Meile oberhalb
Pabellon und auf der Grenze jener in der alleemeinen betrachtung schon
erwihnten Jlli':i|.]i]l|t||!1;,; wird das Flussthal von einem schmalen Zire
stockfirmiger Kuppen eines ecraubraunen Thonsteinporphyrs durchsetzt,

i}
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welcher seiner Lagerung zufolge eruptiven Ursprungs ist. Die michtigen
Felstriimmer, die von den steilen Gehiingen herabgestiirzt im Thale liegen,
sind alle silberhaltic, im Allgemeinen jedoch so wenig ergiebig, dass eme
Verhiittung derselben nicht lohnend ist. An der ndrdlichen Thalseite

jedoch in G—=800 Fuss hohem Niveau treten ummittelbar am Rande von

seschichteten Kalken, Dolomiten und Mergeln einige Kuppen hervor,
deren Oberfliiche einen Silbergehalt von 2 bis 2'/, Loth im Centner zeigt
und in Folge der giinstigen Beschaffenheit der Lrze bauwiirdie ist. Es
erstreckt sich dieses jedoch nur bis zu 25 Fuss Tiefe, bis wohin das
Gestein eine weit vorgeschrittene Zersetzung zeigt. Die Grundmasse
desselben ist thonig und sehr milde, die ausgeschiedenen Feldspath-
crystalle sind weiss und zerreiblich, so dass die ganze Masse ein tuit
artices Aussehen hat. Mit der mehr oder weniger vorgeschrittenen Zer-
setzune steht der Silbergehalt in directem Verhiltnisse: er nimmt wie

jene nach der Tiefe hin allmihlig ab, und die ni:lhlil.'hl']'f,_j'l'1]llt't'!tHL‘THL‘llLll'Ii

mehr eisenhalticen festen Riicken fithren wie die tiefere (esteinsmasse
nur dfusserst wenig Erz. Die Erze sind Chlorsilber, Chlorbromsilber,
Amalgam und etwas Rothgiildigerz, hie und da in Kalkspathtriimmern
und Drusenbilduncen zusammengehiuft, an der Oberfliche aber stellen-
weise in massiven Stiicken bis zn mehreren Pfunden ausgeschieden. Eine
Strecke. welche in 120 Fuss Tiefe gegen die anlagernden geschichteten
Kalke getriechen wurde, erreichte diesen Contact als grauen thonigen
Besteg ausgebildet mit dickeren Schuiiren von Chlorsilber, wihrend der
Porphyr in diesem Niveau nur Spuren von Silber enthielt. Es macht
dieses Gebirge bei seiner homogenen Struktur den Eindruck, als ob nur
der Mangel an Spalten ihm die Gelegenheit benommen hitte seinen krz-
cehalt in Giingen zu concentriren, indem solbst das kleinste durchsetzende
Triimmchen stets reichlichen Erzeehalt zeigt. — Ganz dhnlich diesem
Erzvorkommen ist dasjenige von San Antonio, ebenfalls im Thale von
Copiapé und 5—6 Meilen dstlich dem Vorigen gelegen. Das (restein 1st
hier dasselbe, die Metamorphose jedoch ausgedehnter und bis zu grisserer
Tiefe vordringend. Die Erzfiihrung gestaltet sich hierdurch giinstiger
und mehr noch durch den Umstand, dass verschiedene Triimmerziige das
Gebirge durchsetzen und in ihren Kreuzungen stockwerksartige Erzmittel
bilden. Es setzen dieselben jedoch nicht zu grisserer Tiefe hinab als
cinice Meter unter die Thalsohle.

Wo auch Silbererzeruben entdeckt wurden, iiberall ist die Concen-
tration des Metallgehalts am Tage vorhanden, so dass man wohl sagen
kann, dass die Oberfliche die beste Veredelungszone der Silbererzginge
sei. — In Riicksicht auf die grosse Bedeutung, welche das Zusammen-
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treffen verschiedenartigcer Gesteine auf die Ausbildung und Abscheidune
der Erze erkennen lisst, liesse sich a priori vermuthen, dass die best-
entwickeltsten Lagerstitten da angetroffen werden miissten, wo der geo-
logische Bau des Gebirges zur miglichst vollkommenen Entwickelung
derartiger Contacterscheinungen beitrigt. Dieses ist denn auch in der
That der Fall; die ausgebildetsten Lagerstitten liegen in geschichteten
Formationen, in welchen den aufsteizenden eruptiven Gesteinen Gelegen-
heit geboten war, sich sowohl in verticaler als auch horizontaler Rich-
tung, als Ginge und intrusive Lager, moglichst auszubreiten. Die Berg-
werke von Chanarcillo, in Vollkommenheit der Aushildunge dieser Verhilt-
nisse, sowie auch in Bezug auf Erstreckung und Nachbaltigkeit der Erz-
tiihrung ausgezeichnet, sind in bergbaulicher Hinsicht wichtiger, als alle
iibrigen Silbererzgruben des Landes zusammengenommen. Die grissere
Verschiedenheit in dem petrographischen Character der einzelnen Gesteine
erleichtert hier die Erkennung der Beziehungen derselben zu der Erz-
fiihrung. Die Erscheinungen, welche dabei auftreten gestalten, sich typisch
und gesetzmiissig, so dass diese Bildung in vieler Bezichung als Norm fiir
die meisten iibrigen gelten kann und aus diesem Grunde in Folgendem
vorzugsweise betrachtet werden soll.

Erzgebiet von Chanarcillo.
Allgemeine Betrachtung und geologischer Ban.

Die Erzeginge von Chanarcillo wurden der Oeffentlichkeit bekannt
durch einen Indier Juan Godoi, welcher am 19. Mai des Jahres 1839
einem Herrn Don Miguel Gallo in Copiapd die Entdeckung seines Be-
sitzes machte, worauf Beide im Verein auf den am reichsten sich dar-
stellenden Gang Muthung einlegten und ihnen die Grube Descubridora
(Entdeckerin) verliehen und zugemessen wurde. Zu gleicher Zeit muthete
die Grube Manto de Mandiola auf einem Erzlager (manto), und wenige
Tage spiiter schon reihte sich Grube an Grube, denn allenthalben ent-
deckte man Ginge, Triimmer und Lacer mit reichhalticem lirze, dessen
schwarze Rollstiicke iiber den ganzen Berg zerstreut lagen. Der Reich-
thum an der Oberfliiche war ein nie gesehenes Phinomen. Noch

jetzt finden sich bisweilen am Fusse des Berces im Schutte der Ebene

grossere Klumpen von gediegenem Silber und Erz. Die Lage dieses
Berges ist oben schon angedeutet worden. FEs erhebt sich derselbe am
nirdlichen Rande der travesia von Huaseo als Vorstufe eines mehr nird-
lich gelegenen domfirmie gestalteten Grebirgsstockes, dem eigentlichen
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Berge Chaiarcillo, mit welchem er durch einen breiten allmiéhlig anstei-
genden Bergriicken verbunden ist. Der Gipfel des Berges 1st flach ge-
rundet und erscheint im Norden durch zwei in entgegengesetzter Rich-
tung auslaufende tiefe Schluchten zusammengeschniirt und begrenzt, indem

jener nordlich ziehende Riicken sattelfirmig eingebogen und schmal ist.

Gegen Westen ist der Abfall breit und steil, gegen Osten und Siidosten
mehr sanft und durch tiefe Finschnitte mit steilen Réindern rippenartig
gealiedert; das ganze Terain trigt in siidnirdlicher Richtung einen teras-
senartigen Character. Das vorwaltende Gestein in diesem Gebirgsbane
ist ein eraublaner und blauschwarzer Kalkstein, in Schichten bis zu
3 und 4 Fuss Michtickeit abgesondert und in grosser Regelmissigkeit
iiber einander gelagert. Nur im siidwestlichen Theile, am Cerro de los
carros bis zur Grube santa Rosa, und siidlich bis zum Felde von Flor
de Maria, bilden gabbroartige Griinsteine die Oberfliche. Die Kalk-
schichten fallen mit etwa 5° gegen Siidosten ein und dehnen sich I Gst-
licher Richtung weiter aus, derart, dass dieselben eine Mulde von
ca. 1 Stunde Breite bilden, indem am dstlichen Rande die Schichten steil
nach Westen einfullen. Diese Muldenbildung, deren in der allgemeinen
Betrachtung schon gedacht worden ist, setzt mit derselben Erscheinung
des steiler aufgerichteten ostlichen Fligels gen Norden fort und erwertert
sich da. wo sie das Thal von Copiapé zwischen Nantoco und Pabellon
durchsetzt, zu 3 — 4 Stunden Breite. An letzterem Orte stehen die
Schichten fast senkrecht und bilden mehrere tausend Fuss hohe Fels-
wiinde, wiithrend wenig mehr thalabwirts, gerade Totoralillo gegeniiber,
schon die Tieflinie der Mulde sich befindet, in welcher hier graue Schie-
ferthone und Mergel mit undeutlichen kleinen Amioniten liegen, die wahr-
scheinlich der untern Kreideformation angehéren. In den Kalken sind
die Versteinerungen nur sparsam und undeutlich, die Formen weisen
auf obern Jura, Pecten, Amoniten, kleine Terebrateln, Echiniden und
Corallen treten am hiufigsten auf. Die Michtigkeit der Formation ist
sehr bedeutend: die Gruben stehen bei 2000 Fuss Tiefe noch in denselben
blauschwarzen Kalkschichten, und wenn man hierzu die an der Ober-
fliche bis zu hoherm Niveau aufgelagerten Schichten zurechnet, so sum-
mirt sich eine Michtigkeit von mindestens 4000 Fuss.

Ausser den vorhin genannten in grosserer riumlicher Ausdehnung
auftretenden Griinsteinen, werden die Kalkschichten wvon zahlreichen
Griinsteingiingen in der Richtung von Siidost nach Nordwest durchsetzt,
welche sich mehrfach als intrusive Lager zwischen den Kalkschichten
ausgebreitet haben. Unter diesen Umstiinden ist eine absolute Regel-
missigkeit in der Schichtenfolge nicht zu erwarten, doch ist der Verlauf
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der Hauptabtheilungen durchgehends vorhanden, und der Bau des Gebirges
gleichmissiger als man bei solch bedeutenden Stérungen vermuthen sollte.
In den Tiefbauen sind sogar die einzelnen Mantos wohlerkennbar von
der Grube San Blas bis zur Valenciana, also in mehr als 1200 Meter
Lingenerstreckung bekannt geworden. In beifolgendem Durchschnitte
sind die speciellen Lagerungsverhiltnisse der Grube Valenciana, deren
saue 540 Meter Tiefe erreicht haben, dargestellt. Die Hauptgesteine
sind mit Beriicksichtigung ihrer weiteren riumlichen Ausdehnung, vom
Tage herein folgende:
1) Zertriimmertes Gebirge, mit vielen Triimmern von
Gyps, mergelige Kalke, Kalktuff etc. . . . . . 28 Meter.
2) Kalk, vom Tage herein bis zu etwa 75 Meter sehr
veriindert, von gelben und grauen Farben; tiefer nur
im Hangenden des Ganges veriindert und theilweise
zu Mantos metamorphisiri; das Liegende aber fest
und von graublauver Farbe . . . . . . . . . 140 Meter.
3) Fester blauschwarzer Kalk mit vielem Schwefelkies,
Blende und Bleiglanz. In denselben tritt in der Nihe
des hier durchsetzenden Chorro ein Manto von Quarz-
porphyr auf, welcher gediegen Silber und Schwefel-
silber reichlich, jedoch nur in niichster Nihe des

Ghorrocilihihsa 5 g = ni® nsion CHRRLE wafie o= o dn 24\ 33 Meter.

