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DEM ANDENKEN FRITZ FRECHS

Vorwort

Diese ,praktische Geologie® von Osteuropa will nicht den Geo-
logen in die Praxis einfiihren, sondern vielmehr umgekehrt den
Praktiker und Laien in die Geologie. Daher wird der Fachmann
wenig Neues finden. Aber auch der Praktiker findet kein glattes
und handliches Nachschlagebuch iiber Ort, Menge, Aussichten der
nutzbaren Stoffe. Es lag gar nicht in der Absicht der Verfasser,
etwa mit einem der zahlreichen zuverlassigen Lagerstittenwerke,
in denen diese Gebiete rege Beriicksichtigung finden, zu wett-
eifern. Da bieten die Orts- und Sachregister in dem inhaltsreichen
Buche von Stelzner und Bergeat, dem neuen iibersichtlichen von
Beyschlag, Krusch und Vogt, den auf die Nichterze gerichteten
Lagerstittenwerken von Stutzer und von Dammer und Tietze, in
Spezialwerken wie der Geologie des Erdols von Hofer, dem Werke
{iber die Kohlen- und iiber die Eisenerzvorrite der Welt (lauter
Biichern, die auch von uns reichlich und dankbar verwendet wur-
den) und vieles andere bequeme und reiche Hilfe,

Die vorliegende Darstellung will weniger und mehr geben.
Weniger Ergebnisse, mehr Entwicklung, Sind doch alle Zahlen
iiber Lagerstitten, ihre Grofie, Produktion, Lebensdauer so ver-
anderlich wie der Mensch, der an ihnen arbeitet. Die Absicht der
Verfasser ist verwirklicht, wenn es ihnen gegliickt ist, den Leser
selbst hineinblicken zu lassen in den natiitlichen Prozef}, aus dem
der nutzbare Stoff hervorgeht, In diesem Sinne wurde der Ver-
such gemacht, die Bodenschétze Osteuropas aus der Erd-
geschichte und dem Bau dieses Gebietes mechanisch ab-
zuleiten, Wer den Mechanismus durchschaut, vermag auch seine
Produkte zu beurteilen und an der richtigen Stelle in den Gang
der Handlung einzugreifen.



VI Vorwort

Hierbei sind die verschiedenen Lander sehr ungleich weg-
gekommen. Je weniger ein Gebiet bekanntist, desto ausfithrlicher
wurde es behandelt, Denn diese Einfiihrung soll ja helfen, neue
Wege gangbar zu machen, nicht schon geebnete zu zeigen. So
fielen ganz oder beinahe aus alle die Grebiete, in denen der Ge-
schiftsgang nicht mehr iiber den Geologen geht, sondern hoch-
stens iiber den Bergmann oder den Hiittentechniker, Ingenieur,
Kaufmann, Auf RuBland durfte der Schwerpunkt gelegt werden,
Galizien, Ruméinien, Ungarn wurden gestreift, Polen oder gar
Bohmen durften vollig ausfallen.

Die beiden Verfasser haben sich so in die Arbeit geteilt, daB}
Dr. Meister die mithsamere Aufgabe iibernahm, den Stoff zu sam-
meln, zu sichten und bereitzustellen. Der Unterzeichnete hat
den einfithrenden und verbindenden Text, vielfach den allgemeinen
Rahmen verfaBt. Auf einer geologischen Ubersichtskarte (am
SchluB) kommen die grofien Strukturgebiete und die wichtigsten
Lagerstittenorte zur Anschauung. Die Sorgfalt, die Dr.v.Bubnoff
auf ihre Herstellung verwandt hat, wird ihm jeder Leser danken.

Hans Cloos
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Einleitung

Wer sich mit dem Untergrunde Osteuropas beschiftigt, mit
seinem Bau, seiner Geschichte, seinen nutzbaren Stoffen, der wird
sich erinnern, daf er ein Gebiet vor sich hat, das in der ,,Welt-
geschichte“ seinen eigenen Weg gegangen ist und noch heute
geht, Und es wird ihn nicht wundernehmen, wenn auch die erd-
geschichtliche Entwicklung, von der doch, wenn irgendwo, so
gerade hier die Volker- und Kulturgeschichte nur ein Abschluf}
und eine Kronung ist,einen eigenartigen, vondem westeuropiischen
abweichenden Verlauf erkennen 148t.

Osteuropa ist, wenn man die Umwélzungen iiberschaut, die
die Erdkruste im Laufe langer Zeiten erlitten hat, ein Rest.
Die groBen, tief und weitgreifenden Bewegungen, die bei uns
seit der Mitte des erdgeschichtlichen Altertums den Boden ge-
pfliigt und in der Auffaltung des karbonischen Gebirges gegipfelt,
in der Vorbildung und Formung der grofien Steinkohlenziige ihren
wirtschaftlichen Niederschlag gefunden haben, — sie haben Ost-
europa kaum erschiittert, nur in Polen seine Grenzen iiberschritten.
Die noch #ltere ,kaledonische* Faltung hat, von GroBbritannien
heriiberziehend, schon auf dem skandinavischen Grenzgebirge ihr
Ufer gefunden, und endlich die jiingste und in ihren Wirkungen
frischeste der europiischen Faltungen, die alpine, sie endet da, wo
die Karpathenketten auf dem Olschiefer Galiziens verbranden, wo
dem Kaukasus die unterirdischen Vulkankuppeln von Piatigorsk
vorgebaut sind.

RuBland hat an diesen Bewegungen nicht mehr und nicht
anders teilgenommen, als eine seichte Bucht von der offenen Meeres-
brandung getroffen wird. Und — wie die Bewegung selbst an
seinen Grenzen haltgemacht hat, so auch jene Fiille geolo-
gischer Ereignisse, die in Westeuropa diese Bewegung ,vorbe-
reitet®, die ihr den Stoff gesammelt, das Baumaterial in der Tiefe
der ,,Geosynclinale¢ geordnet und bereitgestellt haben. So konnte
es kommen, daB Ost und West nicht nur in der Struktur, im geo-
logischen Bau verschieden sind, sondern auch im Stoff.

RuBland oder die ,russische Tafel“ ist ein Gebiet des Erd-
friedens, und es ist dies wihrend des ganzen Laufes der fossil-
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Durch diese wenigen Hauptziige sind die Grundlinien des
Baues vorgezeichnet und ist die Einteilung gegeben, die wir
unserer Darstellung zugrunde legen miissen.

Vorgezeichnet ist darin aber zugleich die Verteilung und
der Ursprung der nutzbaren Bodenschédtze. Denn was sind
viele Lagerstitten anders als das Ergebnis einer natiirlichen
Aufbereitung? Stoffe, die vielerorts, wenn auch &dulerst diinn,
durch die Erdkruste verteilt sind, sie werden zur ,Lagerstitte¥,
wenn geologische Vorgénge sie von ihren Begleitern und Rivalen
trennen, sie sammeln und in einer Weise summieren, daf} es tech-
nisch und wirtschaftlich ausfithrbar wird, den natiirlichen Vorgang
fortzusetzen und zu vollenden, und so den gewiinschten Stoff leid-
lich rein darzustellen. Ganz &hnlich ist in zahlreichen Fillen das
technische, hiittenménnische Verfahren dem natiirlichen Vorgang,
an den es ankniipft. Auch in der Natur kennen wir eine Auf-
bereitung nach der Schwere, wenn das flieBende Wasser Gold-
oder Platinkérner, Zinnstein-Kristalle, Diamanten, Magnetit und
viele andere Mineralien von ihrer leichteren Gesellschaft trennt
und in besonderen Winkeln des Bettes der weiteren Verarbeitung
zur Verfiigung hilt. Oft hilft die Harte, diesen Vorsprung noch
zu vergroBern. Zwar kennt die Erde nicht das Sieb, aber sie
besitzt andere nicht minder sichere Mittel, um grofie und kleine
Korner aus einem Gemisch zu sondern und jedes fiir sich auf-
zubewahren. Zahllos sind die Beispiele natiirlicher Verhiittung,
indem aus. einer geologischen Schmelze das Erz ausgeschmolzen
und von der Schlacke Gestein gereinigt wird. Wir werden eine
Reihe von Eisenerz-, von Chromitlagerstatten des Ural in solchen
vulkanischen Hochdfen sich sammeln und als Schlacke etwa den
Serpentin zuriicktreten sehen. Als Beispiele fiir chemische Dar-
stellungen groBen Stiles werden wir die Salzlager und auch die
Kupfererze des russischen Perm ansprechen, wo Binnenseen die
riesigen Retorten, eine tropische Sonne vielleicht die Bunsen-
flamme, Fliisse, mit Losungen vom Lande beladen, das chemische
Agens geliefert haben. Die ungleiche Loslichkeit im Wasser ist
es dann, die die Natur die feinsten chemischen Unterschiede hat
erkennen und in der Trennung von Anhydrit, Steinsalz und Kali-
verbindungen hat praktische Gestalt gewinnen lassen.

Hinzu. kommt der Vulkanismus als Spender neuer, juveniler
Stoffe aus einer Tiefe der Erde, die unmittelbar niemals unseren
Schichten und Bohrlochern erreichbar sein wird. Der vulkanische
Vorgang wirkt, wie er der Bodenbildung unverbrauchte Chemi-
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kalien zur Verfiigung stellt, ja im Aschenregen geradezu die Felder
diingt®), so fiir den Acker des Bergmanns als ein Auffrischungs-
und Erneuerungsprozel.

Eines der schonsten und vollstdndigsten Beispiele fiir ,geolo-
gische Aufbereitung® sei in den Platinlagerstitten des Ural hier
kurz vorausgenommen (L. Duparc: Le Platine et les gites platini-
féres de I'Oural, Archive des sciences, Bd. 31, Genf 1911. S. 63
bis 66). Ein vulkanischer Vorgang bringt — im Begleit gebirgs-
bildender Bewegungen — basische Schmelzen hoch und nistet
sie in einigen 1ooo m Tiefe im Gebirge ein. Diese Schmelzen
fiilhren bereits Platin, aber in duBerster Verdiinnung. Noch heif
und fliissig werden sie zerlegt: Ein extrem basischer Teil
sammelt sich in der Mitte, gefolgt von der Hauptmenge des
Platins, und erstarrt hier zu Dunit, als ,Schlacken“ bleiben im
Hofe dieses Kernmassivs Pyroxenite und Gabbrogesteine iibrig.
Aber der Dunit enthilt das Metall noch in zu diinner Ver-
teilung, um als ,Erz¢ gelten zu koénnen. So bedarf es eines
zweiten Aufbereitungsvorganges. Diesen iibernimmt, nachdem
das Gebirge tief abgetragen, das flielende Wasser. In den
Béachen und Fliissen, die aus den Dunitbergen herablaufen, sammelt
sich das schwere, unzerstorbare Metall. Aber auch hier sind es nur
ganz bestimmte, besonders tiefe Lagen, die zu ,Seifen* werden,
welche taube Decklagen zudecken. Der Mensch dann, indem er an
den zweiten Anreicherungsprozel ankniipft, gewinnt in einem
dritten aus dem Erz das Metall.

Es ist hier nicht der Ort, diese Vergleiche auszuspinnen. Es
geniigt, wenn man erkennt: Geologische Vorginge, Bewegungen
in und mit der Erdkruste sind es, denen wir die wirtschaft-
liche Ansammlung nutzbarer Stoffe verdanken, und nur da diirfen
wir diese Stoffe suchen, wo solche Bewegungen in ausreichen-
dem MaBle gespielt haben. So hort es auf, ein Zufall zu sein,
wenn wir die weitaus grofite Mehrzahl der Lagerstitten, Bergwerke,
Bohrungen usw. nicht in dem geologischen Blach- und Brachfelde
derrussischen Tafel antreffen, sondernin den Gebirgenihrer Rander.
Und ganz besonders ist es die Zufuhr neuer Stoffe aus der Tiefe,
die in diesen Zonen zu Hause ist und die Kruste mit Material aller
Art durchwirkt und gesegnet hat. Je dlter das Gebirge, desto tiefer
ist es abgetragen; desto tiefer also blicken wir in die Fundamente
des Gebdudes. Daher erkldrt sich die Haufung schwerer Erze von
tiefem Ursprung im Ural, in Skandinavien, in Ungarn, das Vor-

* K. Schneider, Die vulkanischen Erscheinungen der Erde 1911.
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herrschen des leichten und seichten Erddls in den untiefen Zonen
von Karpathen und Kaukasus. Anderseits kommen in der von
unten her fast nie bewegten Tafel die Krifte der Oberfliche lauter
zur Sprache. Hier legen Lagerstitten von Salzen und von Kohle
in der einen oder anderen Weise Zeugnis ab von dem I ampfe
zwischen Luft und Wasserhiille der Erde, der auf dieser beinahe
tischebenen Flache formationenlang fast allein Wechsel und Fort-
schritt dargeboten hat.

So versteht es sich von selbst, dafl die einzelne Lagerstitte
ihre Darstellung findet im engsten Zusammenhange mit dem Ge-
biete, in dem sie liegt, d. h. in einer regionalen, auf geologischer
Einteilung begriindeten Beschreibung. Vorangehen muf} ihr jedoch
ein Uberblick iiber die erdgeschichtliche Entwicklung Osteuropas,
aus der allein wir das heutige Bild verstehen konnen.

I. Erdgeschichtlicher Uberblick
1. Das Grundgebirge

Diese urspriingliche Unterlage aller jiingeren, ,eigentlichen®
Formationen und Gesteine erscheint iiberall, wo sie nachtrag-
lich wieder zutage tritt, als der doppelte Zeuge einerseits der
iltesten Geschichte und anderseits der grofiten Tiefe der
Erde. Beides, Alter und Tiefe, sind Griinde genug, dal} seine
Gesteine nicht mehr im urspriinglichen Zustande, sondern hoch-
gradig verindert auftreten; das Grundgebirge ist das Feld der
metamorphen Gesteine oder der kristallinen Schiefer. Finnland ist
fiir das Studium solcher Vorginge klassisches Gebiet geworden,
dank den Untersuchungen Sederholms. Aber dhnliches kommt auch
im Siidwesten RuBlands in dem sogenannten Podolischen und
Asowschen Horst zutage; Grundgebirge erscheint im Ural, in-
mitten der Balkanhalbinsel und in Kleinasien.

Praktisch hat die Metamorphose zwei ganz allgemeine Folgen,
eine negative und eine positive.