LT

4) Fester Griinstein. Der Gang erscheint sehr zusam-
mengedriickt und mit starkem Fallen. Im Siiden
oeht diese Schicht zu Tage ans und lagert in den
Gruben Delirio, Constancia, Rothschild und San Blas
nur auf dem Hangenden des Ganges: sie ist stellen-

welse zu Mantos ausgebildet. In diesem Falle er-
scheint der Griinstein hornsteinartig oder seine acces-
sorischen Bestandtheile: Epidot, Pistacit und Granat
treten besonders vorwaltend auf, oder es haben sich
porphyrartige Schichten ausgeschieden, die entweder
fest oder auch tuffartig erscheinen. Mehr vom Gange
entfernt gehen diese Mantos in den ungeschichteten
Griinstein iiber. Sie fithren bedeutende Mengen von
oilberery . | Gy SSSsEC Sl gl e L L i . 31 Meter.
5) ochwarzer Kalk. Zu oberst noch wechsellagernd mit
Griinstein, nach unten in dicke Biinke abgesondert.
deren Schichtungsflichen als Mantos ausgebildet er-
schemen. In den vorhin genannten Gruben treten
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sehr reiche Mantos in diesem Gestein auf, welche

zuweilen aus reinem feinkirnigen Bleiglanz und Blende

bestehen. In der Grube Loreto ist in ihm nur ein

jedoch sehr reichhaltig ausgebildeter Manto vorhan-

den, welcher grosse Erzmittel auf den diese Grube

durchstreichenden Triimmerziigen bildet . . . . 31 Meter.
6) Splittriger, zum Theil hornsteinartiger Kalk mit héu-

fizen Schwefelkiesnestern und einzelnen eingeschal-

teten blauschwarzen Kalkschichten und Griinstein-

lagern, fast ganz ungeschichtet ohne jede Mantobil-

dung und nach unten in Griinstein tibergehend . . 170 Meter.
7) Kalkspath fithrende Contactschicht, genannt Manto

de cache, in einigen Gruben als manto pintador sich

daxstellend. . i s @ e e Tee s st s OE D GBI
J) Blauschwarzer Kalk mit einer eingelagerten Griin-
T T 1 I e e At T o -t S I (-

Im siidlichen Theile des Reviers ist die letztere nicht
vorhanden. In diesem Gestein treten 3 mantos pin-
tadores auf, von welchen der mittlere wegen des
massenhaft eingesprengten Schwefelkieses Manto de
bronce genannt wird. Von der Grube San Francis-
quito siidlich bildeten diese Mantos sehr reiche lrz-
mittel.

Nach unten folgen wieder feste Grinsteine. Die Tiefbaue der
Girube Delirio haben noch drei solcher Kalkzonen, getrennt durch Griin-
steinlager, diese wie jene von 40 — 50 Meter Michtigkeit durchsunken,
In ersteren treten auch wiederholt Mantos auf, welche jedoch noch nicht
in grosserer Lingenerstreckung iiber dem Gange untersucht worden sind.
Es ist fiir das Erzverkommen, sowie fiir die petrographische Beschaffen-
heit dieses Erzgebictes bemerkenswerth, dass alle hier aufgetiihrten
Schichten. sowohl die Kalke als die Griinsteine sehr viel Kies, Bleiglanz
und Blende fiihren und zwar besonders da, wo die Gesteine noch unzer-
setzt erscheinen. Entscheidend fiir die bergminnische Wichtigkeit dieses
Gebirges sind jedoch drei verschiedene Bildungen, nimlich die der range,
der ¢. . Mantos und der intrusiven Lager.

l. Gangbildungen.
Die Anzahl der Giinge, welche das Bergbaurevier durchsetzen, ist
mit Hinzuzihlung der kleinen Triimmer, guias genannt, sehr betriicht-
lich. Die meisten von ihnen und besonders die letzteren erscheinen berg-
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baulich nur in oberen Teufen von Bedeutung: hier stellen sich dieselben
von erheblicher Michtigkeit, bisweilen als wahre Trimmerzige dar, wo-
gegen in grisserer Teufe kaum noch etwas von ihnen zu entdecken ist.

Von DBedeutung fiir den Tiefbau iiber 5 — 600 Fuss ist eigentlich
nur der Gang Corrida colorada (rother Zug)., der als wahres Muster
emnes Erzganges gelten kann, indem er alle suten Eicenschaften eines
solchen in sich vereinigt: grosse Lingenerstreckung, constantes Streichen
und Fallen, und reiche Erzmittel, verbunden mit wachsender Michtigkeit
in den Anbriichen.

Man kann die vorhandenen Génge in folgende drei Classen bringen:

1) Edle Silbereginge. Sie streichen meist 200 bis 25° Nordost, und
zu thnen sind zu zéihlen: die Corrida colorada. die Guias de la Descubri-
dora, em Trimmerzuz in der Grube Loreto, die Guias de Carvallo, ein
(rang der Grube Reventon colorada, der Gang Mercedes und eine Anzahl
anderer kleiner Triimmer im siidostlichen und nordwestlichen Theile des
Berges. Eine starke Abweichung bildet der sehr erzreiche Gang Can
delaria mit emmem Streichen von 60° Nordost, und eine Guia in der Grube
Loreto mit 10° nordwestlicher Richtung, welchem letzteren Streichen jedoch in
Beriicksichticung des Frzvorkommens keine besondere Wichtigkeit beizu-
legen ist. Im Allgemeinen erscheint die Richtung Siidnord als Grenze
des edlen Streichens, welches mehr gegen Nordosten abweicht, wihrend
die nordwestlichen Richtungen unedel sind. Selbst der Gane Descubr
dora mit siidnirdlichem Streichen ist trotz seiner vollkommenen Aus-
bildung und Michtigkeit durchgehends arm zu nennen, indem die {iber
aus reichen Anbriiche der Grube Descubridora auf dem Schleppungs-
kreuze mit der Guia de la Descubridora liegen und diese als eizentliche
Iragerin der Erze sich darstellt.

2) Eisenreiche taube Gadnge mit einem von Siidost nach Nord-
west gerichteten Streichen. Sie fithren nur Spuren von Silber, hier und da
hupter- und Kobalterze, hiuficer Manganverbindungen, Fisenbraunspath
und Eisenpecherz. Fiir den Bergbaun sind dieselben ohne jede Bedeutung.
sSie durchkreuzen die vorigen, sind also jiingerén Ursprungs, und legen
sich zuwellen schleppend an die Saalbiinder der lolgenden Classe an.
Man nennt sie velas atraviesas oder vetas bovas.

3) Eit'hif.‘:iIJ*Li;'i]I;"l;. Diese streichen zwischen 10° und 50° Nord-
west. Griinstemn von mehr oder wenizer zersetzter Beschaffenheit bildet
die Ausfilllung. Zuweilen erscheint dieselbe als erdige gelbe Masse mit ein-
zelnen festen Bruchstiicken, mitunter lagert an den Saalbindern ein
plastisch thoniger Besteg, meistentheils ist jedoch der petrographische
Character noch vollkommen erhalten, das Gestein aber miirbe, zer-
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kliiftet und nur selten von grisserer Festigkeit. Wo diese (ringe sehr
zersetzt erscheinen, da findet man in der Gangmasse hilufig Brocken des
Nebengesteins eingeschlossen, wihrend dies da nicht der Fall ist, wo der

(ariinstein In noch solider Peschaftenheit den Gang erfiillt, so dass es
scheint, als ob in letzterem Falle bei der Entstehung ein intensiveres
Findringen die Masse compacter gestaltet habe und der spiiteren Zer-
setzung  wenmiger Gelegenheit geboten war als bei jenen nur in unvoll-
kommener Weise ausgefiillten Spalten.

Der chilenische Bergmann bezeichnet diese (Gesteinsgiinge, denen man
mit verschiedenem Habitus in allen Erzgruben begegnet, mit dem allge-
meinen Namen Chorros, und betrachtet dieselben als einen Storeniried der
Frzbildung und als das Untauglichste aller Gangvorkommnisse ; — gewiss
eine arge Verkennung der Thatsachen, da uns eine nur oberfliichliche Be-
trachtung schon zeigt, dass sie als wichtigstes Moment im Gebirgsbaue, als
Trigerin und Vermittlerin der Erzablagerungen betrachtet werden miissen.
Das Erzgebiet von Chanarcillo wird siidlich und niérdlich durch Chorros be-
orenzt, ersterer streicht 10° Nordwest, und fillt mit 30" — 45" gen Siiden,
letzterer streicht 50" Nordwest, und tiallt mit 75" — 80" gegen Norden ein.
In weiter siidlicher Richtung ist der Hauptzang nicht wieder aufgetunden
worden. Das Gebirge wechselt hier in seinem geologisechen Baue; es legen
sich ausgedehnte Griinsteinkuppen vor. In ndrdlicher Richtung setzen die
Giinge wohlausgebildet und in derselben Formation fort, sie sind aber
ciinzlich taub. Zwischen beiden einschliessenden Chorros trift eine ganze
Menge anderer auf, von denen die bedeutenden und wichtigsten in bei-
folgender Karte eingetragen sich finden. Auf den Verlauf der Erzginge
dussern dieselben alle denselben Eintluss. Wenn wir die Corrida colorada
zur Detrachtung desselben wihlen, und auf ihr von Siiden gegen Norden
vorschreiten, so verwirft ein jeder der iibersetzenden Chorros den Gang
nach Westen, unbekiimmert wn das beiderseitice Streichen und Fallen.

Die bedeutendste Verwerfung ist die nordlichste, sie betrigt bei der
Corrida colorada 85 Meter, bei der veta Candelaria sogar 131 Meter, der
Niveauunterschied der Schichten ist nur 10 tiefer auf dem Hangenden.
Die Gangmasse dieses Chorros, dessen Michtigkeit zwischen 30 und 70 Fusg
schwankt, ist sehr zersetzt, fast erdiz und ldsst nur an wenigen Stellen
den wirklichen Gesteinscharacter erkennen. Anf die Oberflichenform des
Berges fussert derselbe einen merkbaren Einfluss, indem in Ostlicher und
westlicher Richtung sein Verlauf durch steile, tief eingewaschene Schluchten
bezeichnet ist. An DBedeutung dem Vorigen wenig nachstehend, ist der
Chorro, welcher die Gruben Bocona und Loreto durchkreuzt, mit emer
Miichtigkeit von durchschnittlich 45 Fuss und einem Fallen von 80° gegen
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Siidwesten. Sein Gestein ist nur wenig zersetzt, an vielen Stellen sogar
sehr fest und geschlossen. Auf dem Liegenden hat sich ein etwa 2 Fuss
miichtiger kieseliger Eisen- und Manganerze fithrender Gang ansge-
schieden. Die Chorros von San Francisquito, San José und San Franeisco
sind nur Zweige von ihm, und wenn wir die Corrida colorade von Desem-
peno und San Francisco in Betracht ziehen, so resultirt fiir das Verwer-
tungsmaass derselben 65 Meter. Ein Niveanunterschied der Gebirgs-
schichten beider Gruben ist, das alleemeine siidliche Fallen in Betracht
gezogen, nicht bemerkbar. Das zwischenliezende. von der Grube San
Jos¢é occupirte Stiick jedoch erscheint um 105 Fuss eincesunken. und
kann als eine westliche Abrutschung des durch die sich zufallenden Chorros
nach unten keilfirmig gestalteten Gebirgsstiickes betrachtet werden. wo-
durch der Erzgang zwischen San ‘Francisco und San José eine neue. der
allgemeinen Regel entsprechende Verwerfung erlitten hat.

Der siidlichste Chorro erscheint als ein Ausliufer der oben genannten
Uriinsteinkuppe, welche vom Cerro de los Carros bis zur Grenze der Grube
Dolores zieht, indem in dieser Gezend sein Verlauf nicht veriolghar ist,
sondern sich weiter siidlich erst kundeiebt. Sein sebr flaches Fallen bewirkt.
dass die Grube San Blas in einer Tiefe von 3 —400 Fuss dic Corrida
colorada schon in betréichtlicher Lingenerstreckune bebauen konnte.

Die Art und Weise, wie die Giinge sub 1 von den Chorros verworten
werden, sowie der weiter unten niher zu erwihnende Einfluss, welchen der

s. g. Manto grueso, als Extravasat der Chorros der Grube Valenciana. auf

die in seinem Verbreitungsgebiete zu Tage brechenden Ginge fussert.
lassen annehmen, dass Ginge und Chorros von eleichem Alter sind. d. h.
dass durch die Eruptionen der letztern die Gangspalten sich bildeten.

“y ”:Lli:u]ri|[||!]||;54-n,

Vou scheinbar noch grisserer Bedeutung als die eben betrachteten
Gestemnsgiinge erscheinen fiir das Erzvorkommen gewisse Gesteinlager
oder Zonen, welche in grosser Ausdehnung und Regelmissigkeit dem
Schichtenbaue eingeschaltet sind, und nicht nur in vielen Fillen fiir sich
selbst schon Silbererze filhren, sondern vorzugsweise im Niveau ihrer
Verbreitung die durchsetzenden (xiinge anreichern. Es sind dieses die
S. 2. Mantos. Das Wort Manto hat in der deutschen bBergmannssprache
keinen gleichwerthicen Ausdrueck. indem der chilenische Bergmann jede
Gresteinsschicht ohne Riicksieht auf ihre Bildung und petrographische Be-
schaffenheit, sowie auch Erzlacer und selbst schwebende Ginge mit dieser
Bezeichnung belegt. Er unterscheidet dann Mantos pintadores. welche
entweder erztithrend sind oder doch die durchsetzenden (zéinge anreichern.

4
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und Mantos broceadores, welche jene Eigenschaft nicht besitzen: beide
kiimnen wirkliche Schichten (Flotze) oder auch Gesteinslager sein. Das
Nebengestein heisst bei ihm panizo, und auch hier unterscheidet er analog
panizos pintadores, in welchen mantos pintadores aufzutreten pflegen: und
panizos broceadores, in welchen die Giinge taub erscheinen. — Gegenstand
dieser Betrachtung sind nur die Mantos pintadores oder speciell Gesteins-
zonen, welche einen giinstigen FEinfluss auf den Erzgehalt des Ganges
haben.

Die dusseren Eigenschaften, sowie die petrographische Beschaffenheit
dieser in vieler Hinsicht merkwiirdigen Bildung wechselt sehr, bald sind
dieselben erdig, miirbe, bricklig und mergelartig, bald bedeutend fester
als das Nebengestein; hier erscheinen sie als Lager eruptiven Ursprungs,
dort als wirkliche Schichten; nur ein e’ Eigenschaft ist allen eigen, nim-
lich die eines metamorphischen Characters. Dieser letztere und allgemein
die Bildung der Mantos steht aber mit den Gangspalten in eben so naher
Beziehung, als die Frzfiihrung der letzteren durch sie bedingt erscheint.
Je weiter ab vom Gange entfernt, um so weniger typisch entwickelt er-
scheinen die Mantos, und gehen im weiteren Verlaufe ithrer Verbreitung
allméhlig in den noch mehr oder weniger primitiven Zustand des betref-
fenden Gresteins itber, derart jedoch, dass dieselbe Schicht im Contacte
mit edlen Giéingen jedesmal wieder zu cinem veredelnden Manto sich ge-
staltet, so dass es scheint, als ob die Metamorphose in bestimmten Niveaus
und vielleicht auch besonders praedisponirten Schichten thitic war.

Am entwickeltsten in Bezug auf Erzfiihrung und Anzahl zeigen sich
die Mantos in oberer Teufe, wo der ganze Schichtenbau ein mehr
lockeres Gefiige hat und mehr oder weniger verindert erscheint. Be-
sonders erstreckt sich diese Veranderung oder Zersetzung auf das Hangende
der Griinge und characterisirt sich dadurch, dass der den Schichten eigen
Erzgehalt an Blende, Kies und Bleiglanz verschwunden ist, das Gestein
gebleicht, schmputzig gelb und grau gefirbt und hiufig gelb gefleckt
erscheinf. Im nordlichen Theile des Berges reicht die alleemeine Zer-
setzung bis zu 600 Fuss Tiefe; im Siiden jedoch nur bis etwas iiber
200 Fuss hinab, wofiir der Grund in dem Schichtenbaue zu suchen ist,
welcher am letztern Orte bedeutend compacter ist.

Bemerkenswerth ist der Umstand, dass die Mantos vorzugsweise aut
dem Hangenden ausgebildet sind, wogegen das Liegende, ganz geschlossen,
noch den primitiven Gesteinscharacter triigt. An jener Seite des Ganges
lagern dann dieselben in wechselnder Wiederholung bis zur Hihe des Erz-
mittels iiberemnander; das ganze Nebengestein erscheint von zahlreichen
erzfithrenden Kliiften und Gangtriimmern durchsetzt und so reichlich mit

&
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I Krz i]ﬂ]il'ii_‘,_{!lii'l‘, dass sein Silbergehalt 1 Procent und dariiber steigt und
oft bis auf 40 Fuss vom Gange entfernt noch bauwiirdig ist. In =olchen
Iillen bemerkt man bei genauer Betrachtung eine Fortsetzung des best-
entwickelsten der Mantos in das Liegende, und zwar als ungewihnlich
stark ausgebildete Schichtungstliiche. Dieselbe kennzeichnet sich als vor-
springender Absatz auf dem liegenden Saalbande; der Gang springt um
mehrere Zoll, zuweilen sogar um einige Fuss in der Richtung seines
Fallens vor oder auch zuriick, ein Beweis, dass die Sehichtunesfliche so
bedeutend war, um selbst die Spaltenbildung zu beeinflussen.  Solche
stark entwickelten Wechsel im Schichtenbaue, welche vielleicht schon
bei der Ablagerung sich bildeten und durch spiitere (ebirgsstirungen
noch erweirtert wurden, mogen wohl giinstige Angriftspunkte fiir die metha-
morphisirenden Agentien gewesen sein, welche dann natiirlich vorzogs-
weise auf das zerkliiftete Hangende einwirkten, wihrend das architek-
tonisch unverhiiltnissméssig festere Liegende intact blieb.

Nicht selten findet man die Mantobildungen auf die Schichtunos-
flichen des Gesteins beschriinkt. Dieselben sind dann jedoch nur in

. nichster Nihe des Ganges ausgebildet, kaum einige Zoll stark. indem
an der Berithrungsfliche der obern und untern Schicht ein thoniger
’}L.‘ﬁtL.‘:_A' sich g‘uhihh:l hat, wodurch eine 1*1'{1E:,_rt- :J":’-,‘n,'iﬂ_"llp-”!u_ggl m”-:._;lgghtj
welche meist Eisenocker, Kalkspath und Eisenbraunspath nebst erhebli-
chem Silbergehalte fithrt. Auf den ersten Blick erscheinen diese Mantos
als schwebende Giinge,

Die geschiitztesten Mantos der obern Teufe sind diejenigen von kir-
niger Textor und kieseliger Beschaffenheit; in ihnen erscheinen zahl-
reiche blaugrane Flecken, gebildet durch fein vertheiltes Chlorsilber,
Schwefelsilber ete., wodurch der durchschnittliche Silbergehalt, welchen

das Gestein ausserdem fithrt. noch bedeutend erhdht wird und zuweilen
aut 3"/, sich steigert. Die chemische Verschiedenheit eines solchen Manto
und des zugehorigen unzersetzten Gesteins, aus derselben Schicht im
Liegenden des Ganges genommen, zeigt folgende Analyse:

8 [1.
Manto. (restein.
Si0. — 47.97 810, — 22.892
ALO. 6.22 ALLO. <4 .0 3.53
Fe,O 3.90 Mg — 11.46
Mol) — 16.71 Cal) — 29,75
Cal) 4.6 L), 31.09
CO, 11.64 KO -4 NaO L.69
KO-+ NaO — 127 C (.93
Aol .00
~05.91 101.25.
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In griosserer Tiefe werden die Mantos viel seltener, ihre Mach-

tickeit nimmt ab und wo sie auftreten, lagern sie nicht wie vorhin in
mehrfacher Wiederholung dibereinander, sondern es erscheint jedesmal
nur ein einziger Manto uand zwar in der Reegel auf beiden Seiten des
(ranges ausgebildet. Dabei sind dieselben von sehr kieseliger Beschaffen
heit, zuweilen ganz hornsteinartic und nicht mehr mit Siuren brausend.
von grauen, griinlich und gelblich weissen Farben, bandartig gestreift.
durch viele feine Schichtungseefliichen getheilt und von den tiefschwarzen
[Kalken ihrer Umgebung hierdurch sehr deutlich abgegrenzt. IThre Mich-
tigkeit betragt oftmals nur einige Zoll, selten mehr als einen Ifuss und
mehrfach nicht genan erkennbar, wenn der Manto nicht durch Schich-
tungsgetlichen sich abgrenzt, sondern nach oben und unten ganz all-
mihlig in den Kalk iibergeht., Einige der tieferen Mantos fithren sehr
viel Schwefelkies, auch Blende und Bleiglanz, wie z. B. der nach dieser
Figenschaft benaunte Manto de bronce.

Die Erzfithrune anty den emzelnen Mantos un Tierbaue wechselt
sehr. Zuoweilen fihrt der Gang nur ein Erzmittel von der Hohe der
Michtiokeit des angrenzenden Manto, derart, dass die Begrenzungsflichen
des Manto den Gang schichtenartiz durchsetzen. Zuweilen erscheint das-
selbe vorzugsweise unterhalb ; ebenso haufig aber auch oberhalb des letztern
auseebildet. In vielen Fillen fithrt nur der Manto efwas Silber und Erz,
der Gang aber car nichts. Die letztere Erscheinung ist m oberen Teuten
sehr hiufic und bergbaulich von griosster Wichtigkeit, da der Erzgehalt
meist erheblich ist und auf weitere Strecken erhiilt, wihrend in der
Tiefe die Festigkeit des (Gebirges ciner grisseren Erzausscheidung aut
den Mantos selbst hinderlich gewesen zu sein scheint.

3. Intrusive Lager.

Ausser den nn Vorigen betrachteten Mantos, welche sich als meta-
morphisirte Kalkschichten kennzeichnen und mit dem eruptiven Griin-
steine insofern in nahem Zusammenhange stehen, als sie typisch entwickelt
nur in dessen Ndahe ausgebildet sind, gibt es auch noch welche eruptiven
Ursprungs. In den Gruben Delirio Constancia, Rothschild und San Blas
treten an das Hangende der Corrida colorada deckenartig iibergelagerte
und zwischen die Kalkschichten eingeschobene Griinsteinlager, die 1m
Contact mit dem Gange als veredelnde und an sich selbst reichhaltige
Mantos erscheinen. Diese Griinsteinmasse durchsetzt schichtenartig den
ganzen ibrigen Theil des Berges. Sie trigt ganz den Character cines
intrusiven Lagers, und wir betrachten dieselbe als das Fxtravasat der
Chorros, welehe in vereinigter Wirkung, und vielleicht begiinstigt durch
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urspriingliche Wechsel im Schichtenbaune, diesen in ¢inem durchgehenden
Niveau liifteten. Im siidlichen Theile scheinen die Griinsteine des Cerro
e los Carros und die Chorros von Loreto hauptsichlich das Material
aeliefert zn haben, wilirend im Norden die daselbst durchsetzenden Ge-
stemsginge sich 1m némlichen Schichtenniveau ausbreiteten. Hierfiir
spricht der Umstand, dass in der Grube Colorado beide Lager sich fast
auskeilen und zu verschwindend kleiner Stirke herabsinken, wogegen im
ithrigcen Theile des Derges die Michtigkeit schwankend bis zu 150 Iuss
ansteigt. Derartige durchgehende Griinsteinlager gibt es in der Tiefe
noch mehrere und in den héhern Schichten eine ganze Anzahl von nur
partieller Ausdehnung, keilformig zwischen die Schichten eingeschoben,
zuweilen von linsemartiger Gestalt und theilweise als Mantos pintadores
an die Génge herantretend. Wir werden weiter unten sehen, dass jenes
durchgehende Lager nicht allein die Grenze fiir die allgemeine Zersetzung
des Gebirges vom Tage herein bildet, sondern im Zusammenhange hiermit
auch die Erze hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung in verti-
caler Richtung in zwel grosse Gruppen theilt.