Gesteine, die von der Technik auf ihre Struktur beansprucht
werden, also Bau- und Pflastersteine, wie Sandstein, Granit, Schiefer
und ihre Verwandten, haben ihre ,nutzbaren Eigenschaften ein-
gebiibt. Sandstein ist zu Quarzit und Quarzitschiefer, Dachschiefer
zu Phyllit und Glimmerschiefer, Granit zu Gneis umgeprefit und
umgeschweift worden. Indem alle die zahllosen, durch feine Unter-
schiede getrennten Ursprungsgesteine zu dem einen Ziel ,,Gneis®
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konvergieren, verwischen sich ihre Eigentiimlichkeiten, eine Tat-
sache, die ja auch aus dem einheitlichen Landschaftscharakter von
Grundgebirgsgebieten im Gegensatz zu gemischten Sedimentzonen
spricht. Man wird also Steinbriiche, die ein versandtfihiges, wert-
volles Strukturmaterial liefern, im Bereiche des ,,Grundgebirges«
nicht suchen. Der Granit, der nach der Verwandlung in das kri-
stalline Nebengestein eingetreten ist, macht eine praktisch be-
deutungsvolle Ausnahme. Eine Ausnahme machtferner der Marmor,
indem er denselben Vorgéngen, die seine Schwestergesteine zer-
storen, neue, technisch erwiinschte Eigenschaften verdankt. Wir
kommen damit zundchst zu den mannigfaltigen Erzlagerstitten,
die dem Grundgebirge durch dieselben Vorgénge geschenkt werden,
sel es nur in der Struktur oder sei es auch neu als Stoffe; kann
es doch nicht wundernehmen, wenn die Tiefe, in welche diese
Teile der Kruste versenkt wurden, ihnen von den Substanzen mit-
gibt, die ihr selber eigentiimlich sind: Eisen, Nickel, Chrom und
andere schwere, in grofler Tiefe des Planeten heimische Metalle.
Aber auch die bereits vorhandenen Stoffe nehmen unter diesen
Einflissen vielfach eine dichtere Struktur, gedridngtere Lagerung,
reinere chemische Beschaffenheit an, die ihrer Verwendung giinstig
ist. So werden gewohnliche Eisensedimente inMagnetitlager,Kohle
in Anthrazit und Graphit konzentriert, und dhnliches mehr.

Die Geschichte dieses Grundgebirges ist schwer zu entwirren.
Ihr Anfang liegt im Dunkel, und ihre Einzelvorginge dréngen sich
zahllos und mannigfaltig und jeder verwischt die Spuren seines
Vorgingers, oft seine eigenen. So widerstrebt der Beantwortung
auch noch diese prinzipielle, hochwichtige Frage: Sind die Zusténde
und Ereignisse jener dltesten Zeiten, der Vulkanismus, die Be-
schaffenheit des Meerwassers, der Atmosphire, der Fliisse usw,
von der gleichen Art und Stdrke gewesen wie die heutigen oder
von anderer? D. h. gilt das Prinzip der ,,Aktualitat% das die Geo-
logie mit vollem Erfolge auf die eigentliche spétere Erdgeschichte
angewandt hat, gilt es auch schon von dieser,, Urgeschichte“ unseres
Planeten? Sederholm sagtja, seit er aus dem Einerlei des finnischen
Grundgebirges gelernt und gelehrt hat, mehrere eigene Zeit-
abschnitte herauszutrennen. Er hat in Finnland, und das gilt nach
Ramsay auch fiir den Nordwesten RuBlands, fiir die Gegend des
Onegasees usw., mehrere gewaltige StoBe echter Sedimente nach-
gewiesen, die am Meeresboden niedergeschlagen, danach zu Ge-
birgen aufgefaltet, die Gebirge wieder eingeebnet, auf dem Rumpfe
neue Sedimente abgesetzt worden sind, mit dem obligaten Auf-
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takt aus Triimmern des Zerstorten beginnend, die dann als ,,Basal-
conglomerat“ eine neue ,Formation“ einleiten. Diese Conglomerate
iibc.ar aufgerichteter Unterlage dienen in Finnland geradezu als
Le1t5f:hichten, als geologische Grenzen zwischen alten und jungen
Abteilungen und sie miissen vorderhand die Leitversteinerungen
ersetzen, die, sofern iiberhaupt je vorhanden, der Metamorphose
zum Opfer gefallen sind. Innerhalb dieser alten Formationen haben
vulkanische Stoffe Platz gefunden, kieselsdurereiche Granite und
Porphyre, basische Gabbros und Diabase von der Art der jiingeren,
und Sederholm glaubt auch hier, in den AuBerungen der vulka-
nischenKraft, keine wesentlichenAnderungen gegen heute wahr-
zunehmen. So wichst, wenn man Sederholm glauben darf, das
Grundgebirge Rufilands zu einem Gebiet heran, wo sich das Aktuali-
tatsprinzip mit verkehrter Iront verwenden 1afit: Lernen wir fiir
gewohnlich aus der Gegenwart das Vergangene verstehen, so lehrt
uns hier lingst Vergangenes Vorgédnge und Bedingungen begreifen,
wie sie noch in der Gegenwart fortdauern mégen, nur in sehr grofier,
jeder unmittelbaren Beobachtung entriickten Tiefe.

Dem Bediirfnis nach geschichtlicher Ordnung und Ein-
teilung konnte man insoweit entgegenkommen, als sich von
einem alleriltesten, stark von Granit durchsetzten, beinahe rest-
los umgewandelten ,,Archaikum¢ jiingere Bildungen abgrenzen
lieBen, in denen man immerhin noch echte Sedimente erkennen
konnte. Dies , Algonkium* oder Eozoicum wird fiir Finnland dann
wieder in eine kalevische, eine jatulische und eine jotnische
Formation zerlegt, von denen noch die jatulische gefaltet ist,
wihrend die jotnische aus Sandsteinen besteht, die noch beinahe
in der urspriinglichen Lagerung verharren. Zwischen Archaikum
und Kambrium liegen vier zeitlich sehr grofie Denudationsperi-
oden, von denen die subkalevische (an der Obergrenze des Archai-
kums) und die subjotnische sehr tief in das archaische Grund-
gebirge eingeschnittene Denudationsebenen geschaffen haben,
wihrend der letzten subkambrischen Denudation fast nur Teile
der mehrere 100 m michtigen jotnischen Sandsteine zum
Opfer gefallen sind. Von besonderer praktischer Bedeutung
sind die eingeschalteten Granite. Sie sind es, die zahlreiche
Frze aus der Tiefe mitgebracht, andere an der Ankunfts-
stelle in einen der Ausbeutung giinstigen Zustand verwandelt
haben, als fertiges Gestein endlich liefern die Granite die
Grundstoffe zur Bildung des Kaolins. Kaolinlagerstatten, in
RuBland neuerdings in auBerordentlich grofier Zahl und guter
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Beschaffenheit bekannt geworden, finden sich denn auch fast aus-
schlieflich im Bereich des Grundgebirges, zumal auch der dem
Granit chemisch verwandte Gneis in dieser Richtung mit ihm
wetteifert. Die reinsten Kaoline liegen bei Kriwoi Rog und bei
Blagodatj, andere in den Gouvernements Tschernigow, Wolhynien,
Podolien, Kiew, Cherson und Jekaterinoslaw.

2. Das Palaeozoicum

Wenn selbst vorkambrische Sedimente in Osteuropa noch in
der Lagerung und beinahe im Zustande ihrer Entstehung ver-
harren, so diirfen wir uns nicht wundern, im Kambrium selbst
und in den {iibrigen Gliedern des Palaeozoicums (Gesteine an-
zutreffen, wie sie uns in Westeuropa nur aus den jingsten Ab-
schnitten der Erdgeschichte erhalten sind. Es halt schwer fiir
einen deutschen Geologen, griine, knetbare Tone am Finnischen
Meerbusen als Schlamm des &ltesten palaeozoischen Meeres,
miirbe, zerfallende Sandsteine als die Sandbidnke seiner Kiisten
anzuerkennen, nicht weniger schwer, Braunkohlenlagern im Innern
RuBlands das Alter der deutschen Steinkohle zuzuerkennen, von
deutlichen Kriechspuren in den Sandsteinen Estlands zu glauben,
daB sie mit von den dltesten Lebewesen stammen, die tiberhaupt
auf der Erde Reste hinterlassen haben. Ja, die Tduschung der
Jugendlichkeit, die vom Gestein ausgeht, wird erhoht durch seine
beinahe wagerechte Lagerung, durch den Mangel an Faltung und
DBriichen, so dahh man sagen koénnte, daBl sich gewisse Teile Ost-
europas geologisch noch im Altpalaeozoicum befinden.

Das Palaeozoicum beginnt fiir Osteuropa mit dem Vordringen
des offenen Meeres iiber ein eingeebnetes Festland. Die Ein-
ebnung dirfte — undhnlich der sogenannten typischen ,Trans-
gression“ — der Uberflutung vorangegangen und das Werk eines
gesonderten Vorganges sein, denn nicht Triimmer zerstorter Lander
und Gebirge beginnen als Basalconglomerat die Schichtenfolge,
sondern Schlamm und Sande aus stillem oder leichtbewegtem
Wasser. Ganz unten liegt, 100 m michtig, der ,Blaue Ton* In
den untersten Horizonten finden sich Brachiopoden und Krebse
vom Alter des Kambrium. Seine Bliite erreicht das Meer in den
maéchtigen, hellen Korallenriffen des baltischen Obersilur, wo eine
fiir so friihe Zeit erstaunliche Mannigfaltigkeit von Krebsen,
Schnecken, Brachiopoden, Muscheln, friilhen Vorfahren der
Ammoniten usw. die klaren Gewdsser des Riffes bevélkert. Dann
kommt die Zeit, wo sich im Westen das kaledonische Gebirge
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heraushebt und die Nordwestgrenze Osteuropas fiir die Zukunft
festlegt. Im Zusammenhang damit steigt auch Osteuropa iiber den
Meeresspiegel, und nach einer, das untere Devon umfassenden
Liicke in der Schichtbildung (nur im Ural und in Polen dauert die
Meeresbedeckung an*)) wird der Nordwesten von roten Sandmassen
iiberschiittet, die in dem jungen Festland und Gebirge ihren Ur-
sprung haben diirften, und deren Farbe von der intensiven atmo-
sphérischen Verwitterung Zeugnis ablegt. Diesen , Alten Roten
Sandstein“ teilt Nordwestrufiland mit seiner skandinavischen Nach-
barschaft und mit GrofBbritannien. Entsprechend den Boden-
bewegungen an der Grenze von Silur und Devon und der Fest-
landszeit im Unterdevon liegt der Rote Sandstein nicht gleich-
méfig iiber dem obersten Silur, sondern greift von Siiden nach
Norden auf iltere.Schichten iiber. Er kommt dadurch am Siid-
rand des Ladogasees auf Kambrium und weiter nach Norden
gegen das Eismeer sogar unmittelbar auf archaisches Gestein zu
liegen. Das tiefere Meer dringt dann an der Grenze gegen das
Oberdevon voriibergehend aus Siiden*¥) von neuem vor und 138t
groBe Teile Osteuropas teilnehmen an einer Uberflutung von all-
gemeiner Bedeutung.

Eine neue Zeit des Landgewinns setzt zu Beginn der Karbon-
zeit ein. Wihrend Westeuropa zu Beginn dieser Formation noch
vielfach von Meer bedeckt ist und erst im oberen Karbon land-
fest wird, ist im Osten das Umgekehrte der Fall. Vielfach sind
es tiefere Stufen des Karbons, die in Kohlenflozen die Zeugen des
Landes umschliefen, wihrend nach oben hin das Meer tiefer wird
und kalkige Abligerungen (,Kohlenkalk®) zurlickliBt. Im Aus-
gang des Karbons steht dann geradezu dem westeuropdischen
Festland ein osteuropiischer Ozean gegeniiber. Esist die varistische
Faltung, die sich auf den Westen beschridnkt und so die beiden
Areale voneinander endgiiltig geschieden hat. Im einzelnen sind
Verbreitung, Dauer, Tiefe des Meeres in Rulland sehr kompliziert,
und dies verrit sich in der Verteilung der Kohle (vgl. Tétiaeff#**,
Fig.8 S. 37). Die russischen Geologen zerlegen das Karbon nicht,
wie es im Westen geschieht, in zwei, sondern in drei Abschnitte.
In jedem von diesen kommt Kohle vor: im Unterkarbon im Mos-

*) In Podolien gehen die roten Sandsteine anscheinend ohne Unter-
brechung aus dem Silur hervor.
**) wo es, ebenso wie im Petschoragebiet, schon im Mitteldevon beginnt,
*#*) Les grandes lignes de la géologie et de la tectonique des terrains pri-
maires de la Russie d’Europe. Ann, d. 1. société géol. de Belgique XXXIX, 1912.

Quellen u.Studien III,2: Cloosu. Meister, Bau u. Bodenschitze Osteuropas 2
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kauer Becken und im Ural, im Mittelkarbon im Donezbecken,
im Oberkarbon bei Dombrowa in Polen. Auflerdem aber sind
breite Gebiete der Formation flozleer. Nach dem Reichtum an
Kohlen lassen sich vier Zonen unterscheiden, die eine symmetrische
Anordnung zeigen (Tétiaeff): eine sterile Zone zieht vom Onega-
see in siidostlicher Richtung durch das nérdliche Moskauer Becken
und den siidlichen Ural bis Turkestan. Hier ist offenbar das kar-
bonische Meer zu allen Zeiten zu tief gewesen, um bei gelegent-
lichen Oszillationen landfest werden zu konnen. Ihr folgt eine
arme Zone, in der die Kohle im Unterkarbon liegt (Moskau), eine
reichere, in der sie im Mittelkarbon (Donez), und eine reichste, in
der sie im Oberkarbon (Oberschlesien) angetroffen wird. Mog-
licherweise haben auch diese Zonen ihre siidostliche Fortsetzung
im siidlichen Asien. Aber auch die Bildung aus Pflanzen des
Landes wurde immer wieder durch Meeresiiberflutungen unter-
brochen: mitten zwischen den Donezkohlen liegen weille und
gelbhche Kalke, die gespickt mit marinen Resten mit dem Weiflen
Jura in Schwaben die groBte duBere Ahnlichkeit haben. Die
Kohle Oberschlesiens gilt ja geradezu als Sediment eines breiten,
weit ins Meer vorgestreckten Deltas, das von dem jungen Sudeten-
gebirge seine Gerdlle, seinen Sand und Schlamm, und aus dem
groBen russischen Meere seine marinen Zwischenlagen mit Am-
moniten, Brachiopoden, Muscheln usw. bezogen hat. Wie die
Michtigkeit, so nimmt auch die Faltung von Moskau nach Siid-
westen zu: die Moskauer Kohle liegt flach, die Donezkohle ist
gefaltet, aber wenig, die oberschlesische Kohle dagegen nimmt
vollen Anteil an dem tektonischen Wellenschlage des alten Ge-
birgsrandes, zu dem sie gehort. Sehr bemerkenswert ist ein wei-
terer Unterschied innerhalb der zentralrussischen Gebiete: wahrend
die Donezkohle echte Steinkohle ist — und Anthrazit —, ver-
harrt die Moskauer Kohle noch heute in dem (praktisch weniger
erwiinschten) Zustand der Braunkohle. Ist es allein die doch
nicht allzu kriftige Faltung des Donezgebietes, oder waren es
auBerdem méachtigere Schichtlasten, die diesen Unterschied her-
vorbrachten?#)

Die sogenannte karbonische Faltung Westeuropas reicht, wie
oben ausgefiihrt, nicht iber den Siiden Polens hinaus. Durch sie

*) ,Die historische Entwicklung der Ansichten iiber die Entstehung der
Kohlen und Kohlenfloze** faBt neuerdings K. A, Weithofer sehr iibersichtlich
zusammen (N, Jahrbuch fiir Min., Geol. und Pal. Beilage Bd. XLI, S. 149—236.
Stuttgart 1916).