Die in jeder Hinsicht ausgezeichnetste DBildung dieser Art haben
wir i dem s, g. Manto grueso (dicker Manto), durch welchen die hochste
Kuppe des Berges als formlich abgehoben gich darstellt. Es ist dieser
Manto durch die Chorros gebildet, welche die Grube Valenciana durch-
setzen, indem dieselben nicht zu Tage ausgehen, sondern sich schichten-
artig ausbreiten. Das so gebildete Lager trigt noch weiter vorgeschrit-
tene Zersetzungserscheinungen, als die genannten verzweisten (Gesteing
ciinge, welche seine Bildung veranlassten: es erscheint als ein Griinstein-
ogruss von emer wechselnden Michtickeit bis zu 10 Fuss und besonders
i ostlicher Richtung aunsgebildet. Das iiber ihm lagernde, in den Gruben
Manto de Ossa und Candelaria noch etwa 100 Fuss michtige Gebirge
bis zu Tage ist zu einer grossen Triimmermasse zerbrochen, nirgends
erkennt man mehr in ihm einen Zusammenhang der Schichten: die
Bruchstiicke liegen in grisster Regellosigkeit durcheinander, von schutt-
erfilllten Spalten durchsetzt, die Gesteine sind miirbe, zuweilen tuffartig
und erdig. Das Liegende bildet eine feste dicke Kalkbank, die wegen
ithrer durchgehenden glatten Oberfliche la mesa de piedra (Gesteinstisch)
cenannt wird, und von welcher aus abwirts erst der geschlossene Schich
tenbau iu';_'iH]:l. Ler grosse nordliche Chorro duoarchsetzt diesen Manto
und zieht thm gewissermassen eine Grenze, indem nordlich desselben die
Bildung zwar noch vorhanden und erkenmbar., aber nicht mehr charac-
teristisch ist.  Die auffallendste Fizenschaft des Manto grueso ist die, alle
in séin Bereich fallenden Erzgéinge in der Richtung seines Fallens zu

Wir flihren Wissen.

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG




b, e T

—_—
iy ek T
T

R ey

s el

= - 4 e By

LD T g

e e e T T e T T T T T T T —
st

e —

.__,___._

_,_
e

i A e i

e e B

SIS ST SR
E—

Wl SLUB

Wir fiihren Wissen.

==X | IREESE

schleppen, so dass es bei Betrachtung derselben von der Tiefe aufwirts
erscheint, als ob sie gar nicht zu Tage ausgingen. Das Mass der Schlep-
pung ist verschieden und betrigt zwischen 100 und 200 Fuss; dann
richten sich die Ginge steil auf und durchbrechen das noch aufliecende
Triimmergebirge. So bricht die Corrida colorada erst inmitten des Feldes
Manto de Cobo zu Tage; der Gang Candelaria nahe der Westgrenze der
Grube Manto de Mandiola und ein siidnérdlicher Gang der Grube Bolaco
nuevo zwischen den ecentralen Grenzsteinen der Grube Valenciana als
§. g. Guia del Carmen alto. (Siehe hierzu Profil Taf. IL.) Der- Manto
fithrt in seiner ganzen Ausdehnung Koérner und Inmcrustationen von Chlor-
silber und ist besonders da reichhaltig, wo Ginge oder Triimmer mif
ihm fortziehen. In der Grobe Manto de Mandiola war der Erzgehalt
desselben in Folge der Schleppung der Veta Candelaria und zugleich der-

jenigen der Guias de la Descubridora sehr bedeutend, und da wo sich beide

im Verein iitber dem Manto aufrichteten und zu Tage brachen, ganz ansser-
sewohnlich zu nennen, indem massive [P’latten gediegenen Silbers und
Chlorsilbers von 10 bis 20 Centner Gewicht ausgebrochen wurden. I
Norden des grossen Chorro, in der Grube Candelaria, ist. der Gang
oleichen Namens iiber dem Manto nicht bekannt; es scheint sich derselbe
in dem aufliegenden zerbrochenen Gebirge zu zerschlagen,

Erzvertheilung.

Der unverkennbare innige Zusammenhang zwischen Manto- und
Erzbildung macht die Erzvertheilung auf den Géngen zu einer sehr un-
sleichmiissigen. Die Erzmittel erscheinen an gewisse Schichtenniveaus
svebunden, welehe durch taube oder sterile Bergmittel von einander ge-
trennt sind. In den edlen Niveaus sind dann Ungleichartigkeit des Zer-
setzungszustandes im Nebengesteine und Contacterscheinungen in erster
Linie wichtiz, wogegen die urspriingliche Verschiedenheit der Gesteine
ohne Einfluss zu sein scheint. So sind beispielswelse weder an der untern
noch an der obern Auflagerungsfliche des oben gedachten das ganze
(iebirge durchsetzenden intrusiven Griinsteinlagers keine Erzablagerungen
angetroffen worden, es wurden im Gegentheil erzfithrende Ginge tanb,
sobald sie sich der Contactfliche niherten. — Von entschiedenem Ein-
flusse auf die Erzvertheilung ist sehr hiiufig die Michtigkeit der Ginge.
Mehrfach sind kleinere Giinge, die so hiufig in diesem Reviere von meist
nur partieller Ausdehnung auftreten, nur da michtig, wo sie krz fithren,
wie dies namentlich bei den Guias in der Grube Loreto der Fall ist,
welche am Tage als reiche Ginge erschienen, dann nach- der Tieie zu
verschwanden, um erst in der schwarzen Kalkzone unter dem Griinsteine
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wieder aufzutreten, und zwar derart, dass sie in einem hier sehr ent-
wickelten kieselreichen Manto anstiindige Ginge von 2 bis 3 Fuss Mich-
tigkeit darstellten, auf welchen einzelne Erzanbriiche in kiirzester Zeit
10— 15000 Mark Silber lieferten. Aber oberhalb sowohl als unterhalb
des Manto sanken dieselben alsbald wieder zu kaum verfolgbaren Kliften
herab, so dass das verticale Maass der Erzfithrung auf 4 —5 Meter be-
schrinkt blieb. Aehnlich und nur durch die grissere Vollkommenheit
der Spaltenbildung modificirt, sind die Erscheinungen bei der Veta co-
lorada. Auch diese erweitert sich fast jedesmal in den Anbriichen, be-
sonders noch durch den Umstand., dass sich im Hangenden Triimmer
einstellen, auf denen die Concentration des Metallgehaltes grissser zu sein
ptlegt als auf dem Gange selbst. Diese Erscheinung ist so constant, dass
der praktische Bergmann diesen (zang als einen ans zwel Gingen bestehenden
Zug (corrida) betrachtet, von denen der constantere mit meist sehr glattem
und polirtexn Saalbande anf dem Liegenden ausgebildet ist und aus einer
mehr erdigen, durchgehends von einem grusserfiillten Lettenbestege be-
gleiteten Masse besteht, wahrend der hangende Theil, mehr mit dem
Nebengestein verwachsen, Kalk- und Braunspath fithrt. Letzterer fiihrt
daher den Namen Veta de cache (Spathgang), wogegen ersterer wegen
seiner besonders in oberer Teufe sehr eisenreicher Erze Veta colorada
(rother (ang) genannt wird. In tauben Zonen laufen beide in einer
Michtigkeit von hichstens einem Meter zusammen, in Erzanbriichen aber
entfernt sich der Spathgang bis anf 20 Meter vom Haupteange und bildet
ersterer dann meist den reicheren Theil des Erzvorkommens. Diese im
mtreichen und Fallen bogenformie gestalteten Abschwelfungen bildet die
Veta de cache meist auf dem Hangenden, wie solches im Gangnetz Taf. 1
im der Grube Colorada und im Profile Taf. 1I der Grube Valenciana
ersichtlich ist; nur in der Grube Delirio setzt dieselbe auf das Liegende
iber und wurde lange Zeit als selbststindiger Gang, Veta forastera,
(fremder Gang) betrachtet, bis der bogenfirmige Verlauf durch die Baue
festgestellt wurde. In dieser Grube war die Veta colorada in ihrer Erz-
produktion fast Null gegen die des iiberaus reichen Spatheanges. Hier-
nach erscheint die Veta colorada als die eigentliche Gangsspalte, welche
zam Theil von oben herab ausgefiillt wurde, withrend die Gangart- und
Erzbildung aut der Veta de cache als ausschliesslich aus dem Neben-
gestein ausgeschieden zu betrachten sein dirfte. Die Hinneigung des
Granges zu steigender Michtigkeit, welche durch die Ausbildung der Veta
de cache ihren vollkommensten Ausdruck findet, wird noch unterstiitzt
durch das Auftreten anderer paraleller Triimmer und solcher welche den
Gang kreuzen, so dass in den Erzmitteln eine mannigfache Communica-
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tion mit dem Nebengestein vorhanden ist, welche die Zufithrung der &
Erztheile nach diesen Punkten vermittelt und die Concentration begiinstigt |

zu haben scheint.

Wie die veredelnden (esteinszonen (Mantos) in horizontaler Rich-
tung die Erzvertheilung beeinflussen, in analoger Weise ist dieses in
verticaler Richtung mit den Gesteinsgingen (Chorros) der Fall. Wir
sehen auf den Kreuzungspunkten der Génge mit den Chorros die be-
deutendsten Anbriiche sich wiederholen. Im Norden ist die Veta Cande-
laria in der Grube Manto de Mandiola sehr ergiebig in unmittelbarer
Nithe des grossen Chorro und ebenso nach der Verwerfung in der Grube
Candelaria. Der iiberaus reiche Erzanbruch der Guias del Manto de
Ossa in der Grube gleichen Namens wurde von Chorro abgeschnitten
und setzte in gleicher Reichhaltickeit in der Grube Bolaco viejo fort.
hier mit 20 Meter Lingenausdehnung von Chorro nordlich, dorten genau
ebenso 20 Meter zen Siiden. Der siidlich nidchst folezende, in westlicher
Richtunz sich theilende mehr feste Griinsteingang zeigte auf seinen Hang-
enden und Liegenden im Kreuze mit der Veta Candelaria und dem der
(Guias de la Descubridora so reiche und nachhaltige Erzmittel, dass man
diesen Punkt la bolsa (die Borse) nannte. Die geringe Entfernung in
welcher der nordliche Chorro durchzicht, bewirkte neben einer mannig-
fachen Mantobildune. dass die Veta Candelaria in diesem Zwischenstiicke
durchoehends reichhaltig bis auf den Griinstein niedersetzte. In der
Grube Valenciana fanden die Erzanbriiche nur an dem (Gestemsgange
und besonders zwischen ihm und seinem nidrdlichen Zweige statt. In
oleicher Weise wiederholt sich diese Erscheinung bei den iibrigen Chorros,
wo dieselben unter iibrigens giinstigen Umstinden mit Giéngen edlen
Streichens sich kreuzen, wie namentlich in San Jose, Loreto und Guias
de Carvallo.