Zeit der Steinkohle, des Salzes und Kupfers IR

wird der dlteren Nordwestgrenze Osteuropas eine West- und Siid-
westgrenze hinzugefiigt, wéhrend nur wenig spiter zu Beginn
der Permzeit als Ostgrenze der Ural aufsteht. Im Innern der
russischen Tafel werden aufler einer ersten Faltung der Donez-
kohle nur zwischen diesem Gebiet und dem Ural schwache
Erschiitterungen registriert. So ist es moglich, dal sich aufler
in diesen ausgenommenen Gebieten die nichstjlingeren Sedimente
des Permokarbon ziemlich gleichférmig, ja, stellenweise geradezu
ohne jede Grenze aus dem obersten Karbon entwickeln.

Das Perm, das aus einem russischen Verwaltungsbezirk seinen
Namen mitbringt, ist in Westeuropa die Zeit der Salze, des
Kupfers und des michtigen, tief rot verwitterten Gebirgsschuttes.
Es ist eine der merkwiirdigen Tatsachen in der Erdgeschichte
Europas, daB diese drei Ziige, obwohl doch zunéchst in dufleren
Vorgingen begriindet, die Formation fast durch den ganzen Kon-
tinent hindurch begleiten. Doch fehlt im Osten, wo die karbonische
Faltung fehlt, auch die Uberflutung des damaligen Festlandes mit
den vulkanischen Schmelzen (Porphyr und Melaphyr), die zum
Bilde des deutschen Rotliegenden ebenso notwendig hinzugehoren.

Das russische Perm bildet einmal vor dem Westful des Urals
eine mehrere 100000 gkm weite, von der Kirgisensteppe bis zum
Eismeer reichende Platte. Rote Conglomerate,Sandsteine, Schiefer-
tone als die groben, feineren und feinsten Triimmer einer zer-
fallenden und zerfressenen Festlandsoberfliche bilden ein Geeriist,
welches chemische Niederschlige, wie Kalksteine, Gips, Steinsalz
auskleiden, denen sich gelegentlich Nachlidufer der Steinkohle zu-
gesellen. Ahnlich ist ein zweites, getrenntes Gebiet im Osten des
Donezbeckens aufgebaut, dessen Salze und Kupfererze sich um
das Industriezentrum Bachmut gruppieren. Man sieht in den Salz-
lagern den chemischen Riickstand gewaltiger Binnenseen oder
Meeresbuchten, und man findet die Knochen von Sauriern, dic
das Festland durch Zahl und GroBe beherrschten und in dieser
eigenartigen und reichen Ausbildung nur wieder in der Karru-
steppe Siidafrikas gefunden werden. Von der Flora dieses Landes
geben Stimme von Schachtelhalmen, Blitter von Farnen, erste
Nadelhdlzer Kunde, den gleichen Gattungen und Arten angehorig,
die auch iiber dem deutschen Boden der Rotliegendzeit griinten.
Zu Beginn dieser Periode dagegen sind wir noch Zeuge, wie sich
im offenen Meere der Ubergang aus der Steinkohlenzeit vollzieht,
wie sich den gekammerten dattel- oder gurkenkernférmigen Ge-
hiusen einer veraltenden Protozoengruppe (Fusulinen) und den

2¢
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karbonischen Brachiopoden die ersten Vertreter eines neuen, auf-
strebenden Ammonitenstammes hinzugesellen, der dann bestimmt
war, im Mesozoicum die wirbellose Welt des offenen Ozeans zu
beherrschen. Dies sind Ziige, die Westeuropa nicht kennt. Echter
deutscher ,Zechstein“, wie er den Harz und Thiiringer Wald mit
seinen Dolomiten, seinen Bryozoenriffen, seiner artenarmen Binnen-
meerfauna umsidumt, iiberschreitet, von Spitzbergen kommend, im
Nordwesten die Grenze und liegt teils auf dem unteren Perm, teils auf
dem Devon und Silur des Baltenlandes. Nicht der wichtigste, aber
wohl der problematischste Bestandteil des Perms in Europa sind
seine Kupfersalze. Man mag diese sulfidischen Erze, die sich dann
von der Verwitterung mit den verriterisch gefirbten Karbonaten
kolorieren lassen, herleiten, woher man will, es muBl doch das
Perm in irgendeiner Weise eine Bliitezeit des Kupfers in
Europa gewesen sein — und Osteuropa hat daran vollen Anteil,
Wie anders vermdchte man zu erkldren, daBl gerade in dieser
Formation das Erz in Schichten sich ausbreitet von Mansfeld und
von Riechelsdorf her iiber Neukirch an der Katzbach bis zum
Donez und zum Siidfuff des Urals? Zwar liegt das Erz durchaus
nicht iiberall in gleicher Schichtenhohe, aber es ist doch in einer
Weise zwischen Dach und Sohle des Perm konzentriert, dafl dies
wie keine zweite Formation der Erdgeschichte dadurch aus-
gezeichnet wird¥).

3. Das Mesozoicum

Um die Wende des Palaeozoicums kommt im grofiten Teile
Osteuropas die Sedimentation zu einem vorliufigen, die Erzbildung
(soweit sie an der heutigen Oberfliche sichtbar wird) fiir viele
Stoffe zum dauernden Abschlufl. Fertig, fast in ihrem heutigen
Zustande, wenn auch noch nicht von der Oberfliche aus erreich-
bar, waren zu Beginn des Mesozoicums beinahe simtliche Erze des
Urals und Finnlands, das Kupfer, die Salze, die Kohle und vieles
andere. Dem Mesozoicum blieb die Bildung der Phosphate fast als
Monopol, sonst war es wenig produktiv, wiahrend das Tertidr seine
geologische Betriebsamkeit in der Bildung von Mangan, Erdol,
gewissen Eisenerzen, Salz und manchem anderen zum Ausdruck
brachte.

*) Eine stratigraphische Erklirung findet man bei J. F. Pompeckj, Das Meer
des Kupferschiefers (Branca-Festschrift, Berlin, 1914). Die gegenteilige Auffassung
von der Herkunft des Permkupfers kommt neuerdings wieder in einem Aufsatz
von Beyschlag, Z.f, pr. Geol. 1919, zum Ausdruck.
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Die Vorliebe des Phosphats fiir kalkhaltige Sedimente be-
sonders der Jura-, Kreide- und Tertiirformation ist noch nicht
vollig aufgeklart. Denn der letzte Ursprung fast allen Phosphors
auf der Erdoberfliche liegt in dem Phosphormineral der Eruptiv-
gesteine: Apatit. Von hier entnehmen Pflanzen und Tiere zunichst
ihren oft sehr hohen Phosphorgehalt. So enthialt Weizenasche
iiber 49%, in den Hautpanzern kambrischer Krebse sind bis
17°%/, P, Oy nachgewiesen worden, in Korallen o,3 bis 2,1%, usw.
(mit Fluoriden). Daraus folgt, daB alle fossilfiihrenden Schichten
auch Phosphor enthalten, und daf also Phosphate in allen For-
mationen vorkommen miissen. Besonders konzentriert aber, bis
zur Abbauwiirdigkeit, finden sie sich vorzugsweise in Flachwasser,
in Strandbildungen und Ablagerungen vorschreitender, iiber Fest-
lander iibergreifender Meere. Denn auf der untertauchenden
Landoberfliche steht primidrer Phosphor besonders reichlich zur
Verfiigung, und in festen Schalen, Panzern, Gehiusen usw. ist in
dieser Gefahrenzone des Tierlebens zugleich eine besondere Nach-
frage gegeben. Diese sekundidren organischen Phosphate kénnen
dann durch anorganische chemische Vorgidnge in tertidre Knollen
und Konkretionen gesammelt werden.

In der Trias zieht sich das Meer, das in Deutschland sehr
flach wird — ,Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper® —, aus Ruf-
land ganzzuriick. Nur Oberschlesien,daswirja bereitsals einen geo-
logischen Bestandteil Deutschlands kennengelernt haben, nimmt
auch an seiner Binnenmeerbedeckung teil. Dagegen sind ganz
neuerdings in der Krim und im nordlichen Kaukasus Ver-
steinerungen gefunden worden, die beweisen, daf dort zur Trias-
zeit Hochsee geherrscht hat, dhnlich derjenigen im Alpengebiet
und offenbar mit diesem in offener Verbindung®. Osteuropa
bekommt in diesem Augenblick Anteil an dem Gegensatz, der
dann wihrend des ganzen Mesozoicums das alpine Gebiet gegen
sein ndrdliches Vorland absetzt. Was dann spiter in Kreide- und
Tertiirzeit zum Hochgebirge emporgefaltet wird, macht schon
damals eine besondere Entwicklung, gewissermaBen eine Vor-
bereitungszeit durch. In Osteuropa hiufen sich méchtige Kalke
und Schiefer in dieser Zone, wihrend das Vorland sedimentfrei,
ja, trocken bleibt. Wahrend in den Falten des Kaukasus eine
vollstindige Reihe von den Werfener bis Kossener Schichten

#) Neuere Forschungen von Bomnet in Hocharmenien (Araxesgebiet) be-
stitigen diese Annahme und haben in den fiir oberes Perm gehaltenen bekannten
Kalken von Djoulfa alle drei Abteilungen der Trias erkennen lassen.
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steckt, ist am Bogdoberge in der Kirgisensteppe wenigstens der
alpine Buntsandstein identifiziert worden.

Im Jura tritt noch ein drittes Gebiet hinzu, insofern als Ruf-
land nicht nur gegen den Siiden, sondern auch gegen den Westen
abgesetzt wird und es zur Ausbildung einer besonderen ,russi-
schen Juraprovinz¢ kommt. Die Gegensidtze in der marinen
Fauna sind so scharfe, daBl man ein besonderes ,boreales“
Klima dahinter vermutete, Ist doch die Ammonitengattung Vir-
gatites mit ihren rutenférmig geteilten Rippen bis vor kurzem
nur hier gefunden worden, und eine Reihe anderer Formen, so
die Gattung Aucella, vertiefen diesen Gegensatz. Die Auffindung
solcher russischer Typen an anderen entlegenen Stellen (West-
deutschland, Niederldndisch-Indien usw.) hat die Grenze etwas
gelockert,

Doch gilt all dies nur von den jiingeren Abschnitten der For-
mation. Der untere oder schwarze Jura fehlt nordlich von Krim
und Kaukasus iberhaupt, einzig von Isjum am Donez sind marine
Oberliasschichten gemeldet®). Gleiches gilt vom mittleren oder
braunen Jura zum grofiten Teil. Bis in diese Zeiten hinein hat
offenbar das russische Triasfestland fortgedauert. Erst mit den
Macrocephalusschichten oder den Ornatentonen — die Namen
beziehen sich auf bezeichnende Leit-Ammoniten — dringt von
Westen das Meer ein und iberflutet, nach SueB wie durch das
Erosionsgebiet eines grofilen FluBsystems aufgenommen und ge-
leitet, gewaltige Flichen. Die durch die genannten Virgatiten
gekennzeichnete ,Wolgastufe“ reicht nach Nordosten bis ins
Petschoragebiet und nach Westsibirien, nach Osten bis Orenburg,
nach Westen bis an die Weichsel, bis Lodz und Thorn. Nur der
Ural ragte als Insel heraus. Doch ist diese Uberflutung kein be-
sonderes osteuropdisches Ereignis, sondern nur ein kleinerer
Ausschnitt aus einer der grdften Meeresiiberflutungen, die die
Geschichte der ganzen Erde kennt.

In der Kreidezeit weicht das Meer wieder so weitzuriick, dafl
es mit dem westeuropdischen zunichst nur durch zwei nach Siiden
vorgreifende, den baltischen Schild umarmende Buchten des nor-
dischen Kreidemeeres in Verbindung steht. (E. Kayser, Erdge-
schichte, V. Auflage, S. 522.) Denoch ist die Ausbildung der
deutschen, englischen und nordfranzdsischen sehr dhnlich, und die

*) wihrend pflanzenfihrende Tone und konglomeratische Sandsteine im
unteren Lias den alten Festlandsrand erweisen.
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Gegensitze der Jurazeit sind verwischt#). In der Oberkreide wieder-
holt sich beinahe die Transgression des mittleren Jura. Obwohl
in westeuropaischer Ausbildung, bedeckt die Oberkreide den rus-
sischen Schild in riesiger Verbreitung von der Weichsel bis nach
Orenburg und wird bis 60o m (?) méchtig (Charkow).

Die Gesteine des russischen Mesozoicums sind die auch aus
anderen, auferalpinen Jura- und Kreidegebieten bekannten. Kalk-
steine und Mergel herrschen vor, Sande und Sandsteine, oft glau-
konitreich, sowie Tone sind ihnen eingeschaltet, ohne selbstandig
hervorzutreten. Durch diese Gesteinsgefolgschaft und ihre Ent-
stehungsbedingungen ist auch den nutzbaren Stoffen der Bereieh
vorgeschrieben. Sedimentdre Eisenerze finden sich im Kreise
Kromy, Gouvernement Orel und in den Gouvernements Rjisan
und Wladimir, metasomatische von weiterer Verbreitung und Be-
deutung in den Gouvernements Orel, Kursk und Woronesch. In
blauen Tonen der Unterkreide des Gouvernements Tambow bilden
Manganknollen die einzige Manganlagerstétte Zentralrufilands.

Diese Erze treten zuriick gegen die Phosphorite, die in Jura
und Kreide zu Hause sind, von den Hin- und Herflutungen seichter
Meere aufgearbeitet und umgelagert, aus zahlreichen Horizonten
beider Formationen gewonnen werden. (Arbeiten der Komm. d.
Mosk. Landw. Inst. zur Untersuchung der Phosphorite, Moskau,
Bd. I—V, 1909—1913.) Die reichsten Horizonte liegen in der
oberen und vor allem der unteren Wolgastufe und in dem ,Rji-
sanhorizont¥,

Auch die wichtigste Schwefellagerstitte RuBlands, schwefel-
und gipsfiihrende Tone, im Kchiutagebirge am Kaukasus, liegt
zwischen Jura und mittlerer Kreide®¥).