In den Gruben Delirio Constancia und San Blas treten Manto- und
Chorrobildung gewissermassen in Verschmelzung zusammen auf, indem
wie Seite 28 schon erwihnt wurde, das Extravasat des siidlichen grossen
Chorro deckenartic bis an die Veta colorada herantritt, wodurch die
Contactverhilltnisse besonders giinstig sich gestalten. —

Wir haben fiir die Erzeinge zwei in griosster Klarheit ausgesprochene
Veredelungszonen, die Mantos in horizontaler, die Chorros in
verticaler Richtung, Ausser dem Bereiche dieser finden sich keine
Frzmittel. Die reichsten Anbriiche liegen auf den Krenzungspunkten heider
oder iiber ersteren, aber in nichster Niahe der lefzteren, besonders dann,
wenn sich von dem betreffenden Chorro Gesteinskeile in die Gangebene
einschieben und auf lingere Erstreckung hin giinstige Contactverhilt-
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nisse bewirken. Man wird jedoch nicht erwarten kimnen, dass eine ge-
wisse als panizo pintador sich characterisivende Gesteinsschicht allent-
halben, wo sie von Chorros durchsetzt wird, mantos pintadores ein-
schlisse und unfehlbar Erzanbriiche stattfinden miissten; — die Bildungs-
bedingungen fiir die Metamorphose waren eben nicht immer alle vor-
handen. locale Abweichungen im Schichtenbaun und Texturverschieden-
heiten sowie andere Ursachen konnten in mannigfacher Weise ungiinstig
einwirken. —

Die begleitenden Erscheinungen, unter welchen die besprochenen
Verhiltnisse auftreten, sind in gleichem Niveau einander fdhnlich; sobald
man jedoch die Zonen verschiedener Tiefe mit einander vergleicht, so
ergeben sich beziiglich der Menge des Metallgehaltes sowohl als auch in
der Art der chemischen Zusammensetzung der Gang- und Erzmassen,
bedeutende Verschiedenheiten. Diese Teufenunterschiede, theils urspriing-
liche, theils secundire, machen sich vom Tage herein bis zu der durch-
gehenden Griinsteinbank weniger bemerklich, so dass letztere die De-
markationslinie in der vergleichenden DBetrachtung darstellt, —

Zur Feststellung der urspriinglichen Teufenunterschiede
ist im Vorhergehenden schon in mehrfacher Hinsicht angedeutet worden,
dass der Erzgehalt mit der Tiefe abnehme. Nicht allein erscheinen die
Giinge im ticferen festen Gebirge zusammengedriickt, sondern auch die
Mantos werden seltener, und sie sowie das Nebengestein, welche in oberen
Teufen stellenweise grosse Quantitiiten bauwiirdiger Erze lieferten, ent-
halten hier gar nichts mehr. Noch viel ungiinstiger gestaltet sich das
Verhiltniss durch den Umstand, dass die meisten Triimmerziige sich n
den tieferen Schichten auskeilen oder zu kaum noch bemerkbarer Mich-
tickeit herabsinken. Schon die unter 5 aufsefithrte Kalkzone unter dem
ersten miéichtigen Griinsteinlager entsprach in den nordlich gelegenen
Gruben nicht im Entferntesten den Hoffnungen, welche man beim ersten
Erreichen derselben auf sie baute. Nur in der corrida colorada von der
Grube Colorado bis zu San Blas und in den Guias von Loreto ent-
wickelten sich iiber ihr mantos pintadores und reiche Ifrzmittel, 1im ganzen
iibrigen Revier nur Spuren oder gar nichts. Die reichen Guias de la
Descubridora und Manto de Ossa sind gar nicht wieder zu finden, und
selbst der miichtize und edle Gang Candelaria scheint wie jene nur von
jener Grinsteinbank aufwiirts ausgebildet zu sein. In den Kalkschichten
der Tiefbaue, vom s. ¢. Manto de ecache abwiirts =ind itber der corrida
colorada in der Grube Valenciana die Mantos aufeefunden und theilweise
ausgerichtet, jedoch ohne Erzmittel. Letztere beginnen erst in der Grube
San Francisquito, beziechungsweise Loreto in -deren Feld der Gang in
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dieser Tiefe eingefallen ist, und reichen bis zur Grube San Blas be-
ziehungsweise Flor de Maria. Auch die Grube Descubridora hat diese
Schichten schon erreicht, aber ihr Gang zeigt sich beziiglich Erzfiihrung
In einem dusserst traurigen Zustande, und es erscheint nicht wahrschein-
lich, dass in dieser oder gar grisserer Tiefe ausser auf der corrida colo-
rada in Loreto und siidlich, irgend welche Anbriiche iiberhaupt noch
gemacht werden wiirden. Die Erklirung dieser Thatsache ist nicht
schwieric. Wir haben im Siiden eine grosse Griinsteinmasse, welche
zwelfellos stockformig zur Tiefe setzt, dazu den miichtigen Griinsteingang
in Loreto mit siidlichem Fallen und noch eine Kuppe desselben Gesteins
in der Grube Trinidad. Diese grisseren Eruptivimassen wirkten im
Hangenden des Ganges und bei dessen westlichem Fallen in grisserer
Tiefe in unmittelbarer Nihe desselben, wodurch der Aushildung der Mantos
und der Contactverhilltnisse iiberhaupt giinstigere Gelegenheit geboten
war, als bei den iibrigen nur durchsetzenden Chorros.

Die Michtigkeit der Giinge ist in der Tiefe viel geringer als oben:
die Corrida colorada dehnte sich in den obern DBauen der Grube Valen-
ciana mit 2 — 2'/, Procent Silbergehalt auf 10 Meter Michtigkeit aus,
wogegen dieselbe im Tietbaue nur selten ein Meter betrigt.

Ueberraschender noch als die urspriinglichen, sind die secundiren
Teufenunterschiede, indem sich die Erze beziiglich ihrer chemischen Zu-
sammensetzung in verticaler Richtung in zwei grosse Gruppen trennen. —
Vom Tage herein treten neben gediegenem Silber die Verbindungen des-
selben mit Chlor, Brom, Jod und Quecksilber auf, in grisserer Tiefe aber
erscheint nur gediegen Silber und dessen Verbindungen mit Schwefel
Antimon und Arsenik, als Silberglanz, Polybasit und Rothgiildigerz,

Analoge Verschiedenheit zeigt auch die begleitende Gangmasse. In der

oberen Zone besteht dieselbe vorherrschend aus einer durch Eisenoxvd-
hydrat gelb gefirbten Lettenmasse mit vielem reineren Eisenocker, LEisen-
braunspath, Kalkspath und Schwerspath, auch mitunter etwas Malachit ;
in der Tiefe 1st dieselbe von schwarzer oder grauer Farbe und erheblich
fester; sie fiihrt neben Kalkspath viel Blende, Bleiglanz und Arsenik, zu-
weilen auch Schwefelkies. Diese Art des Erzvorkommens gilt ganz all-
gemein fiir alle Silbergruben; sie ist mehr oder weniger vollkommen
ansgebildet je nach localen, im Baue des zugehorigen Gebirges begriin-
deten Verhiiltnissen.

Dieses generelle Auftreten der beiden Erzgruppen hat fiir dieselben
eine allgemeine technische Bezeichnung hervorgerufen; man nennt die Ver-
bindungen des Silbers mit Chlor, Brom und Jod metales calidos (auf-
regende Erze); diejenigen mit Schwefel, Arsenik und Antimon metales
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frios (kalte Frze), Bezeichnungen, welche aus dem Verhalten der Erze
bel der directen Amalgamation hergeleitet sind, mdem erstere bei Gegen-
wart von Eisen und einer geeigneten Lauge sich direct und unter Wirme-
entwickelung mit dem Quecksilber verbinden, wogegen letztere dieses
nicht thun. Aus diesem Grunde zéhlt das gediegene Silber zu den me-
tales calidos. Hiernach unterscheidet der Bergmann analog, panizos ca-
lidos, d. h. Gesteine, in welchen jene brechen, und welche einen mehr
oder weniger zersetzten Character zeigen, und panizos frios von mehr
primitiver Gesteinsbeschaffenheit und bezeichnend fiir die tiefere Erzzone.
Auch die Kupfererzginge verhalten sich iéhnlich; bei ihnen liegen zu-
oberst Chlorkupfer, Malachit, Kupferoxydul und Eisenoxyd, nach unten
folgen die Verbindungen des Kupfers mit Schwefel; Kupferkies, Bunt-
kupfererz, Kupferglanz etc. und in Begleitung hiufiz Eisenkiese.

Fiir die obere Erzzone ist es characteristisch, dass sie in der Tiefe
endigt, bis zu welcher die weiter oben gedachte allgemeine Zersetzung
oder Veriinderung der Gebirgsschichten iiberhaupt bemerkbar ist. In
Chanarcillo ist diese Tiefe verschieden und erstreckt sich im Siiden bis
auf die Seite 21 unter 5) aufgefithrten schwarzen Kalkschichten, welche
schon der tieferen Zone angehitren, wogegen im nordlichen Theile des
Berges die Grenze etwa 65 Meter iber genannten Schichten liegt. Wir
finden dieselbe in der Grube Delirio 66 Meter, in der Valenciana 162
Meter unterm Tage. Der Grund fiir diese Erscheinung liegt sowohl in
der Oberfiiichengestaltung des Terrains, als auch im Schichtenbaue des
Gebirges, welcher 1m Norden weniger geschlossen ist, indem die Schichten
an den steilen Gehfingen ausgehen und den zersetzenden EFinwirkungen
in horizontaler Richtung auf den Schichtungsflichen der Gesteine Gele-
aenheit geboten war, in das Innere des Gebirges, d. h. zu relativ grosserer
Tiefe vorzudringen. Auch sind hier der Gangspalten mehr als im Siiden,
wodurch in verticaler Richtung ebenwohl eine gréssere Zerkliiftung be-
dingt ist. —

Wire die Struktur des Gebirges iiberall dieselbe, so wiirde un-
zweifelhaft dic untere Begrenzungslinie fiir die Chlor-, Brom- und Jod-
verbindungen der Oberfliche des Terrains parallel sein.

l's ist noch zu erwiihnen, dass diese Erzgruppirung nicht absolut
scharf ausgebildet 1st, indem kleinere Mengen von Schwefelsilber und
tothgiildigerz stets jenen der obern Zone angehiricen Erzen beigemengt
erscheinen. Kleine Triimmer, welche im festen Nebengesteine, etwa im
Liegenden der Giinge durchstreichen, fiihren selbst in der obern Zone
ausschliesslich jene Verbindungen, besonders dann, wenn sie mit dem
Nebengesteine fest verwachsen sind. Dieses gilt auch namentlich von

=
o

Wir filhren Wissen.

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG




L ey

e rr———

—
T o, . [, e - o . T i, S S, M B LE W

o
L e i

— = =
L
= e ———— e ———— e g

T —

e | !
h'\.: _, -

Wl SLUB

Wir fiihren Wissen.

denjenigen Mantos eruptiven Ursprungs, welche hornsteinartig eder als
unreine Granatschichten (Allochroit) ausgebildet sind; dieselben fithren
Chlor-, Brom- und Jodsilber immer nur in unmittelbarer Nihe der Ginge,
in einiger Entfernung von ihnen aber nur die der tiefen Gruppe zuge-

horigen kErze.

Bei der Annahme eines secundiren Ursprungs der Chlor-, Brom-
und Jodverbindungen kann das Vorhandensein eines Restes der primitiven
Bildunge nicht befremden.

Bildungsweise und chemische Betrachitung.