4. Das Neozoicum

Bewegung kommt, wie in den Gang der Erdgeschichte, so
auch in ihre produktive Abteilung, erst wieder mit dem Tertidr.
Zwar, die eigentliche Handlung spielt sich auch jetzt wieder an
dem Rande der russischen Tafel ab: Durch die Auffaltung der
Karpathen wird'ihr eine Stidwestgrenze, durch diejenige des Kau-

* Nur der alte Gegensatz zwischen Nord und Siid bleibt wenigstens in c_ler
unteren Kreide deutlich bestehen. Der Kaukasus gehdrt weiter zum Bereich
des tieferen alpin-mediterranen Mittelmeeres und zeigt in diesen Horizonten
nahe Verwandtschaft zur siidfranzdsischen Unterkreide.

* Dammer u. Tietze; nach Angaben bei Bergeat allerdings zum Miocin
gehorig.
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kasus eine Stidgrenze geschaffen, und im Bereich dieser Vorgénge
und Gebirge sind denn auch die neugeschenkten Bodenschitze
Erddl, Mangan, jingere Salze und anderes zu suchen.

Im inneren RuBland bildet sich mit langsameren Schritten,
aber sicher, von Stufe zu Stufe aus dem Oberkreidemeer die heu-
tige Verteilung von Land und Meer, von Berg und Tal heraus.

Schon im Palaeocédn, als dem &ltesten Tertidr, scheinen die
kiinftigen Senken vorgezeichnet. Man findet seine marinen Sande,
Tone, glaukonitischen Sandsteine ilber Oberkreide an der mitt-
leren Wolga (Saratow) in méachtiger Verbreitung. Marin ist auch
noch das Eocdn des Dnjepr-, Donez- und Wolgagebietes®). Im
Oligocédn dagegen finden sich bereits neben reichen, marinen Glau-
konitsanden der gleichen (Grebiete, denen sich noch die Krim und
Nordwestrufiland zugesellen, Tone mit Braunkohlen und Blitter-
sandsteinen. Eisen- und Manganerze aus dieser Zeit besitzt das
Gouvernement Jekaterinoslaw. Teils marin, teils brackisch ist
wieder das Miocdn Siidruflands, wihrend im Pliocdn das Meer
so stand, dal} es bereits als ein vergréfertes Schwarzes und Kaspi-
sches Meer aufgefafit werden darf; von einer marinen Fauna mit
Bryozoenriffen illustriert, bilden sich auf der Halbinsel Kertsch
die Kalke und die goo Mill. Tonnen groboolithischer, mangan-
haltiger Eisenerze.

Das Diluvium hat dann fiir groBe Teile Osteuropas eine &hn-
liche Wirkung wie fiir den Westen: Die Bedeckung des bunten,
lebendigen Untergrundes mit einem Leichentuche aus Geschieben
und Geschiebelehm macht sozusagen die ganze geologische Ar-
beit der Vorzeit im Sinne der Morphologie vergeblich. Der deus
ex machina Eis aus dem Norden deckt alles zu und schafft neues
Gestein und eine neue Oberfliche. Nur einen kdrglichen Ersatz
fiir den verlorenen Untergrund bieten die kleinen zahllosen Un-
ebenheiten, die das feste Wasser schafft und das fliissige nur
langsam beseitigt und die einer, wie ein Spinnennetz iiber die
Tafel gebreiteten Riesenlagerstitte von Rasen- und Sumpferzen
zur Wiege dienen.

*) Die siideuropdische Nummulitenfacies des Eocin ist auch in Osteuropa
auf den duflersten Siiden — Krim und Siidhang des Kaukasus — beschrinkt. Es
sind zumeist mergelige Kalke fast vollkommen von Nummuliten — scheibenférmigen
bis talergrofien Protozoen — erfiillt, die in ihrem massenhaften und kurzlebigen Auf-
treten in den schon erwidhnten Fusulinen des Karbon ein Gegenstiick haben.
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II. Die einzelnen Gebiete

Die historische Betrachtung lehrte, wie sich aus dem geolo-
gischen Raum Osteuropas je linger desto mehr und scharfer Teil-
gebiete absondern und ihre eigenen Wege gehen. Mit wenigen
Ausnahmen haben sie ihre Sonderstellung bis heute bewahrt, ja
verschirft, so daB sie auch in der Landkarte hervortreten und fir
die Volkergeschichte trennend und differenzierend geworden sind.
Der ,geologische Rest* Osteuropas ist schon seit dem Karbon
verhiltnismaBig klein geworden, da ihm der Ural und die west-
lichen karbonischen Gebirge abgewonnen, ja, sogar das Donez-
gebiet seinem eigentlichen Bereich streitig gemacht wurde. Will
man die immerhin noch gewaltige Fliche aufteilen, so mufl man,
da die Lagerung monoton ist, sich an die stoffliche Zusammen-
setzung der Tafel halten. Von selbst fillt dann von der altpalaco-
zoischen Platte die iltere Unterlage in Finnland, Schweden und
NordwestruBland ab. Aber auch die jiingere, permische Oberlage
im Uralvorland bildet ein Gebiet fiir sich, um so mehr, als die
Kupfer- und Salzfiihrung dieser Formation eigentiimlich ist. Da-
gegen lassen sich die von den ,Karpinskyschen Linien% bewegten
und durchzogenen Randgebiete im Siiden so gut nach der tekto-
nischen Form wie nach dem stratigraphischen Inhalt gliedern.
Man wird das Donezbecken auf der einen Seite, das stidpolnische,
stark gefaltete Gebirge auf der andern als natiirliche Einheiten
anerkennen. Zwischen beide treten dann die trennenden, kristal-
linen Gebiete des Podolischen und Asowschen Horstes (Suef)
obwohl nicht in der Oberflichengestaltung, so doch scharf genug
geologisch hervor.

Ebenso ergibt sich die Abtrennung der Randgebiete, z. T. auch
ihre innere Einteilung von selbst.

Man kommt so ganz von selbst zu einer

1. Geologischen Gliederung Osteuropas

1. Die russische Tafel.
1. Finnland: Grundgebirge aus Granit und kristallinen Schie-
fern des Prikambriums mit Magneteisen-, Kupfer-, Zinnerzen
und oberflichlichen Seeerzen. .
2. Daspalaeozoische Becken. Kambrium bis Perm mit Ol-
schiefern im Silur, Kohlen (Moskauer Becken) im Karbon



18 II. Die einzelnen Gebiete

und Sphérosideriten und Brauneisenerzen im Devon und
Karbon, und seine mesozoische Decke — Jura und
Kreide mit Eisen- und Manganerzen und Phosphaten.
Oberflichliche Rasen- und Sumpferze in den ndrdlichen
und zentralrussischen Gouvernements.

3. Das Permgebiet des Uralvorlandes mit Salzen, Schwefel
und Kupfererzen.

II. Die gefalteten Randgebiete im Siiden.

4. Das Donezgebiet. Gefaltetes Karbon auf Devon, mit
Kohlen, Eisenerzen, Blei-, Zink- und Quecksilbererzen; Perm
mitSalzen, Kupfer und Gips. Mesozoisches und tertidres Deck-
gebirge.

5. Die kristallinen Massive. Der Podolische und Asowsche
Horst — kristalline Schiefer und Granit mit den Eisenerzen
von Kriwoi Rog und Kaolin; mesozoische und tertidre
Deckschichten mit Phosphaten in der Kreide, Brauneisen
und Mangan im Tertidr.

6. Schlesien und das polnische Mittelgebirge.

1L Der, Ural und das Timangebirge.

Kristalline Zentralzone mit zahlreichen Eruptivgesteinen,
palaeozoische Sedimentzonenim Westenund deren Resteim
Osten (Devon und Karbon), stark gefaltet. Eisen, Chrom-
eisen, Kupfer-, Mangan-, Nickelerze, Gold, Platin, Kohlen,
Graphit, Erdol und Edelsteine.

IV.Das Kaukasusgebiet.

1. Der Kaukasus und sein nordliches und siidliches Vorland,
kristalline Zentralzone mit Sedimentmantel, stark gefaltet.
Magneteisen-, Mangan-, Kupfer-, Kobalt-, Blei-, Zink- und
Quecksilbererze; Erdol; Mineralquellen.

2. Kertsch,die westliche Fortsetzung des Kaukasus mit Braun-
eisenerzen.

3. Baku und Apscheron. Tertidres Ostende des Kaukasus,
mit Erdol

V.Die Karpathen
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2. Finnland und der kristalline Anteil Nordwestrufilands

Die allgemeinenZiige aus diesem allerdltesten und alleruntersten
Teile Osteuropas wurden an fritherer Stelle mitgeteilt. Alles Gestein
liegtin kristallisiertem Zustande vor, auch die urspriinglichen Sedi-
mente. Also auch jede Art von Bodenschitzen®), insbesondere die
Erze. Das Eisen erscheint in der phosphorarmen Form des Magnet-
eisens, die den praktischen Vorteil bietet, sich der Magnetnadel
zu verraten. Die Anordnung dieser Stoffe ist bedingt durch inten-
sive Bewegungen, die im Raume beengt waren, weil sie in der
Tiefe der Erdkruste sich abspielen mufiten. Man wird also damit
rechnen miissen, eng geprefte Mulden und Sittel anzutreffen, oder
wo die tektonische Form zerstort ist, wenigstens die steilgestellten
Teilstiicke solcher, und der Bergbau wird steil oder senkrecht in
die Tiefe gehenmiissen. Eine andere Wirkungbeengter Bewegungen
ist es, urspriinglich plattenférmige Gesteine in Linsen auseinander-
zureiBen, die jede fiir sich abgebaut werden miissen und nur durch
ihre reihenformige Anordnung der Verfolgung entgegenkommen.
Ahnlich geformt und gelagert sind gewisse eruptive Neubildungen
__ seien es Umwandlungen vorhandener, seien es Zufuhren ganz
neuer Stoffe. Thr Ort ist durch die Verbreitung des Eruptivstockes
gegeben, der sie gebracht hat.

In Finnland sind eine grofere Zahl Magneteisenerzlager®¥) be-
kannt und ihre Vorrite vornehmlich magnetometrisch gemessen
worden.

Allen Vorkommen ist gemeinsam, daf sie nur unreine und eisen-
arme (zwischen 27 und hochstens 50 o/, Fe schwankende) Erze
fiithren, die zur Verhittung magnetisch angereichert werden
miissen, aber in nicht unerheblichen Mengen vorhanden sind;
der Gesamtvorrat wird von Triistedt auf 45 Mill. Tonnen an-
genommen. Die bedeutendsten Vorkommen liegen in Stidwest-
Finnland, am Nordufer des Ladogasees und in Lappmarken.

Die Lagerstitte von Jussard (F innischer Meerbusen) liegt unter dem Meere
in stark gefaltetem Gneis und fallt senkrecht ein. Die mittlere Michtigkeit der
Erzzone betrigt 12 m und ist auf 3,5 km verfolgbar. Bei einer angenommenen
Erztiefe von 200 m (die nicht genau feststeht) betrigt der Erzvorrat 30—35 Mill. t.
Das Férdergut hat 38 %, Fe, sehr wenig Phosphor und Schwefel. .

Gleich bedeutend ist die Lagerstitte von Pitkdranta®**) am nordostlichen
Ufer des Ladogasees. Sie ist eine Kontaktlagerstitte, entstanden durch Ein-

#) soweit sie nicht moderne oberflichliche Bildungen sind.
# Triistedt in: The iron ore resources of the world. Stockholm 1910, I, S. 547.
##%) Hogbom: Fennoskandia, Regionale Geologie. 19713, Heft 13, S. 186.
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wirkung des Ladoga-Rapakiwi — aus dem das Eisen stammt — auf Kalksteine
der ladogischen Schieferformation, AufBler Magneteisenerz fithrt die Lagerstitte
Kupferkies, Zinnstein, Bleiglanz und Skarnmineralien. Die Erzzone ist iiber
10 ki nachgewiesen, ihre Michtigkeit wechselt. Bei einer Tiefe der Erzkorper
von 120 m betrigt der Eisenerzvorrat im Pitkdranta-Gebiet wenigstens 12 Mill,
Tonnen mit 27 % Fe und 1,3 %, Schwefel. Der Bergbau wird seit nahezu
100 Jahren betrieben, ruht aber seit 1904. Die Gesamtproduktion wird auf
250 oco Tonnen Eisenerz angegeben neben 6 600 Tonnen Kupfer, 490 Tonnen
Zinn, 11 Tonnen Silber.

Gleicher Entstehung ist die Lagerstitte von Kelivaara 1o km nérdlich
Pitkdranta. Die Erzzone ist hier 2 km lang und 2 m michtig; ihr Vorrat be.
trigt 1 500 0oo Tonnen Erz.

Die Lagerstitte von Waliméaki am Ladogasee ist magmatischen Ursprungs,
ihre Erzkorper — Ausscheidungen aus dioritischen Gesteinen (Gabbrodiorit) —
sind duBerst unregelmiBig, so dafl ihr Erzvorrat kaum zuverlissig festzustellen,
aber jedenfalls recht bedeutend ist. Das Erz — titanhaltiges Magneteisenerz —
enthilt 28 °/ Fe, 5 °/; Titan, Phosphor und Schwefel in Spuren.

Fiir die Zukunft vielleicht wichtig sind im nérdlichen Finnland Magnetit-
lager bei Juvakaisenmaa (Kirchspiel Kolari) und auf den Bergen Pahtavaara,
Porkonen, Kuoreslaki und Jdnisvaara im Kirchspiel Kittild.

Bei Juvakaisenmaa liegt der Erzhorizont in 15—20 m Michtigkeit senkrecht
einfallend in Glimmerschiefern der kalevischen Formation. Die Magneteisen-
erze enthalten 40—s50 %, Fe, daneben kommen Kupfer-, Schwefel- und Magnet-
kiese vor. Die iibrigen Vorkommen im Kirchspiel Kittild sind Erz-Imprigna-
tionen in Quarziten.

Auch anderwirts sind in den archaischen Schiefern Finnlands Magnetiterze
gefunden und ihre Lager untersucht worden; sie sind aber meist von so ge-
ringer Ausdehnung, daB sie wirtschaftlich gar nicht in Betracht kommen., Wihrend
des Krieges sollen im Nordosten Finnlands, bei Kuolajirvi Eisenerzlager ent-
deckt worden sein, die denen von Kiruna und Gellivara ihnlich sein sollen
(Z. f. pr. Geol. 1917, Lagerstittenchronik 162).

yunerschopfliche Reichtiimer an Brauneisenerz liegen in den
Seen Finnlands. Im Jahre 1891 wurden dort um 60 oco Tonnen
gefordert (St.B.1.237.) Es sind dies ganz junge Bildungen, erst
seit dem Ende der Eiszeit eingeleitet und vor unseren Augen
fortschreitend. Den Stoff fiir diese Absitze liefern die verwittern-
den Gesteine der Oberfliche, voran der glaziale Schutt. So liegen
in diesem erdgeschichtslosen Lande die allerjingsten Erzlager
auf den alleridltesten, und nur die unzerstorte Tradition der Erz-
bildung ist geeignet, die gewaltige Kluft zu iiberbriicken.