In Riicksicht auf die in der allgemeinen Betrachtung niiher ausge-
fiithrten Erseheinungen, welche es mehr als wahrscheinlich machen, dass
vonn dem grissten Theile des chilenischen Festlandes die Meeresbedeckung
erst in verhiltnissmissiz neuner Zeitepoche verschwunden ist, liegt die
Annahme einer submarinen Bildung filr diese Erzgiinge sehr nahe. Die
Eruptionen des Griinsteins, als deren Folge nicht nur die Spaltenbildung,
sondern auch die Erzablagerungen zu betrachten sind, mochten wohl
unter hohem Wasserdrucke stattfinden und dadurch besonders veranlasst
sein, cewaltsam auf einzelnen Schichtungstiiichen im Gebirge einzudringen
und sich zu jenen mitunter sehr miichtigen Lagern auszubreiten, welche
wir in mehrfacher Wiederholung mit den Kalkschichten wechsellagernd
antretfen.

[asst man die Erscheinungen zusammen, welche die Erzvorkomm-
nisse begleiten, so wiirde es eine Verkennung aller Thatsachen sein,
wollte man fiir dieselben eine andere Entstehung als die der Auslaugung
des Nebengesteins annehmen; ja es diirfte kaum emme andere Localitit
sich finden, wo diese Bildungsweise der Erzginge so schlagend bestitigt
wiirde, als dieses bei den in Rede stehenden und in grosster Vollkom-
menheit anseebildeten Géingen der Fall ist.

Die Bleiglanze, Eisenkiese und Blenden, welche den Kalken sowie
den Griinsteinen massenweise eingesprengt und sogar stellenweise als
selbststindige diinne Schichten eingelagert sind, enthalten durchschmnitt-
lich 4 bis 6 Loth Silber im Centner. Ihre Menge im Nebengesteine der
Giinge steht mit den Erzanhiofungen auf letztern in umgekehrtem Ver-
hiltnisse. Je reicher die Anbriiche in den Giéngen, desto drmer ist das
umgebende Gebirge an Kies, Bleiglanz und Blende. Desshalb stets der
orossere Erzreichthum m oberen Teufen, wo der Zersetzungszustand des
Gebirges am weltesten vorgeschritten ist.

Die metallhaltizcen Solutionen, welche nach der Gangspalte hin-
strimten, wurden daselbst durch die Alkalien und alkalischen Erden
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niedergeschlagen; es mussten daher die Gesteine, denen diese Nieder-
schlagsmittel entnommen wurden, drmer an denselben, d. h. relativ reicher
an IKieselsiure und Thonerde werden. Dieses sind die Mantos. Je
mehr sie sich ausbildeten, um so mehr musste ihr Volum schwinden; —
daher die Erweiterung der Ginge in edlen Mantos und das Auftreten
zahlloser Kliifte und Triimmer in denselben, auf denen sich Gangmaterial
und Erz ansammelten.

Die Bildungsgeschichte der Erzmittel lisst sich an der Hand der
das Auftreten derselben begleitenden geologischen und geologisch che-
mischen Erscheinungen noch weiter verfolgen. Die Beobachtung zeigt
uns den Weg, auf welchem sich die Losungen nach den Concentrations-
stellen hin bewegten. Bei dem Hauptgange, der corrida colorada, kamen
dieselben fast itberall aus dem weniger solid gebauten Hangenden., Dess-
halb sind die Mantos nach dieser Seite erzfithrend bis weitab vom Gange
ausgebildet, desshalb setzen dieselben nicht aui das Liegende iiber, wenn
dieses geschlossen und unzersefzt ist; desshalb ist der hangende Theil
des Ganges reich, der liegende aber arm oder gar taub, und desshalb
finden wir letzteren mit glattem Saalbande, ersteren dagegen mit dem
Nebengesteine verwachsen. Hier traten die Losungen an die Gangspalte
heran. hier kam Gangmaterial und Erz auscrystallisirend und nieder-
fallend zuerst zum Absatze und- beide verengerten bei fortschreitender
Bildung die Gangspalte i der Richtung vom Hangenden zum Liegenden,
Die von oben herab eingefithrten Substanzen, als Gruss und Schlamm.
wurden in Folge dessen auf das Liegende gedriingt, wo wir dieselben als
grusserfiillten Lettenbesteg jetzt finden, welcher selbst in den reichsten
Erzanbriichen ohne Erzgehalt erscheint. In tauben Zonen ist der Gang
fast nur von diesem grussigen Letten und Schutte ausgefiillt und beide
Saalbiinder desselben erscheinen glatt geschliffen und polirt.

Als zweiter mindestens gleich wichtiger Factor bei der Erzbildung
sind die Gesteinsgiinge (Chorros) zu betrachten, indem die Bildung der
Mantos an ihre Nihe gebunden erscheint. Der Grund hierfir diirfte wohl
darin zu suchen sein, dass die Chorros eine lang anhaltende Wirmequelle
bildeten, von welcher aus die Ableitung auf den Gangspalten einestheils,
aut Schichtungsfliichen im Gebirge anderntheils stattfand. s 1st oben
erwihnt worden, dass bei ausgebildeten Mantos eine starke Schichtungs-
fliiche in das Liegende fortsetzt. In solchen der Erwirmung zugiinglichsten
Zonen mochte die Zersetzung und Erzbildung vorzugsweise ihren Verlauf
nehmen, und es begreift sich, dass in der Nihe der Chorros dann die
Bildungsbedingungen am giinstigsten waren.

Zur vergleichenden Uebersicht folgen hier einige Kieselsiure- und
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MELT B o

Thonerdebestimmungen von drei weniger zersetzten Gesteinen und solche
von drei Mantos pintadores. Die Nummern zeigen im Profil Taf. II die
Lagerungsorte derselben an,

Gesteine, Mantos.
1 3 5 2 4 b
110 RSP S 1 30.91 29.11 o177 22.08 3220
AlO, 4 FeO, . 746 4.19 4,21 27.02 19.37 9.95
Aptil v vl 0D 0.00 0.00 .83 0.17 1,08

Man sieht, dass der Gehalt an Kieselsiure und Thonerde in dem
tauben Nebengestein hochstens auf 35"/, steigt, wihrend derselbe in den
Mantos 85%, erreicht,

Ils unterliegt wohl nicht dem geringsten Zweifel, dass die Erze der
tiefern Zone, Schwefelsilber Rothgiildigerz etc. die primitivere Bildung
1st, wihrend die in oberer Teufe brechenden Chlor-, Brom- und Jodver-
bimdungen des Silbers Umwandlungsproducte aus jenen sind.*) Das Auf-
treten der metales calidos ausschliesslich in oberster Teufe und in einer
der Terrainoberfliche parallelen Zone, in welcher gleichzeitiz ein allge-
meiner Zersefzungszustand der Gebirgschichten wahrzunehmen ist, sind
Frscheinungen, die zweifellos eine vom Tage herein stattgefundene Um-
wandlung anzeigen, deren Wirkung riicksichtlich der Tiefe von der
griosseren oder geringeren Festigkeit des Gebirges abhingig war.

Im Anschlusse an die oben als sehr wahrscheinlich angedeutete sub-
marine Entstehung dieser Frzginge liegt es nahe, das Meerwasser als
zersetzendes Agenz anzusehen, denn in ihm sind die zur Bildung jener
lirze erforderlichen Korper vorhanden. Diese Annahme wird nicht uner-
heblich durch die Thatsache unterstiitzt, dass das quantitative Verhiltniss
zwischen Chlor, Brom und Jod auf den Gingen als ein dem im Meer-
wasser enthaltenen analoges erscheint. Das Jodsilber ist immer ein nur
sparsam auftretendes Erz; auch der Jodgehalt des Chlor- und Chlorbrom-
silbers ist, wenn er sich einstellt, nur unbedeutend, wogegen letztere Ver-
bindungen wohl die Hilfte der Gesammterzmasse der metales ecalidos
bilden, woraus ein bedeutendes Vorwalten des Chlors auch gegen das
Brom resultirt. Die iibrige meist grossere Hilfte ist gediegen Silber.

*) Der Curiositit halber sei es hier erwiahnt, dass Pissis (v. Cotta's Erzlagerstitten
Bd. 11, B, 668 1) das Auftreten der verschiedenen Silberverbindungen an bestimmite gen-
logische Formationen kniipft, Hornerze im Kalke des Lias, Glaserze und Rothgiildigerz im
rothen Sandsteine u. s, w. Nach demselben liegen daun die Erzginge vou Tres Puntas
in der silurischen Formation, wozu ich bemerke, dass dortselbst die Gryphaea arcnata
recht hiuflgy ist. Auch riihrt nach Pissis der Erzgehalt der Mautos nur daher, dass sich

der obere(!) Theil eines Erzganges in eine pordse(!) Schicht verzweigt!!!
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Bei den im Folzenden mitzetheilten Versuchen iiber die Bildung der ge-
nannten Erze ist die letztere Erscheinung besonders beachtenswerth.

Die Bildung von gediegenem BSilber aus Schwefelsilber mittelst Re-
duction durch Wasserdampf bei hoher Temperatur hat Bischoft schon vor
lingerer Zeit nachgewiesen und hieraus geschlossen, dass diese Reduction
auch ohne FErhitzung des Schwefelsilbers, schon durch siedend heisse
Wasserdimpfe allein erfolgen wiirde. Obgleich ich die Schlussfolgerung
von Bischoff, dass wenn eine Rohre mit eingeschlossenen Erzstiicken er-
hitzt und anhaltend und in grisserer Menge Wasserdimpfe durchstrimen,
die Erze nur wenig iiber den Siedpunkt des Wassers erhitzt wiirden,
nicht acceptiren kann; so haben mir einige angestellte Versuche allerdings
erwiesen, dass die Reduction auch schon durch Wasserdampf bei 100°
erfolgt. Im Gegensatze aber zu den Versuchen von Bischoff fand ich,
dass das Schwefelsilber den Wasserdampf auch selbst schon bei genannter
Temperatur wirklich zerlegt, und nicht die dem Wasser beigemengte
atmosphirische Luft allein es ist, welche die Reduction bewirkt, denn die
iibergeleiteten und dann condensirten Wasserdimpfe enthielten Schwefel
wasserstoff und Schwefelsiure. Will man bei dem Versuche eine erhohte
Temperatur anwenden, so eignet sich zu demselben am zweckmiissigsten
e VYerbrennungsofen, dem man eine etwas geneigte Stellung gibt. s
dann die Verbrennungsréhre, in welcher man das Schwefelsilber erhitzen
will, an dem hoher gelegenen Ende abwirts gebogen, so lisst sich der
Wasserdampf von unten herauf einleiten, wodurch ein Springen des Rohrs
durch Fintreten condensirter Dimpfe in den erhitzten Theil desselben
verhindert wird, indem die Wasserdimpfe, welche sich in dem aufstei-
genden Schenkel verdichten, wieder in den tiefer stehenden Dampfent-
wickelungskolben zuriickfliessen kinnen.

Am kriftigsten erfolgt die Reduction bei kiinstlich bereitetem
Schwefelsilber, besonders wenn man dieses behufs noch grésserer Ver-
theilung mit Glassplitter gemengt anwendet; dann aber ist dieselbe we-
sentlich abhingig von dem Temperaturgrade. Bei den mit Gas geheizten
Verbrennungsifen ist es leicht, verschiedene Stellen der Riohre verschieden
stark zu erhitzen, wobei man den Temperatureinfiuss sehr gut beobachten
kann. Wird die Hitze bis zum schwachen Glithen gesteigert, so enthalten
die entweichenden Wasserddmpfe so reichlich Schwefelwasserstoff, dass
ein mit Bleilosung getrinktes Papier sofort von ihnen geschwiirzt wird.
Es gelingt auf diese Weise leicht, ausser den baum-, moos- und draht-
firmigen Gestaltungen des Silbers, auch griissere Stiicke regulinischen Me-
talls bis zu 1 grm. Gewicht in 5—6 Stunden zu erhalten.

Wir filhren Wissen.
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7u den Versuchen mit Wasserdidmpien bei 100° Wirme diente ein
oliserner Kithlapparat wie solche neuerdings in den Laboratorien zu kleinen
Destilationen aneewendet werden. Das Schwefelsilber w urde in die mnere
durcheehende Glasréhre gebracht, welche mit einem geriumigen Dampi-
entwickelungskolben verbunden war, von dem aus ein zweifes Rohr zu-
oleich einen ununterbrochenen Dampfstrom durch das Kiihlrohr fiihrte,
wodurch die Wirkung des Apparats in eine seiner Bezeichnung nach um-
oekehrte verwandelt, d. h. das Qehwefelsilber constant in einer Tempe-
ratur von wenigstens nahezu 100° erhalten wurde. Durch Ventile konnten
die Dimpfe in beiden [eitungen etwas gespannt werden. Nach anhal-
tendem Kochen des Wassers wurde dann die Verbindung des Dampt-
kolbens mit dem Apparate hergestellt. Den Nachweiss des sich bildenden
Sehwefelwasserstoffs kann man zu jeder Zeit des Versuchs in der Weise
dass man die entweichenden Wasserdimpfe in eine verdiinnte
Silberoxvd leitet, in welcher alsbald eine
Wird der Versuch 4 —5 Stunden fortgesetzt,

fithren ,
Lisung von salpetersauren
braune Firbung entsteht.
<o erhilt man in dem iiberdestilirten Wasser durch salpetersaures Silber-
oxyd eine micht unerhebliche Filllung von Schwefelsilber und nachdem
dieses abfiltrirt und die Fliissigkeit auf ein geringes Volum eingedampit
ist, mit Chlorbarium eine deutliche Schwefelsiurereaction. Eine mog-
liche Oxydation des Schwefelwasserstoffs war hierbei ausgeschlossen, indem
der ganze Apparat fortwihrend mit Wasserdampf erfillt war.

Das Schema, welches die besprochene Re: wetion  veranschaulicht,
wiirde folgende sein

4 Ag,S 4+ 4 H,0 =8Ag 4 SH,0, + 3 H,S5.

Woenn somit die Bildung von gediegenem Silber aus Schwefelsilber
i1 dieser Weise feststeht, so ist bei der bekannten Beobachtung, dass
lineere Einwirkung von Meerwasser in Chlorsilber umge-

ersteres durch
eine mogliche Entstehung des Chlorsilbers aut den

wandelt werden kann,
Gingen gegeben. Wichtig aber muss es erscheinen zu untersuchen, ob
nicht aus Schwefelsilber direkt unter fhnlichen Verhiltnissen Chlorsilber
sich bilden kann. Diese Frage ist nach den ferner angestellten Ver-

suchen zu bejahen.
Wenn man Schwefelsilber mit Chlornatrium gemengt in obigen Appa-

aten mit Wasserdampf behandelt, so lisst sich das oebildete Chlorsilber
1 der behandelten Masse unzweifelhaft nachweisen. Die Bildung erfolgi
bei nur siedendheissen Wasserdidmpten sehr langsam und ist kaum nach-
weisbar, wenn raan Chlornatrium allein anwendet; bei gleichzeitigem Zu-
satze von Chlormagnesium hingegen ist die teaction sehr deutlich. In
hoherer Temperatur geht die Umwandlung bedeutend rascher.
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Leichter noch als die Bildung von Chlorsilber, erfolgt die von Jodsilber,
wenn ein Gemenge von Schwefelsilber und Jodkalium mif Wasserdampf
behandelt wird. Man braucht die behandelte Masse nur mit etwas Wasser
auszuziehen und zu filtriren, so scheidet sich bel griosserem Wasserzusatze
das im Jodkalium geloste Jodsilber aus. Ausserdem ist in der Fliissigkeit
mit Leichtigkeit noch Schwefelsiaure nachzaweisen. Hier wie dort ent-
halten die iibergegangenen Wasserdimpfe Schwefelwasserstofr.

Die Erklirung dieser Reaction ist aus folgendem Schema ersichtlich:

5 Ag, S+ 2KaJ +4H,0=2AgJ 4 4 H,5+5K.,0,4 8 Ag.

Hiernach wird die Bildung von Jodsilber begleitet von der Aus-

scheidung einer grosseren Menge gediegenen Silbers, was mit dem lkrz-
vorkommen auf den Giingen sehr wohl im Einklange steht.

Qatzt man bei den Versuchen zu dem Schwefelsilber etwas Schwefel-
kies in fein gepulvertem Zustande, so geht die Bildung von Chlor-Brom
oder Jodsilber rascher vor sich, was durch die aus dem Kiese mit Leich-
tigkeit sich bildende Schwefelsiiure erklirlich wird.

Mit Beriicksichtigung dieser Erscheinungen ist die Entstehung der
metales ealidos aus den geschwefelten Erzen durch Einwirkung von Meer-
wasser und Wasserdimpfen sehr wohl denkbar, zumal zur Bildung letz-
terer das Vorhandensein von Eruptivgesteinen im Gebirge der in Rede
stehenden Giinge genugsam Gelegenheit geben mochte. Selbst wenn der
Brom- und Jodeehalt der Génge relativ gross crscheinen sollte, so 15
hierfiir cine Erklirune in der grisseren Zersetzungskraft des Jod- und
Bromalkalis gegeniiber dem der Chloralkalien gegeben.

[ch habe die angefiihrten Versuche im zugeschmolzenen Rohre unter
Anwendune von etwa 120° Wirme wiederholt und gefunden, dass sich
auch hier Chlor- oder Jodsilber bildet. Besonders erhélt man bei An-
wendung von Jodkslium und frisch bereitetem Schwefelsilber nicht uner-
hebliche Mengen von Jodsilber in Lisung, welches sich bei grisserem
Wasserzusatze aus der Flissickeit ausscheidet. Auch ist in derselben
deutlich Schwefelsiure nachweisbar. Schwefelwasserstofl war nicht ge-
bildet worden. Bei einigen Versuchen zeigte die Fliissigkeit eine Reaction
auf Schwefelkalium, welche freilich erst nach einiger Zeit eintrat, woraus
es wahrscheinlich wird, dass dieselbe einem unterschwefligsauren Salze
zuznschreiben ist, da es sich micht gut vereinbaren lisst, dass Schwefel-
kalium neben Jodsilber bestehen sollte, zumal in der Fliissigkeit eine
selbst sehr verdiinnte Losung von Schwefelamonium eine schwarze Fil-
lune bewirkte, Trotzdem wird der Jodsilberbildung in der Natur.die
gleichzeitige Entstehung von Schwefelwasserstoff oder Schwefeltilkali nicht
entgegen stehen, wenn letztere im Momente der Entstehung succesive

L8
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entfithrt werden, wie dieses bei den ersteren Versuchen mit Ueberleiten

von Wasserdampf der Fall ist.

Bei- Vergleichung der Erzanbriiche in oberer Teufe scheint es, als
ob die Verbindungen des Chlor, Brom und Jods mit dem Silber in be-
stimmter Aufeinanderfolee im Gange geordnet wiiren. Sicher glaube ich
dieses beim Chlorsilber beobachtet zu haben, welches das hochste Niveau,
d. h. das Ausgehende der Ginge einnimmt. In Chanarcillo, wo die Aus-
bildung der Erzmittel im Allgemeinen in so ausgezeichneter Weise sich
darstellt, reicht das reine Chlorsilber bis zu hichstens 20 Meter Tiete
hinab, dann stellt sich der Bromgehalt ein, welcher mit steigender Tiefe
zunimmt. Das jodhaltige Chlorbromsilber folgt dann weiter abwirts und
das reine Jodsilber findet sich auf der Grenze dieser Erze mit den
Schwefel - und Arsenverbindungzen des Silbers. In den Gruben Delirio
und Constancia, wo das massenhafteste Vorkommen, welches vom Jod-
silber iiberhaupt beobachtet sein diirfte, stattfand, erfolgte dieses in 60
bis 70 Meter Tiefe unmittelbar iiber bleiglanz- und kiesreichen Schichten,
in welchen die ersten Silberglanz- und Polybasitanbriiche lagen, und wurde
von den Berglenten den s. g. metales frios zugeziihlt. Die weiter unten
miteetheilten Analysen, welche in ihrer Reihenfolge die zunehmende Tiefe
repriisentiren, zeigen die erwithnte Aufeinanderfolge. Domeyko ™) erwihnt
zwar bei Gelegenheit der Besprechung des Jodsilbers von der Grube
Algodones unfern Coquimbo eine umgekehrte Lagerungsfolge, welche,
wenn sich dieselbe auf Autopsie griinden sollte, weitere Beobachtungen
iiber dieses Verhiltniss, mit specieller Beriicksichtigung der begleitenden
Erscheinungen, als sehr wiinschenswerth erscheinen lassen.

Es sei hier noch einer eigenthiimlichen Erscheinung Erwihnung ge-
than, welche sehr reichen mantos eigen ist. Wenn man nimlich grossere
Stiicke derselben zerbricht, so entwickeln dieselben auf den frischen
Bruchflichen einen auffallend starken Chlorgeruch. Man kinnte dieses
einfach einer zersetzenden Einwirkung des Lichts auf das iiber die vielen
Kliifte des Gesteins fein ausgebreiteten und beim Zerbrechen freigelegten
Chlorsilbers erkliren, es tritt jedoch die Erscheinung ebenso bestimmt
auf, wenn man das Experiment in den dunklen Grubenriumen anstellt.
Prignant ist der Geruch nur bei frisch ausgebrochenen Stiicken, er ver-
liert sich ginzlich nach nur kurzer Zeit.

#*) Domeyko, Elementos de Mineralogla. p. 206 Aparace (el joduro de plata) sole
a1n la ]-_-”tr- ,i_.u}m;'i”r de la veta cerca dela :-ul:m'!'h'j-_‘, Profondizindo la misma veta, =o
]'I:i'l .'\-_r||':.|'|-_f]'l1|_||:| [I]’i:“:'”_i:"-:l [ITIENS [;:{rrljru—bl'uﬂl'lj'l'ljlﬁ ‘-L.'['I]r!51 LErTHE0E, Y Mnas H.i.l-i.j'il l_‘.I I'||.|['il]]'|:- J,_'II.'[:._;

con plata sulfiirea.

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG

. o




4

Wl SLUB

s L T e —— = = ==

" — 43 —

Ein hiufiger Begleiter des Chlor- und Chlorbromsilbers ist das
Amalgam. In den Porphyrtuffen von Los Bordos und San Antonio im
Thale von Copiopé bildet dasselbe stellenweise fast die Hilfte des Krz-
gehaltes; auch in Tres Puntas und manchen andern Orten bricht es in
nicht unerheblicher Menge. In Chanarcillo ist besonders der nirdliche
Theil des Ganges Corrida colorada reich an ihm. An keinem der ge-
nannten Orte habe ich jedoch in Tiefbauen ein Vorkommen von Queck-
silber beobahtet. Es ist daher wahrscheinlich, dass dieses Metall erst
nach der Erzbildung und zwar von oben herab auf die Giinge gelangt
ist, woselbst es sich mit dem Chlorsilber zu Amalgam und Chlorqueck-
silber umsetzte. Die chemische Priifung dieser Silbererze ergibt fast
stets einen Gehalt an Quecksilberchloriir.