Diese Seeerze bedecken in einer durchschnittlich 15 cm
michtigen, durch Ton und Sand verunreinigten Schicht Hun-
derte von gkm; sie haben etwa 35°, Fe und einen meist recht
hohen Phosphorgehalt.

In Finnland wurde 1910 bei Outokumpu im Kreise Kuusjarvi
eine Kupfererzlagerstitte (Kupferkies mit Schwefel- und
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Magnetkies gemengt) entdeckt. Der Erzvorrat wird auf
gooooo Tonnen geschdtzt, von denen ein Drittel 41/,°/;, der Rest
31, Cu enthalten soll. (Z.f. pr. Geol. 1g19, S. 31~ und ebenda
1907, S. 294.)

‘Wie in den meisten Gebieten umgewandelter Sedimente finden
sich in Finnland und seiner geologischen Nachbarschaft kohlige
Sedimente in Graphit verwandelt. Einige Abbaue finden sich
am Nordufer des Ladogasees, in der Nahe von Kiimi-Maggi,
(Dammer-Tietze, S. 67) neue Fundpunkte bei Tyris.

SchlieBlich hat noch ein wichtiger Baustein des finnischen
Grundgebirges weitgehende technische Bedeutung — der Granit.
Der zu Petersburger Monumentalbauten verwendete Wiborgrapa-
kiwi ist weitbekannt, aber neuerdings durch wetterbestandigere
Granitsorten (braunroter, flammiger Hangogranit) verdriangt
worden®).

3. Das palaeozoische Becken

Dem scharfen zeitlichen Beginn des Palacozoicums entspricht
eine scharfe raumliche Linie: der Glint. Diese, nach Nordwesten
blickende Gelindestufe — bzw.ihre gedachten Verbindungssticke
_ 1zuft von der siidschwedischen Kiiste durch das Baltische Meer
nérdlich Gotland und Dagd zum Siidufer des FinnischenMeerbusens,
durch den Ladogasee nahe seinem Siidufer, durch den Siidteil des
Onegasees nordwirts bis zur Onegabucht und dem Golf von Ar-
changelsk und so ins Eismeer. Nordwestlich vom Glint liegen
Gneis, Granit und kristalline Schiefer Fennoskandias, stiddstlich
die altpalaeozoischen Sedimente der russischen Tafel. Der Glint
selbst ist die Stirnseite der kambrischen und untersilurischen
Tone und Sandsteintafeln und sein Verlauf durch die Abtragung
gegeben, die von aufien vordringend die ehedem breitere Tafel
heute bis hierhin zuriickgeschnitten hat. Fur das palaeozoische
russische Becken bildet so der Glint dieNordwestgrenze. Seine Nord-
grenze ist das Eismeer, die Ostgrenze der Ural, soweit ihn das
Palaeozoicum oberflichlich erreicht; im Ural biegen die Sedimente
der russischen Tafel scharf gefaltet hoch und lassen unter sich
kristalline Schiefer und Eruptivgesteine hervortreten. Den Siid-
rand sehen wir da, wo die Bewegungen des Donezbeckens das
Karbon und Devon erreichen. Der Siidwestrand liegt am polni-
schen Mittelgebirge und an der Westgrenze Osteuropas, wie sie
Tornquist gezogen hat. Der Name Becken bezieht sich darauf,

#) Hoégbom: Fennoskandia, Regionale Geologie. Heft 13, S. 186,
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daB sich die Schichttafeln nach wenigstens drei Seiten — Norden,
Osten und Siiden — herausheben und eine dltere Unterlage zutage
treten lassen. Umgekehrt finden sich verhiltnismifiig junge Be-
standteile — das Karbon — in der Mitte als riesiges ,Beckenvon
Moskau¥, wihrend die noch jiingeren Horizonte des Grebietes Perm,
Jura und Kreide an diesem Bau kaum mehr teilnehmen. Doch
wird auch in den tieferen Stufen der Bau vielfach durch Senkungen
und Hebungen kleinerer Spannweite gestort und bereichert. Die
Einzelheiten hat Tétiaeff*) gesammelt und er glaubt zwei Rich-
tungen zu sehen, auf deren Schnittpunkten dltere Schichten zu-
tage treten, wie Kambrium und Silur zwischen Devon im Stden
von Nowgorod (Lovattal), Untersilur bei Cholm, Untersilur bei der
StadtVishni-Volochek im Gouvernement Twer,Kambrium und Silur
bei Ravanitschi (Gouvernement Minsk) usw. Diesesanften Hebungen
diirften entlegene AuBerungen jener Vorgdnge im europdischen
Rahmen sein, die, obwohl viel stirker, doch die kristallinen Barren
Finnlands und der siidlichen Horste nicht zu iiberschreiten und
nirgends den Schmelzen der Tiefe zum Austritt zu verhelfen
vermochten.

Damit ist dann auch iiber die Frage der Bodenschitze das
Urteil gesprochen. Wo den Erzgingen, vielen metasomatischen
Vorgingen, dem Vulkanismus, den Kontaktprozessen, der Pneu-
matolyse, kurz fast allen Spenden der Tiefe der Zutritt verwehrt
ist und eigentlich der Sedimentation die ganze Aufgabe allein zu-
fillt, da wird man sich freuen diirfen, wenn hie und da wenigstens
absteigende Ldsungen die Stelle ihrer ausgiebigeren Partner
vertreten und etwa palaeozoische Kalke sich mit den Eisensalzen
sittigen, die ihnen aus ihrer mesozoischen Decke zugefithrt werden:
Lohnende Gewinnungen solcher metasomatischen Lagerstatten
besitzen die Gouvernements Nischni-Nowgorod und Kaluga, von
kieseligen Verwitterungsresten der Kalke und Feuersteinen be-
gleitet. (Nidheres hieriiber am Schlusse dieses Abschnittes.) Aus-
nahmsweise haben in diesen geschonten Asylen sogar noch Salze
von devonischem Alter sich bis heute erhalten und gehen erst
jetzt in den Solquellen von Grodno, Wilna und Kowno dem Unter-
grund verloren. Endlich ist organische Substanz jener Zeiten
in den silurischen Brandschiefern von Kuckers (in Estland) auf-
bewahrt, gelb- bis rotbraunen, miirben, kalkhaltigen Gesteinen,
deren Bitumengehalt (bis 75,09/,) sich an der Kerzenflamme ent-

*) Ann. Soc. géol. belg. 1912.
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ziindet. Beyscl}lag und von zur Mithlen (Z. f pr. Geol. 1918
141) setzen auf die Verwendung dieses, nur in einer diinnen Schicht
auftretenden Brennstoffes einige Hoffnungen. ,So viel diirfte fest-
stf?hen, daB bei Verschwelung und Vergasung sich nicht nur eine
reiche Teerausbeute ergibt, sondern auch eine grofie Menge von
permanenten Gasen gewonnen wird.“ (S.149.) ,Ob eine dauernde
gesonderte, von der Gasbereitung unabhingige Olindustrie sich
entwickeln kann, wird von den Preisen abhingen ... « Etwas
tiefer liegt ein bitumindser Schieferton (Dictyonemaschiefer) mit
nur 2,58—3,08%, Ol ,Nach diesen Zahlen diirfte eine Méglichkeit
der praktischen Verwertung nicht gegeben sein. (S. 145.)
_ Im Jahre 1917 sollen in Ingermannland (Gouv.Petersburg)
Olschiefer entdeckt worden sein, doch diirfte die geplante Aus-
beutung , wegen der heutigen unsicheren Verhiltnisse noch auf
sich warten lassen®. Die geologische Untersuchung soll beson-
ders die unweit der Station Weimarn befindlichen Vorkommen
ins Auge fassen. (Z.f.pr. Geol, Lagerstittenchronik. 1918, S. 150.)
Doch verschwinden diese wie alle anderen Bodenschitze des
groflen Gebietes neben der Kohle. Recht eigentlich zu Hause
in solch gewaltigen Arealen der Senkung und der Sedimentation,
des Wechsels von Land, Meer und flachem Wasser, stellt sie sich
in abbaufihiger Menge doch erst ein von dem Augenblicke ab,
der auch im iibrigen Europa die Kohlenbildung eréffnet und ihre
Bedingungen in Szene setzt. Nur liegt, wie schon gesagt, die
Bliitezeit der Kohlenbildung im Moskauer und Donezbecken
tiefer als in dem ,normalen® Westeuropa; sie ist dafiir auch drmer,
und zwar je tiefer desto mehr. AuBerhalb dieser Becken, von
denen das wohlbekannte polnische hier aufler Betracht bleiben
kann, finden sich noch Karbonablagerungen von der Ausbildung
derjenigen von Moskau an beiden Abhdngen des Urals, lings
des Timangebirges, auf der Halbinsel Kanin und an den Unter-
liufen der Dwina und Pinega, meist allerdings ohne nennens-
werte Kohlen. Oberkarbon tritt schlieBlich noch im Becken
von Kuban (SiidruBland, Unteres Oberkarbon mit Spirifer mos-
quensis) und in der Krim (Schwagerinenkalke des obersten Ober-
karbon) auf, Die Michtigkeit des gesamten Karbon betrdgt in
RuBland mehrere 1000 m, fiir das Donezkarbon gibt sie Tscher-
nyschew sogar auf 18000 m an, von denen auf das Unterkarbon

allein 7000 m entfallen.
Die Moskauer Entwicklung unterscheidet sich von dem

normalen Steinkohlengebirge, das uns im Donezgebiet und in
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Oberschlesien begegnet, durch den jugendlichen, ,tertidiren« Er-
haltungszustand der Kohle (Braunkohle) und des Nebengesteins
(Sande und Tone), durch die ungestorte Lagerung, sowie durch
den allmdhlichen Ubergang aus der kontinentalen Fazies des
Unterkarbon zur rein marinen des Oberkarbon.

Das Liegende bilden die marinen Mergelkalke von Malowka-Murajewna (Gou-
vernement Toula) mit einer devonisch-karbonischen Mischfauna. Es folgt dariiber
das untere Unterkarbon, aus losen Sanden, plastischen Tonen und Sandsteinen
mit Kohlenflozen, die 2—4 m michtig sind. Die Kohlen sind z. T. sehr kohlen-
wasserstoffhaltig. Die kohlenfilhrenden Pflanzenhorizonte mit Stigmaria und
Lepidodendron Veltheimianum herrschen in den beiden oberen der drei aus.
geschiedenen Horizonte, wihrend im tiefsten als allmiihlicher Ubergang aus
dem marinen Devon noch teilweise Kalke mit Meerestieren angetroffen werden.
So liegen auch im Gouvernement Kaluga iiber dem marinen Devon Kalke mit
Brachiopoden und den Ammoneen Aganides und Pericyclus.

Es folgt als obere Stufe des Unterkarbon der untere oder eigentliche
Kohlenkalk mit der faustgroBen Brachiopode Productus giganteus und einer
reichen Fauna von anderen Brachiopoden, Cephalopoden, Meeresschnecken und
Foraminiferen in drei unterscheidbaren Horizonten, von denen der tiefste — die
Stigmarienschicht — eine merkwiirdige Vergesellschaftung der Bewohner des
Kalkmeeres mit den letzten Resten der bereits wieder schwindenden Kohlen-
wilder (Stigmarienwurzeln) aufweist.

Das Oberkarbon beginnt mit der Moskauer Stufe (Kalke mit Spirifer
mosquensis), die zeitlich der Waldenburger Stufe und der Millstonezeit West-
europas entspricht. Bei Moskau selbst ist diese Stufe das Hangende des ganzen
Karbon und wird in den beriihmten Steinbriichen von Mjatschkowo von oberem
Jura iiberlagert. Zwischen den Kalken liegen griinliche, z. T. sandige Tone und
ein an Fischresten (Zihne von Edestus, Dactylodus usw,) reicher Dolomit.

Das mittlere Oberkarbon, der Saarbriicker Stufe entsprechend, ist &stlich
von Moskau als Dolomit entwickelt, in dem neuerdings nach der Fossilfithrung
zwel Horizonte (Gshelstufe mit Cora-Horizont) unterschieden werden.

Das obere Oberkarbon bilden die Schwagerinenkalke, die jedoch im Moskauer
Gebiet fehlen. Ausgebildet sind sie im Wolgagebiet bei Samara (Jeguli-Hiigel)
und bei Batraki, im Donezbecken sowie weiter Ostlich in isolierten Vorkommen
an der Medweditza und am Don und auf der Krim. Im Timan-Gebirge und Ural
istdie Schwagerinenstufe reich entwickelt. Es sind vorwiegend weifle, versteinerungs-
reiche Kalke mit einer artenreichen, durch neuartige Formen ausgezeichneter
Tauna, darunter gesteinsbildend die kugelige Fusulinide Schwagerina, ferner
die Perm-Goniatiten Agathiceras, Gastrioceras; von Brachiopoden Aulosteges,
Derbyia und Spirifer etc. An Korallen ist Lophophyllum hiufig. Uberall
wo Schwagerinenkalk entwickelt ist (Ural, Timan, Samara und auch Donez),
folgt dariiber die marine Arta-Stufe des Unterperm, oft von diesem schwer zu
trennen.

(Uber Faunentabelle der Schwagerinenstufe vgl. Kayser II, S. 244 und
Frech, Lethaea, S. 298.)

Die Kohlen des Moskauer Beckens®), Der Kohlenbergbau begann um
die Mitte des vorigen Jahrhunderts und entwickelte sich sehr unregelmiBig.

*) Prigorovski in: The coal resources of the world; Canada 1913, 111, S.1164.
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In qen ersten Jahrzehnten war die Forderung recht bedeutend und erreichte
bei ihrem Hochstand 600000 t jihrlich. Seit 1890 nimmt die Férderung, ver.
dringt durch die bessere Donezkoble, ab und betrigt bis 1913 jébrlich etwa
300000 t,

Das Kohlengebiet umfafit Teile der Gouvernements Moskau, Rjasan, Tula,
Kaluga, Smolensk, Twer und Nowgorod.

Der Qualitdt nach zihlt die Moskauer Kohle zu den Braunkohlen, Im all-
gemeinen ist die Kohle schlecht, leicht zerstorbar, enthilt viel Asche, ihr Heiz-
wert ist etwa halb so groB als der der Donezkohle. Sie liefert keinen Koks, ist
aber zur Gasfabrikation verwendbar. Zu unterscheiden sind zwei Sorten:

1. Gaskohle mit bis 77 %, fllichtigen Bestandteilen bei 62—76°/, Kohlenstoff;
verhaltnismafig selten.

2. GewGhnliche Braunkohle in Flézen von 1,5 bis 4 m Maichtigkeit; sie zer-
fallt an der Luft und beim Transport. Bisweilen nghert sie sich in ihrer
Zusammensetzung der Gaskohle, meist aber ist sie minderwertiger als diesc,
gibt durchschnittlich 10 %, Asche und enthilt in den geringsten Sorten
13— 18 %, Feuchtigkeit.

Die grofiten Kohlenlager liegen im Siidfliigel des Beckens; im nordwest-
lichen Teil (Gouvernement Nowgorod) sind nur noch unbedcutendere und
diinnere Floze, in den Gouvernements Smolensk und Twer kaum einige be-
achtenswerte Floze bekannt. Die horizontale Erstreckung der abbauwiirdigen
Floze ist zurzeit noch unbekannt. Ungiinstig fiir den Abbau ist der Umstand,
dafl sich nach Osten und Nordosten immer héhere kohlenfreie Glieder der
Karbonformation iiber den produktiven Horizont lagern, zunichst der ecigent-
liche Kohlenkalk, spiter noch die Kalke der Moskauer Stufe.

Struve unterscheidet in dem siidlichen Teil des Moskauer Beckens drei
Horizonte:
unten: Kalk (Upakalk) mit Sand und Ton,

Mitte: dunkelgefirbte Sande und Tone mit zwei abbauwiirdigen Flozen, die
aber grofle Ausdehnung haben,

oben: hellgelbe und weifie Sande und Sandsteine mit viel Stigmarienresten und
diinnen Flézen,

Die hauptsichlichsten Gebiete der Gouvernements Moskau, Rjasan, Tula,
Kaluga, in denen gute Kohle geférdert wird, sind:

1. Tovarkowo-Malewka, ca. 12 gkm grof}, abgebaut wird zumeist ein Floz
von I,5—2 m Michtigkeit; die Tovarkowo- und die Malewka-Grube gehéren
zu den édltesten des ganzen Beckens.

2. Ein 4 gkm groBes Gebiet bei der Station Oblensk, Michtigkeit der Kohle
1,5—2 m.

3. Ein 4 gkm groBes Gebiet bei der Station Yasenki zwischen Yasenki und
Buhanovka. Floze von wechselnder Michtigkeit. Yasenki-Grube, Floze in
60 m Tiefe.

4. Ostlicher Teil des Gouvernements Tula und Westteil vom Gouverne-
ment Kaluga mit 30 gkm Ausdehnung. Floze sind etwa 1 m méchtig und
enthalten Kohle, die der Gaskohle an Giite nahestehen. (Obidimo-Grube
baut auf einem 1 m michtigen Floz, das zur Hilfte Gaskohle enthéi.lt,) '

5. Ein 5 gkm groBes Gebiet bei Pobedink-Tschulkovo (Rjasan) mit zwel
Flozen. Pobedinka-Grube, groBte und wichtigste Kohlengrube im Moskauer
Becken, fordert sowohl Gaskohle als auch gewdhnliche Braunkohle.

6. Distrikt von Skopin siidlich Pobedink mit 30 gkm.

Quelien u.Studien I1I,2: Cloos u. Meister, Ban u. Bodenschitze Osteuropas 3
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Der Kohlenvorrat im ganzen siidlichen Teil des Moskauer Beckens wird auf
600 Mill. Tonnen veranschlagt, Setzt man alle Floze von ein Fuf Méchtigkeit an in
Rechnung, so erhéht sich der Vorrat auf 1500 Mill. Tonnen. Simmersbach schatzt
ihn bis 2000 m Tiefe auf 1578 Mill Tonnen™).

Im Gouvernement Smolensk sind minderwertige Braunkohlen bekannt im
Distrikt von Ukno, im Gouvernement Twer ebensolche in diinnen Flozen bis
zu 5 FuB Dicke in der Niahe von Wyshni-Wolotschek, ferner in der Nihe von
Demyanski, am Uginsee und bei Ostashkoff. Simtliche Vorkommen sind aber
ohne praktische Bedeutung.

Im Gouvernement Nowgorod sind minderwertige Kohlen seit 1764 bekannt,
aber trotz wiederholter Untersuchungen nicht zum Abbau gekommen.

Eisenerzlagerstitten an palaeozoische Kalke gebun-
den*®¥), Hierher geh6ren eine Reihe metasomatischer Brauneisen-
und Spateisenvorkommen in MittelruBland in den Gouvernements
Nishni Nowgorod, Wladimir, Rjasan, Tula, Kaluga, Kursk und
Orel. Eine lohnende Erzgewinnung erstreckt sich auf die Gou-
vernements Nishni Nowgorod und Kaluga, wihrend in den tibrigen
Gouvernements der Abbau unbedeutend ist.

Die Erze sind in Gestalt unregelmiBiger nesterartiger Lager an Kalke
devonischen, karbonischen und dyadischen Alters gebunden, und zwar liegen sie
entweder unmittelbar iiber den palaeozoischen Kalken und sind mit diesen durch
Uberginge verbunden, oder sie lagern in sandig-tonigem Gestein, einem hydro-
chemischen Umwandlungsprodukt dieser Kalke. Der Kalkstein wird in der
Nihe der Erzzonen locker, tonig und rétlich bis braun und geht gelegentlich
in mergelige, lockere, dolomitische Massen iiber; immer zahlreicher werdende
Kalkstiicke fiihren schlieflich zum dichten, nur stark zerkliifteten Kalk.

Brauneisen ist in den meisten Fillen ein Umwandlungsprodukt des Spat-
eisens, das hiufig in rundlichen, unregelmifigen Bildungen innerhalb bldulicher
und griinlicher Tone vorkommt.

Die Eisenlosungen stammen wahrscheinlich aus karbonischen und jurassi-
schen Tonen, die an Eisenoxydulverbindungen und organischen Stoffen reich
sind. Die auslaugende Titigkeit solcher Wisser bewirkt im Kalk die Ausschei-
dung und Anreicherung des Eisens als Eisenkarbonat und die Umbildung resp.
Aufzehrung des Kalkes in tonig-sandige Massen, hiufig unter reichlicher Aus-
scheidung von Kieselsiure auf Kosten des Kalziumkarbonats. Diese Kiesel:
anhiufungen in Form von Feuersteinen, Hornstein und kieseligen tuffartigen
Massen, die sowohl im Kalk als.auch in der Erzzone und in Hohlrdumen der
Ersstiicke liegen und bei Uberhandnahme das Erz gelegentlich unbrauchbar
machen, sind fiir diese Lagerstitten sehr charakteristisch und besonders wichtig
da, wo die Erze heute nur zwischen Sanden und Tonen liegen, ihre Gegenwart
aber den ehemaligen Zusammenhang mit Kalksteinen verrit, die durch
hydrochemische Prozesse aufgezehrt wurden. Vorkommen gleicher Fossilien
im Kalk und in der tonig-sandigen Erzzone und im verkieselten Zustande be-
stitigen die Annahme. Diese Eigentiimlichkeiten sprechen gleichzeitig fiir den

*) Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen. 1917, S.208—221I.

*¥) Bogdanowitsch in: The Iron ore resources of the world, Stockholm 1910,
p. 486.
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metasomatischen Charakter der Lagerstitten. Die auf devonischen und
unterkarbonischen Kalken lagernden Erze verdanken ihre Entstchung bitumi-
nésen Tonen des produktiven Karbon; ihre Bildung begann gleich nach der
Ablagerung der Tone und dauerte bis zu deren Abtragung in oberkretazischer
Zeit. Die Bildung der auf oberkarbonischen und dyadischen Kalken liegenden
Erze soll posttertidr sein.

Die Erze sind nicht {ibermiBig rein und reich an Fe und haben auch
immer einen ziemlichen Phosphorgehalt.

Erzlager auf devonischen Kalken sind von Lipezk im Gouvernement
Tambow bekannt. Das Brauneisen, das durchschnittlich g2 %, Fe und 1,4 Y/,
P,O, enthilt, lagert direkt auf dem verwitterten Kalk und geht allmithlich in
diesen iiber. Ferner bei Dankow im Gouvernement Rjasan, wo dic Erze in
ockerigen Tonen (Umwandlungsprodukten des Devonkalkes) liegen. Der [irz
vorrat im Lipezkdistrikt wird auf 68o Mill. Tonnen berechnet.

An karbonische Kalke sind Lagerstitten gebunden in den Gouvernements
Rjasan, Wladimir (Kreis Melenki), Kaluga, Tula (in den Kreisen Krapiwna und
Bogorodizk). Erze sind toniger Brauneisenstein und z. T. kieselsiurereiche
Sphirosiderite; sie lagern stellenweise (Syntulskij-Hiitte im Gouverncment Rjasan)
in zwei Horizonten, von denen sich der untere durch reichlichen Mn-Gchalt
auszeichnet. Die Erze werden im Tagebau gewonnen.

An dyadische Kalke gebunden sind bedeutende Lagerstitten im Gou-
vernement Wladimir (bei den Dérfern Motmos und Pessotschnaja) und im
Gouvernement Nishni Nowgorod (im Kreis Ardatow). Die Erze lagern in groficrer
Tiefe und sind in den oberen Zonen Brauneisenstein, in den tieferen Spatcisen-
stein, sie liegen teils auf den Kalken, teils in Tonen und werden von bunten
Tonen und eisenschiissigen Sandschichten iiberdeckt.

Die Erzlager der karbonischen und dyadischen Kalke sind meist wenig
michtig, aber iiber groBe Flichen ausgebreitet. Der Erzvorrat in den genannten
sstlichen Gouvernements des Moskauer Beckens ist nicht genau bekannt, diirfte
aber nach Bogdanowitsch auf wenigstens 100 Mill. Tonnen anzunehmen sein, die
jihrliche Ausbeute betrigt 1o Mill. Pud. Im westlichen Teil des Moskauer
Beckens im Gouvernement Orel sind gleichfalls mehrere Lagerstitten gleicher
Art im Kreise Liwny aufgeschlossen, ihr wahrscheinlicher Erzvorrat betragt
1 Mill. Tonnen.

Im &stlichen Teil des Moskauer Beckens kommen neben Lagerstitten des
beschriebenen Typus noch Lager von Sphirosiderit- und Brauneisenstein-
konkretionen innerhalb karbonischer Tone vor, fiir deren Bildung vielleicht
Oxydation aus Schwefelkiesknollen anzunehmen ist, besonders da, wo harte
Kalke, die eine Infiltration der Eisenl0sungen von oben ausschliefen, die Erz.-
horizonte direkt iiberlagern. Hierher gehoren unbedeutende Vorkommen bei
Tula, Malewka und im Kreise Kaluga.

4. Die mesozoische Decke

Die mesozoische Decke liegt auf verschiedenen Horizonten des
Moskauer Beckens. Daraus ergibt sich, daB trotz der parallelen
Auflagerung in einzelnen Aufschliissen — man denke etwa an die
duBerlich konkordante Schichtenfolge in den Steinbriichen von
Miatschkowo — im ganzen eine schwache Diskordanz vorliegt.

3$
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Diese entspricht den leichten Bewegungen, die in der Zeit zwischen
Oberkarbon und mittlerem Jura auch das innere Rufiland nicht
ganz verschont haben. Auf den besonderen russischen Charakter
der Juraschichten wurde bereits hingewiesen. Dieser bildet sich
erst allmihlich heraus: Die Stufen Callovien, Oxford und Kim-
meridge haben im wesentlichen noch mitteleuropaischen Faunen-
charakter, Wolgastufe und Unterkreide zeigen den Hohepunkt der
Sonderentwicklung.

In der Trias und im unteren Jura war Zentralrufland Festland und ein
Teil jener michtigen Kontinentalmasse, die sich zur Triaszeit nordlich des
zentralen Mittelmeeres — der Thetys — bis nach China ausbreitete und im
Lias auch nach Westen im Baltenlande und am Nordrand der Karpathen
iber Oberschlesien, Mihren bis in die Gegend von Regensburg an Raum ge-
wann. Diese langen Zeitriume haben in Nord- und Zentralrufiland keine
Spuren hinterlassen. Nur von der Ostseite des Urals werden Liaskohlen ge-
meldet und auch die wichtigeren Jurakohlen Persiens und Chinas gehoren
diesem Zeitabschnitt an,

Im nordlichen und zentralen RufBiland beginnt die Meeresbedeckung erst
wieder im unteren Kelloway.

Die Uberflutung kam aus Mitteleuropa und breitete sich iiber Polen,
Gouvernement Kiew, Jekaterinoslaw, Kursk, Orel, Tambow, Simbirsk, Teilen
von Nishni-Nowgorod aus, zog durch den Osten des Gouvernement Kostroma
als langer Saum am Westrand des Ural hin (an der Wytschegda und Petschora)
zum Eismeer und erreichte durch den Osten und Siidosten des Gouvernement
Samara iiber Orenburg die Ostseite des Ural. SueB vergleicht ihren Verlauf
mit dem Eindringen des Meeres in das Erosionsgebiet eines grofien Flusses,

Im mittleren Kelloway gewinnt diese Transgression nach Nordwesten und
Norden iiber die Gouvernements Moskau, Twer, Jaroslaw, Kostroma Raum und
nimmt auch im oberen Kelloway und in der Oxfordstufe immer weiter an
Ausdehnung zu.

Die abgelagerten Sedimente sind vorwiegend dunkle, etwas sandige Tone
im Verbande mit teilweise glaukonitischen Sanden, gelegentlich auch Oolith-
mergel (Kostroma). Meist gehen, wo beide vorkommen, die Kellowaytone
ohne merkliche petrographische Anderung in die Oxfordtone iiber.

Kaum wesentlich verschieden gegen Mitteleuropa ist noch die Kimmeridge-
Stufe des innerrussischen Jura, Ob ihre Ablagerungen sich hier iiber die Ver
breitung des Oxford hinaus erstrecken, steht nicht fest, Im ostlichen Galizien,
Slota Lipa- und Dnjestrgebiet breiten sich flache Binke von Kimmeridgekalk
mit Fossilien des norddeutschen und franzésischen Kimmeridge iiber devonischen
roten Sandstein aus und auch in der Dobrudscha (zwischen Rassowa und Hirsowa
in der Donau und bis ans Schwarze Meer) kehren sie in flacher Lagerung iiber
gefalteten Schiefern eines abgetragenen vorjurassischen Gebirges wieder.