Bei der grossen Aechnlichkeit und dem {ibereinstimmenden Ver-
halten der Verbindungen des Silbers mit dem Chlor, Brom und Jod und
der Eigenschaft dieser Salzbilder sich mit Leichtigkeit gegenseitig zu
substituiren ist von vorn herein zu vermuthen, dass diese Verbindungen
unter sich nicht scharf getrennt sind. So ist denn auch das in der
Mineralogie mit dem Namen Embolit bezeichnete Chlorbromsilber ein
Mineral, fiir welches eine chemische Formel nicht aufzustellen sein wird;
selbst die krystallisirten Varietdten zeigen ein wechselndes Verhiltniss
ihres Chlor- und Bromgehaltes. Im allgemeinen kennzeichnet sich in
ihnen ein grosserer Bromgehalt durch eine mehr gelbliche Farbe, welche
im gegentheiligen Falle bestimmter griin ist. Durch das Licht wird letz-
tere weniger rasch verdindert und geht allmihlig in graubraun und
braunschwarz iiber, wohingegen die Varietiten von mehr gelber Farbe
rasch graugriin und dann langsam dunkler werden. Die Art der Lichtein-
wirkung ist bei dem reinen Chlorsilber in so fern abweichend als bei ihm,
das Dunkelwerden von violeten Farbennuangen begleitet wird.

Die besprocheren Eigenthiimlichkeiten, unter welchen diese Irz-
vorkommnisse auftreten, veranlassten die folgenden chemischen Unter-
suchungen einiger Varietiten von demselben Gange und aus verschie-
dener Teufe desselben. Das verwendete Material war vollkommen reines
Erz, entweder in Krystallen oder derben Stiicken. Die Nummern der
Analysen beziehen sich auf folgende Substanzen.

I.. Chlorsilber aus dem Tagebaue der Grube Los Bordos unfern Pa-
bellon im Thale von Copiapd. In lettigen Zwischenlagen eines Por-
phyrtuffes lamellenartig vorkommend; die einzelnen Lamellen bis zu
'/, Zoll dick. Die Farbe ist rein weiss, verdndert sich jedoch ungemein
leicht am Lichte zuniichst in violet-grau und bald in schwarz. Das
Mineral ist sehr weich, es lidsst sich mit dem Messer in ganz dinne

it
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: Spihnchen zerschneiden und ist auf den Schnittflichen stark wachs-
i olinzend. Ausserdem hat dasselbe einen seidenartigen Schimmer
i und lisst quer gegen die Lamellen eine feinfasrige Struktur erkennen,

' ‘ dabei sehr durchscheinend und biegsam.
|

=

.y,

Iv. Chlorsilber von den Guias del Manto de Ossa in der Grube Bolaco
viejo: aus 10 Meter Tiefe. Die dusseren Eigenschaften wie die bei
[» erwiihnten. Bildet bis zu '/, Zoll dicke Schniire in einer com-
: pacten, vorwiegend aus gediegenem Silber bestehenden Erzmasse,
welche, mit etwas Braunspath und fein vertheiltem Chlorsilber ge-
mengt, eine feinkirnige Struktur und eine graugelbe Farbe besitzt.
II. Chlorbromsilber. krystallisirt. In ganz frischem Zustande von griiner
Farbe, am Lichte allmiihliz dunkler werdend. Die meist sehr kleinen
Krystillchen sind auf den Flichen stark glasglinzend. Die gewihn-
lich vorkommenden Formen sind: Wiirfel, Octaeder, Granatoeder und
" deren Combinationen. Als Seltenheit habe ich auch Tetraeder mit
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abgestumpften Kanten und eine wegen ihrer Kleinheit bis jetzt nicht
: niher bestimmte Zwillingshildung gefunden.
f [1I. Chlorbromsilber, krystallinisch kirnige Masse in dicken Partien einem
| dunklen Kalkspathe eingewachsen. Die Masse lisst sich unschwer o
k | zerkriimeln und hat eine griinlich gelbe Farbe, welche jedoch bald
| ! und selbst-unter moglichstem Ausschlusse von Licht in Graugrun

ML= S8 2 o S BTs

| iibergeht.
’ IV. Chlorbromsilber, krystallinisch sehr feinkdrnige Masse von gelber
Farbe in Hornstein eingewachsen. Die Farbe verdndert sich alsbald

|

! in schmutzig graugriin.

: V. Chlorbromsilber, rindenartig auf Kluftflichen einer sehr silberreichen
i: Frzmasse aufgewachsen. Die Krusten sind viel weniger geschmeidig
' als die von Chlorsilber und lassen sich bis zu einem gewissen Grade

sogar pulvern. Die Farbe ist seladongriin und verdndert sich weniger

leicht als bei den vorigen.
VI. Jodsilber, krystallisirt; die Krystalle jedoch undeutlich. Das Mineral

ist von rein schwefelzelber Farbe und veriindert sich am Lichte in
| lingerer Zeit in der Weise, dass es opac und weiss wird, wobei eine
1 Volumvergrisserung stattfindet. Es gibt vom Jodsilber noch eme
| andere Varietit, welche eine mehr gesittigte, fast orangegelbe Farbe
H besitzt und welche sich am Lichte nicht veriindert. Dieselbe ist
jedoch sehr selten und mir nicht adquirirbar gewesen.

Die Nummern II bis VI sind von dem Gange Corrida colorada
aus successive grosserer Teufe in der Etage der betreffenden Ver-

e S —

bindungen.
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Die Methode, nach welcher die Analysen ausgefiihrt wurden, war
die der Reduction mit Zink und Bestimmung des reducirten Silbers als
Chlorsilber. Das geliste Chlor-, Brom- und Jodmetall wurde wieder mit
Silber gefiillt und dieser Niederschlag zur Chlor- und Brombestimmung
in Rechnung gezogen. Bei Gegenwart von Jod geschah dessen Bestim-
mung direct durch Palladiumehlorid aus emer abgetheilten Menge jener
Lisung. — Es erscheint diese Methode zweckmiissiger als diejenige der
Verwandlung in Chlorsilber oder gediegen Silber durch Ueberleiten von
Chloreas oder Wasserstoff iiber die bis zum Schmelzen erhitzte Substanz.
Man kann das Ueberleiten stundenlang fortsetzen, ohne eine vollstindige
Umwandlung zu erreichen, selbst wenn man die Kugelrihre hiufig dreht,
um die stockende Einwirkung, welche durch eine Krustenbildung auf der
Oberfliche entsteht, zu beseitigen. Dabei bleibt man unsicher, ob nicht
eine Verfliichticung stattfindet, auch wird bei Anwendung von Chlorgas
die Rohre angegriffen und gelb gefirbt.

Auch die Methode der Digestion der betreffenden Substanz mit
Brom- resp. Jodkalium lieferte keine genauen Resultate, selbst dann nicht,
wenn die Operation im zugeschmolzenen Rohre vorgenommen und 3 —4
Stunden lang unter Anwendung erhéhter Temperatur fortgesetzt wurde.
Der Grund fiir das Misslingen mag darin zu finden sein, dass die zu un-
tersuchende Verbindung nicht in die nothwendige feine Vertheilung zu
bringen war. Es sind diese natiirlichen Verbindungen von sehr dichter
Beschaffenheit, welche durch Zerschneiden mit einem Messer nicht ge-
niigend beseitigt werden kann.

Die Reduction mit Zink erfolgt am raschesten beir Gegenwart von
Platin: ein Zusatz von Siure ist dabei nicht nothwendig. Dei Anwendung
massiver Erzstiickchen von ca. 1 grm. Gewicht kann man sicher sein,
dass nach 8, hiochstens 10 Stunden eine vollkommene Reduction stattge-
funden hat. Wird dann das Silber 8 bis 10 mal mit Wasser ausgekocht,
so list sich dasselbe fast stets klar auf. Bleibt oder bildet sich bei der
Auflésung ein kleiner Riickstand, so kann man diesen in der Regel be-
quem decandiren und von neuem mit Zink behandeln. Enthalten die
Erze Quecksilberchloriir, so bleibt der grosste Theil desselben bei Lisen
des Silbers mit verdinnter Salpetersiure zuriick. Der in Lisung ge-
gangene Theil wurde nach der Silberbestimmung aus der bis auf ein
kleines Volum eingedampften Fliissigkeit mit phosphoriger Siure gefillt;
es waren dieses jedoch stets nur sehr geringe, kaum wigbare Mengen.

In den folrenden Tabellen finden sich in der ersten derselben die
unmittelbaren Versuchsresultate der Analyse, aus welchen die weiter ta-
bellarisch zusammengestellten Zusammensetzungen berechnet sind.

Wir filhren Wissen.
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Angewandt .

Silber als Ag(Cl

Chlor als AgCl .

Chlor 4 DBrom als
AgCl 4+ AgBr

Chlor 4 Brom - Jod)
alsAgCl4-AgBr+-Agl|

Quecksilberchloriir
Palladium

EORALY | e

[a Ib 11 11 IV V Vi

. 1.1248 1.0748 1.0171 0.7380 0.9534 0.7895 0.3510

. 1.0993 1.0677 0.9147 0.6282 0.7779 0.6602 0.2099

— 1.0761 — -— - — —

% S e

1.0168 0.7230 — e =

0.9205 0.7899 —

— =1 ]

. 00174 0.0007 — 0.0153 0.0337 Spur —
el easa T tn L S (L0058 0080

Hieraus ergeben sich durch Rechnung folgende Werthe:

Silber .

Chlorsilber .
jromsilber .
Jodsilber
Quecksilberchloriir

I» Ib I1 111 IV V VI

. 0.8275 0.8035 0.6884 0.4728 0.58564 0.4966 0.1580
. 1.0993 1.0761 0.5855 0.3228 0.3188 0.256Y —
—  0.4312 0,4002 0.6016 0.5070 —

. — — — —  Spur 0.0253 0.3522
. 0.0174 0.0007 — 0.0153 0.0337 Spur  —

oder
Silber .
Chlor .

Brom .
Jod ==
Quecksilber

. 0.8275 0.8035 0.6884 0.4728 0.5854 0.4966 0.1580
§0.2720 §0.2663 31‘1.{;7515 (0.0789 " aaant™ T
* 10,0026 20.0001 0.1449 55 5093 j0.0051 20036

— — 0.1835 0.1703 0.2560 02169 —
Spur 0.0137 0.1904
0.0130 0.0286 Spur

— = —— E—— —

. 0.0148 0.0006 —

1.1169 1.0705 1.0168 0.7382 0.9540 0.7908 0.3484

oder in procentischer Zusamimensetzung:

Silber .
Chlor .
Brom .

Jod
Quecksilber

[a Ib 11 I11 IV Vv VI
73.58 74.76 67.68 64.07 61.40 62.89 45.02
9449 9468 1435 1112 B8l b o=

- = -18:04 2807 26.85 "2l —
—— ~ ‘Bpur LS 54.25
1.31 0,07 — 178 =299 Fopur © —

— e m———

99.31 99.51 99.97 100.04 100.05 100.04 99.27
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v Zieht man das Quecksilberchloriir, als Beimengung betrachtet, von

der angewandten Menge Substanz ab, so resultiren folgende Zusammen-
setzungen:
Jerechnet (zefunden
! filr AgCl Ia [b
| Ag108  75.26 4T3 TA82
(J1 35.5 24.74 24.56 24.68
143.0 100.00 99.29  99.50
11 [1I
e m— - e — e
Ag 67.68 aul 1 Aeq. Ag Az 65.42 auf 1 Aeq. Ag
1 14.25 0.6415 1 11.04 0.5152
r 18.04 0.3599 Br 23.57 0.4564
99.97 1.0014 100.03 0.9996
Y | Y
e —---.____ S —
Ag 63,60 aufl Aeq. Ag Ag (2.89 auf 1 Aeq. Ag
{1l 8.58 0.4101 Gl BT 0.3904
r 3r 27.83 0.5902 Br 27.35 0.5871
100.06 1.0005 J 1.73 (0.0233
‘ 100.04 1.00085
| VI
Berechnet (refunden
fiir AgJ
| J'",g_; 105 45.95 45.02
J 127 54.05 54,25
935 100.00 09.27.
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