Mit AbschluB des Kimmeridge erscheint in RuBland von N her die neue,
fiir das iibrige Europa fremde Meeresfauna, und mit ibr hat das Meer des
oberen Juras das ganze europdische RufBland — mit AusschluB des Urals —
vom 50°n. B, nach Norden restlos erobert. Petrographisch charakterisiert den
ganzen borealen Jura vom Kelloway an der Mangel an Kalkbildung und be-
sonders an Korallen. Uhlig nennt den borealen Oberjura das Reich der abso-
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Iutgn Belemniten (Cylmdr(?theuthis), die hier stark entfaltet ihre ecigentliche
ngmat he}ben. ‘Dasselbe gilt von den Aucellen, dic sich aber tiber das boreale
Reich welter‘ bis I\Ieuseeland und Mexiko verbreiten. Die Ammonitcntypcx;
wurden bereits erwdhnt.

Als gutes Beispiel fiir die Entwicklung des als untere und obere Wolgastufc
unterschiedenen borealen oberen Juras gibt Pawlow®) aus dem Wolgagebict
nérdlich Simbirsk von der Lokalitdit Kaschpur ein genaues Profil ibn ciner
Michtigkeit von ca. 10 m: In den Virgatenschichten zu unterst graue Tone
dariiber bitumindse Schiefer und gelbe glaukonitische und eisenhaltige Suﬁdé
und Sandsteine. In der oberen Wolgastufe Conglomerate, braune u:d gelbe
Sande, glaukonitische Sandsteine, die an der Obergrenze kalkreicher werden,
In wenig verinderter Art ist die Wolgastufe auch im ibrigen Juragebiet ent
wickelt.

Auch zur Kreidezeit bot die Meeresbedeckung des europiiischen Rufiland
ein wechselvolles Bild, Riickstau und Uberflutungen, die eben abgelagerte
Schichten wieder aufarbeiteten, }dsten sich wiederholt ab (vgl S, 14). Im
wesentlichen war das Kreidemeer flach; demnach brachte es in der Unterkreide
nur Tone, Sandsteine und Sande — oft glaokonitische — zum Absatz. Im
Cenoman herrschen Griinsande. Nur im Turon vertiefte sich das Meer und
lieferte Kalke und kalkige Mergel. Die bekannte Senonfacies der weillen
Riigener Schreibkreide ist auch in RuBland entwickelt und aus den Gouver-
nements Simbirsk, Saratow, Charkow und dem Lande der Donschen Kosaken
bekannt,

Der Gesteinstypus der Flachsee, wie er im Jura und in der Kreide RuB-
lands herrscht, ist fir uns bedeutsam. In einer Folge von Tonen, Sanden und
Sandsteinen, denen iiberdies Einschaltungen von Eruptivgesteinen vollstindig
fehlen, konnen wir nur nutzbare Lagerstitten von Mineralien erwarten, dic
entweder aus Losungen niedergeschlagen wurden, oder fiir die organische
Stoffe des Meeres das Ausgangsmaterial boten. Bei dem Mangel an Kalk
sind auch metasomatische Eisenerzlager in bedeutendem Umfange nicht mog-
lich und nur auf gelegentliche Vorkommen von kalkigem Sandstein beschrinkt.
AuBer Phosphoriten, Eisen und wenig Mangan wéren nur noch Barytvorkommen
in den Sequan-Tonen des Gouvernement Kostroma zu nennen.

Phosphoritiagerstitten im russischen Jura und in der Kreide.
Rufiland ist tiberaus reich an Phosphoritlagerstitten. Thre systematische Er-
forschung erfolgte seit 1go8 durch das Moskauer Landwirtschaftliche Institut.
Die Einzelergebnisse sind in den von J. Samojloff**) redigierten ,,Geologischen

*) Pawlow: Der Jura von Simbirsk an der unteren Wolga, Verhandl d.
k. k. geol. Reichsanst, 1885. S. 191,

Pawlow: Etudes sur les couches jurassiques et cretacées de la Russie.
Moscou 1889.

##) Arbeiten d. Komm. d. Moskauer Landw. Inst. zur Erforschung der Phos-
phorite. Moskan. Bd. I. 1909, Bd. 1L 1910, Bd. IL 19rx. Bd. IV. 19l Bd. V.
1913. Die Hauptergebnisse dieser russisch geschriebenen Arbeiten sind durch
die Referate von Doss (N. Jahrb. f. Min. etc. 1912 L. und I1. 1915 II) zugénglich
gemacht. Eine ecingehende Besprechung derselben gibt auch Glasenapp:
Systematische Erforschung der zentralrussischen Phosphoritlagerstitten i J. 1910.
Rigasche Industrie-Zeitung 1910, S. 220 u. 1911, S. 67.
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Untersuchungen iiber die Phosphoritlagerstitten* zusammengefaBt worden,
Band V enthilt nach den gesamten Untersuchungen bis inkl. 1912 wichtige
Angaben iiber: 1. Qualitit der Phosphorite (P,O,-Gehalt), 2. Produktivitit,
3. Ausdehnung der Phosphoritlagerstitten, 4. Menge der Phosphorite, 5. Ge-
samtmenge an P, O,. Nur allein fiir die ausbeutbaren Lager belduft sich dem-
nach die Phosphoritmenge auf roz,196 Mill. Pud mit einem P,O,-Gehalt von
18,119 Mill. Pud.

Diese Zusammenstellung zeigt, daB das mesozoische Becken des zentralen
Rufiland auBerordentliche, zum grofen Teil noch ungehobene Schitze an
Phosphoriten birgt.

Fast in allen Horizonten des Juras und der Kreide kommen Phosphorite
vor, zu technisch wichtigen Lagerstitten reichern sie sich aber vorzugsweise
in den Wolgastufen des Oberen Juras und innerhalb der Kreideformation im
Cenoman Turon und Senon an.

Die Bildung der russischen Phosphorite deren organischer Ursprung
weiter oben schon Erwidhnung fand, scheint — wie auch anderwirts — in
Zeiten tiefgreifender Verinderungen der physisch-geographischen Bedingungen
innerhalb der Jura- und Kreidemeere erfolgt zu sein. Solche Perioden, wohl
vielfach im Gefolge von Meeresiiberflutungen (Transgressionen), wie beispiels-
weise im Turon, boten Gelegenheit, den in den grofien Massen verwesender
Tier- und Pflanzenreste aufgespeicherten Phosphor auf dem Wege iiber phosphor-
saures Ammonium in Phosphorit iiberzufiihren. Es gehort keineswegs zu
den Seltenheiten, in den Phosphoritknollen organische Substanz, Spongien,
Foraminiferen, Radiolarien, Diatomeen etc. nachzuweisen, Das heutige Vor-
kommen der Phosphorite ist, wie Archangelsky gezeigt hat, vielfach an einen
auffalligen Facieswechsel gebunden, und viele gerade der reicheren Lager fallen
mit Strandbildungen und Ablagerungen transgredierender Meere zusammen.

Die Art, wie der Phosphorit in den mesozoischen Sedimenten auftritt,
wechselt, Als kleine und kleinste Korner bildet er einen Bestandteil glau-
konitischer Sande und Sandsteine oder er verkittet als Zement die klastischen
Bestandteile solcher Sandsteine. Gewdohnlicher und zugleich vorteilhafter ist
das Vorkommen als konkretiondre Bildungen, wobei der Phosphorit in groferen
Knollen und plattigen Gebilden in Tonen, Mergeln und Sanden eingebettet
liegt. Die auch in der Ackererde verstreuten Knollen sind dem russischen
Landmann als ,,Ssamorod“ wohlbekannt. Bei bedeutendem Reichtum an Phos-
phatknollen gehen solche Sedimente in technisch wichtige Knollen- und Kon-
glomeratschichten iiber. Bildet auch hier phosphorhaltige Substanz die ver
kittende Grundmasse, so kommt es zu der fiir den Abbau wiinschenswertesten
Form von kompakten Phosphoritbinken, wie sie im Gouvernement Kursk
bekannt sind.

Neben primiren gibt es sekundire Lagerstitten. In ihnen sind A&ltere
Sedimente durch das Meer aufgearbeitet worden. Diese natiirliche Aufbereitung
ist fiir die Technik um so wertvoller, als davon vielfach phosphoritfilhrende
Schichten betroffen wurden, die an und fiir sich unbauwiirdig sind, in ihrer
mechanischen Zusammenfassung durch die Natur aber zu reicheren Lagern
werden, die nutzbringende Ausbeute versprechen.

Ein gutes Beispiel hierfiir sind die Lagerstitten im Cenoman von Russisch-
Podolien. Die darin aufgespeicherten bis kopfgrofien Phosphoritkonkretionen
mit dem hohen Phosphorsduregehalt von durchschnittlich 36, stammen aus
dunklen, diinnschichtigen, an und fiir sich armen Tonschiefern des Silur.
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Auf ihrer zweiten Lagerstitte®) im Cenoman, und zwar an der Untergrenze des
Cenoman gegen die Abtragungsfliche des Silur, bilden sie bedecutende nester-
a{tlge Vc:\‘rkorflmen von 0,10—0,70 m Maichtigkeit und 100—300 m Ausdehnung

ple Vorrate: sind sehr bt?deutend, aber nicht annihernd bekannt. Bisher wcrdgn
im wes_enthchen nur dle‘Lag?r abgebaut, die durch dic tiefen bis hinab ins
Silur emgegrabener.l' Eroswnstaler der Fliisse, besonders der Uschitza, Ljadowa
und des Dnjestr natiirlich aufgeschlossensind (Kreise Uschitza, Mogilew, Letitschew
und Proskurow). Auch die von Kaunhowen?*) neuerdings beschricbenen Phos
phorite aus der Umgegend von Grodno (ohne praktische Bedeutung), Wolko-
wysk, Sumy und an der Desna im Kreise Kroljewjetz liegen auf sckundirer
Lagerstitte, Es sind typische Transgressionskonglomerate an der Untergrenze
des Unteroligocin unmittelbar iiber der oberen Krcide. Durch nochmalige
diluviale Aufbereitung erscheinen die Phosphorite gelegentlich (Wolkowysk)
sogar auf dritter Lagerstitte.

Im zentralen Rufland sind innerhalb der einzelnen Horizonte bekannt:

Im Kelloway meist praktisch unwichtige Vorkommen im Gouvernement
Kostroma, Gouvernement Pensa im Kreise Nikolajewsk, Gouverncment Samara
(Ober-Kelloway), Gouvernement Rjasan, im 6stlichen Teil des Gebictes des Don-
schen Heeres und im Gouvernement Saratow Kreis Kamyschin.

Im Oxford, nach Rosanow im Kelloway-Oxford-Horizont, haben Phos-
phorite im Gouvernement Samara (Kreis Busuluk), im Uralgebiet (Kreis Uralsk)
und im Géuvernement Orenburg (Kreis Orenburg) grofie Verbreitung und sind
vielerorts auszubeuten. Praktisch kaum wichtig sind Vorkommen im Oxford der
Gouvernements Moskau, Rjasan, Simbirsk (Kreis Sysran), Samara (Kreis Nikola-
jewsk) und im siidwestlichen Teil des Gouvernements Kasan.

Im Kimmeridge, speziell auch in den Tonen seiner unteren Abteilung,
dem Sequanien sind Phosphorite hiufig. Im Gouvernement Kostroma im
Sequan hochprozentige (28,1°, P;O;) Phosphoritknollen, aber nur vereinzelt
und daher ohne wesentliche Bedeutung. Reichere Lager im Gouvernement
Jaroslaw, wo ein ziemlich michtiger, relativ hochproduktiver Phosphorithorizont
im Glaukonitsandstein des Kimmeridge liegt. Praktisch unbedeutend sind Vor-
kommen. in Sequan-Tonen des Gouvernement Kasan, im Sequan des Gouver-
nement Rjasan und im Kimmeridge der Gouvernements Simbirsk (Kreis Sysran),
Pensa und Twer.

Die reichsten Horizonte liegen in beiden Wolgastufen, vor allem im
Portland (untere Wolgastufe) und im Rjasanhorizont.

Im Gouvernement Kostroma sind auBer den beiden genannten unwichtigen
Phosphorithorizonten des Kelloway und Sequan noch drei bedeutende Lager-
stitten bekannt. Die untere in der unteren Wolgastufe (Portland evtl. noch
Kimmeridge) enthalt hochprozentige (29,2 %, P,O,) schwarze, glinzende Knollen
in einer 3 bis 7 m méchtigen Schicht. Die beiden héheren Lager, die vielleicht
bereits in die Unterkreide reichen, bilden den Hauptphosphathorizont; sie liegen
nahe beieinander in z. T. kalkigem, z. T. eisenschiissigem Glaukonitsand mit
Knollen bis 15 cm Durchmesser und 12,9—28,9 %, P, O;. Die Entstehung dieser
konglomeratischen Knollenschichten ist strittig. Teils werden sie als sekundir
bezeichnet, wobei ihre Phosphorite aus zerstorten Kimmeridge- und Sequan-
Schichten stammen sollen. Solche Vorkommen sind lings der Wolga in der

*) Kaunhowen: Uber russische Phosphorite. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1919,
S. 71 u. 89.
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Umgebung von Kineschema ferner an der Mera, Unscha, Schewat und Neja
bekannt. Vorrite und Ausbeute dieser Wolgahorizonte des Gouvernement
Kostroma sind bedeutend.

Auch im Gouvernement Moskau, besonders in den Kreisen Podolsk,
Bronnizy und Kolomna treten wichtige Phosphoritlager im Portland auf, und
zwar in zwei Schichten: oben Glaukonit-Sandstein mit Phosphoritkdrnern und
Phosphoritzement mit 10—22 9, P,O,, unten Conglomerate, deren Knollen
24—25 %, haben. Fossilien von der unteren Wolgastufe bis hinab zum Oxford
erweisen die Lagerstitte als sekunddr. Der untere Horizont wird ‘gelegentlich
dicht und enthilt bis 27 %, P,O,. Diese Lagerstitten besitzen eine bedeutende
Ausdehnung und sind nach Siiden im Gouvernement Kaluga (Kreis Borowsk)
verfolgt worden. Ihre Giite und Produktivitit sind hoch. Im Gouvernement
Jaroslaw sind Phosphorite in kalkigem Sandstein der unteren Wolgastufe und
Knollen in Sanden der oberen bekannt. Geringe Produktivitit haben Phosphorite
in Glaukonitsanden des Portland im siidwestlichen Teile des Gouvernement
Kasan, und Gouvernement Samara (Kreis Nikolajewsk in der oberen Wolga-
stufe). Ahnliche Art und Bedeutung wie die Vorkommen im Gouvernement
Kostroma haben Lagerstitten im Portland des nordlichen Teils des Gouvernement
Saratow und im Gouvernement Simbirsk (Kreis Sysran).

Recht ergiebig, z. T. an hochprozentigen Phosphoriten ist schliefilich noch der
Rjasan-Horizont des Gouvernement Rjdsan. Hier liegen unter Phosphorit-
sandstein Glaukonitsande mit einer Bank von Phosphoritkonglomeraten. Pro-
duktivitdt ist stellenweise hoch. Auch darunter in der oberen wie unteren Wolga-
stufe erscheinen hier Glaukonitphosphoritsandsteine,

In der Unterkreide ist das Neokom im allgemeinensarm an Phos-
phoriten. Hochwertig und abbauwiirdig werden sie im Unterneokom des
Gouvernement Pensa (Kreis Krasnoslobodsk). Hier liegen in gipsreichen Tonen
vier Lager, von denen das unterste bankartige Vorkommen von Knollen mit
sandigem Phosphatzement am reichsten ist und im Durchschnitt 21,2—22,2%,
P,O, enthilt. Weitere Funde im &stlichen Teil des Gouvernement Moskau,
im Gouvernement Wladimir und Tambow an der Mokscha sind ohne praktische
Bedeutung. Abbauwiirdig sind noch knollige Neokomphosphorite mit 18—21%,
P,O, im Kreise Sysran, Gouvernement Simbirsk.

An der Grenze gegen die Oberkreide im Gault sind neben einer Reihe
unwichtiger Vorkommen auch produktive Lagerstitten bekannt, so an der
Wolga unterhalb Saratow. Erhebliche Ausdehnung und praktische Bedeutung
besitzt ferner ein konglomeratisches Phosphoritlager in Gault-Tonen des
Gouvernement Tambow (Kreise Spassk und Morschansk). Der Gehalt an P, O,
steigt bis 30,8 Y/,.

Wertvolle Phosphorite des Cenoman birgt das Gouvernement Kaluga
(Kreis Shisdra). Hier liegen in cenomanen Sanden mehrere Knollenhorizonte,
deren Produktivitit verschieden, ortlich wie bei Kujawa aber sehr hoch ist.
Bereits erwdhnt wurde das ausgedehnte Vorkommen einer dichten Phosphorit-
schicht im Gouvernement Kursk zwischen Don und Dnjepr (Kreise Dmit-
riewsk und Rylsk). Es handelt sich um einen zur StraBenpflasterung benutzten
Phosphoritsandstein von 20— 35 cm Méchtigkeit. Den oberen Teil bildet eine
kompakte Phosphoritbank, die sich nach dem Liegenden in einzelne Knollen
aufldst; P, O, Gehalt 12,5—15,7%,. Phosphorite von hoher Qualitit sind auch
im Cenoman des Gouvernement Saratow (Kreis Kamyschin) nachgewiesen.
Unbedeutende Knollenvorkommen, z. T. auf sekundirer Lagerstitte in ceno-
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manen zumeist glaukonitischen Sanden und Mergelsanden, werden aus den
Gouvernements Woronesch, Pensa, Tambow, Kiew und dem Gebict des Don-
schen Heeres erwihnt.

Da':;' Turon besitzt im Gouvernement Saratow wertvolle und ausgedehnte
Lagerstitten. Glaukonitische Mergel schlieBen hier eine 30—40 cm miichtige
Schicht eines Phosphoritkonglomerates ein, dessen Durchschnittgehalt an P, O
14,5—17,6 9, betrigt. ° B

Im Senon sind Phosphorite allgemein verbreitet hitufig in unwirtschaft-
lichen Vorkommen. (Gouvernements Kursk, Saratow, Gebict des Donschen
Heeres). Reichhaltiger sind Knollenschichten und z. T. glaukonitische Phos-
phoritsandsteine in den Gouvernements Pensa (Kreise Kerensk, Tschembar,
Krasnoslobodsk) und Tambow.

Die Jura- und Kreideschichten des Gouvernement Kasan sind ebenfalls
reich an Phosphoritlagern, iiber die aber Einzelberichte fchlen.

Phosphorite sind schlieflich auch dem Tertidr nicht fremd. AuBer den
schon oben erwihnten Vorkommen von Grodno etc. sind im untersten Tertiiir
siidlich Kiew sechs Phosphorithorizonte bekannt, von denen aber nur drei be-
achtenswerte Mengen bergen. Unteroligocine Phosphorite im Gouvernement
Saratow sind unproduktiv.

Zur Uberfithrung der reichen Rohmaterialien der zentralrussischen und
podolischen Phosphoritlagerstitten in Phosphorsdure-Kunstdiinger werden grofic
Mengen Schwefelmaterialien benétigt. Die Erschliefung jener Lagerstiitten
macht daher, wie Glasenapp *) hervorhebt, die Untersuchung aller vorhandcenen
russischen Kieslagerstitten nétig, die im Jahre 1908 3,5 Mill. Pud Schwefelerze
— davon 3,05 Mill. Pud der Ural — lieferten, Die Férderung war aber vor
dem Kriege bereits erheblich im Steigen begriffen, so daf der Ural allein im
Jahre 1911 schon 6,802 Mill. Pud, 1912 sogar aus den Vorkommen von Inscl
(Polewskisches Werk), Kalatinsk, Bjelorezk und Kissowsk (Kreis Kyschtym)
7,57 Mill. Pud Schwefelkies forderte. Fernerhin ist fiir die Vorkommen von
gediegenem Schwefel des nordlichen Kaukasus in Daghestan bei Petrowsk,
Gik-Salgan, Kutach, Kehint u. a. m. — vielleicht eine steigende Bedeutung
anzunehmen (vgl. Kaukasus). Im Gebiet des zentralen RufBlands treten Schwefel
erze (Pyrit) nur als Begleiter der Kohlen auf, wie gleicherweise im Donez-
gebiet. Die Kiesmengen sind aber recht bescheiden. Im Jahre 1908 licferte
ZentralruBland nur 150000 Pud.

Eisenerzlagerstitten im Jura und in der Kreide*®). Ziemlich reine
Spateisensteine in Knollenform bilden in blaulichen jurassischen Tonen des
Gouvernement Orel zwei, bisweilen sogar vier (Kreis Kromy) bankartige Lager,
die nur wenige FuB michtig sind. Ihre Bildung ist sedimentir.

Die bisher am besten aufgeschlossene Lagerstitte ist die von Sinowjewc
im Kreise Kromy; hier sind vier bankartige Lager bekannt, von denen die drei
unteren die besten Erze liefern, das obere ist reicher an Kieselsiure und
Schwefel. Die Analysen geben einen FeO-Gehalt von 51 % bis. 1,7 %, Mangan
und 0,39, Phosphor. Die vorhandene Erzmenge ist auf etwa 8 Mill. t berechnet.

%) Glasenapp: Ein Vorschlag zur wirtschaftlichen Verwertung dfzr zeptral-
russischen Phosphorite, und: Die Pyrite RuBlands. Rigasche Industrie-Zeitung

1911, S. 81 und 214. Ferner ebenda 1914, S. 112
*#) Bogdanowitsch in: The iron ore resources of the world; Bd. I, S. 492.
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Gleichartige Lagerstitten sind in Juratonen des &stlichen ZentralruBland
bekannt im Gouvernement Rjasan und Wladimir. All diese Vorkommen bleiben
aber an Bedeutung hinter den gleichfalls sedimentiren Juraerzen Polens bei
Czenstochau und Wielun zuriick. Der Vorrat der polnischen Juraerze wird auf
31 Mill. t geschitzt.

Anderer Art sind eine Reihe Eisenerzvorkommen, die aufier im Gouverne.
ment Orel auch im Mesozoikum der Gouvernements Kursk und Woronesch in
nicht unerheblicher Verbreitung bekannt sind*). Fiir ihre Bildung kommen
wohl vornehmlich metasomatische Vorginge in Betracht. Den Ausgangs-
punkt fiir die Eisenldsungen bildet der Glaukonit — ein wasserhaltiges Silikat
von Eisenoxyd und Kali —, der ja in den mesozoischen Sanden und Sand-
steinen reichlich enthalten ist. Die Erzbildung erfolgte dann unter Verdringung
des kalkigen Zementes aus dem Sandstein oder es kam zur Bildung von Braun.
eisensteinknollen innerhalb der sandigen Tone, die von wasserundurchlissigen
Tonen unterlagert werden.

Die Erze sind Sphirosiderit und Brauneisenstein, die an sandige Tone des
Juras, der Kreide (Gouvernement Orel und Gouvernement Kursk) und aus-
nahmsweise auch des Tertifirs gebunden sind. Sie enthalten bei nur o,14 9,
Phosphor 38 9, Eisen. Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Lagerstitten ist
zurzeit noch gering. Groflere Erzvorrite liegen im Gouvernement Woronesch
(Kreis Ostrogoshsk) in Form nesterartiger Sphirosiderite in griinlichen, mergeligen
Tonen der Kreide. Ihre Menge wurde auf 37 Mill. t berechnet,

Fiir bauwiirdig gehaltene Sphirosideritlagerstitten besitzt schlieBlich noch
das Gouvernement Simbirsk in dem Sasurskischen Waldgebiet®*). Sie gehoren
der Unterkreide an und zeigen neben konkretiondren Anhdufungen auch kom-
pakte Erzschichten. Der Eisengehalt des Erzes betrigt 30—35,6%,. Die vor-
handenen Mengen werden auf viele Millionen Pud geschitzt.

Gelegentlich begegnet man in der Literatur Angaben iiber russische Turjit-
erze***). Turjit, nach der Turjinskischen Grube im Ural benannt, ist ein Eisen-
oxydhydrat von der Zusammensetzung 2 Fe, O, - H, O, das nach Samojloff auBer
im Ural auch auf zentralrussischen Lagerstitten als selbstindiges Erz auftritt.
Als bedeutendste Fundpunkte werden Eisenerzlagerstitten im Gouvernement
Wiladimir (Kreis Melenki), im Gouvernement Orel (Kreis Eletz) und verschie-
dene Lokalititen im Gouvernement Toula genannt.

*) Bogdanowitsch in: The iron ore resources of the world; Bd. I, S. 491.
Nach noch unverbiirgten Nachrichten sollen im Gouvernement Kursk grofie
Erzlager mit 58%,igem Eisenerz entdeckt worden sein. Da gerade dieses Ge-
biet als eins der stirksten magnetischen Stérungsgebiete der Erde bekannt ist,
liegt es im Bereich der Méglichkeit, bei diesen Funden auf die lingst ver-
muteten Eisenerzlagerstitten gestoBen zu sein, die jene Storungen hervorrufen.
(Zeitschr. f. prakt. Geol. 1919, Lagerstittenchronik S. 92.) Nach einer 1919 als
Manuskript gedruckten Mitteilung von Prof, Leyst (Moskau) ,,Uber Eisenerz-
lager im Gouvernement Kursk®* handelt es sich um eine magnetometrisch ver-
messene Lagerstitte von bisher ungeahnt riesigen AusmaBen, die sich iiber
138 km in der Linge und mehrere km in der Breite erstrecken soll.
**) Stelzner- Bergeat 1, S. 197.
***) Samojloff: Die Turjiterze RuBlands. Zeitschr.f.prakt. Geol. 1903, S.301. —
Turjit wird als selbstindiges Mineral vielfach angezweifelt und nur fiir einin seiner
Zusammensetzung unbestimmtes Zwischenprodukt zum Brauneisenstein gehalten.
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Mangal_lerze in der Kreide. Hierher gehdrt das bisher einzige Mangan-
vorkommen in ZentralruBland. Bei dem Dorfe Sosnowka*) im Kreise Morsch:n;sk
im Gouvernement Tambow liegen in blauen Tonen der Unterkreide Mzm”:\‘n-
erzknoll?n zusammen mit Konkretionen von Sphirosiderit zwischen Untcrkr(;i(lc-
Tonen im Liegenden und cenomanen Glaukonitsanden im Hangenden. Die
Manganerze enthalten bis 30,63 %, Mn und 12 %, Fe. Ihrc Entstchung ist unbe-
kannt; vielleicht sind sie aus Mangankarbonat hervorgegangen. Tiir dic Aus-
sichten technischer Ausbeute fehlen Angaben. »

Kohlen im Mesozoikum und Tertidr. Die mesozoischen
Sedimente der russischen Tafel bergen im allgemeinen keine
Kohlen, nur im Gouvernement Kowno (Schaulen) sollen Jura-
kohlen erbohrt worden sein.

Die nicht unbedeutenden Braunkohlenlager*) gehéren dem Tertiiir,
teilweise auch noch in Ubergingen zum rezenten Torf dem Posttertiiir an;
ihre wichtigsten Verbreitungsgebiete sind das Gouvernement Kiew und Wol.
hynien.

Die Kiewer Kohlen sind alttertiir, und zwar Eocidn und Oligocin. Dic er-
giebigsten Floze lagern in den Spondylus-Tonen der Kiew-Stufe im Obereociin.
In unmittelbarer Umgebung der Stadt Kiew und vielerorts im Gouvernement
wird Braunkohle gefunden. Zu den wirtschaftlich wichtigsten Vorkommen zihlt
ein obereocines Kohlenflsz im Distrikt von Chiguirin (Jurawka); es wird 1,4
bis 5,7 m michtig und besitzt eine Flichenausdehnung von 17,88 qkm. In
den Forsten von Ekaterinopol sind Kohlen gleichen Alters in mehreren Flozen
von 1,4 bis 4,3 m Michtigkeit erschlossen und wurden bis 1890 intensiv abge-
baut. Aus diesen Beispielen ergeben sich ganz erhebliche Vorrite. Unter alleiniger
Beriicksichtigung von nur vier besser bekannter Flozfelder berechnen sich die
vorhandenen Mengen auf 7468100 t, sind aber fiir das ganze Gouvernement
weit hoher.

In Wolhynien liegen die Braunkohlen zwischen Tonen des mittleren Mio-
cins. Die bauwiirdigen Lager beschrinken sich auf den Bezirk von Kremenetz,
sind aber hier an einer ganzen Reihe von Fundpunkten bekannt. Durch die
tief eingeschnittenen FluBtiler sind die Kohlenfelder gut aufgeschlossen. Es
handelt sich im wesentlichen um ein Floz, das bis 2,13 m michtig wird, und
dessen Kohle 56,77%, C und 15,17°%, Asche enthiilt. Die Vorrite werden auf
27215000 t angegeben.

Auch in Podolien sind Braunkohlen und Lignite gleichfalls miocinen Alters
nachgewiesen. Wirtschaftliche Bedeutung scheint diesen Vorkommen allerdings
nicht zuzukommen.

In Litauen, Gouvernement Grodno, endlich erreichen posttertiire, torfihn-
liche Braunkohlen an verschiedenen Fundpunkten eine Flézmichtigkeit von
1,8 m, konnen aber mit dem leichter gewinnbaren oberflichlichen Torf nicht
in Wettbewerb treten. Auch aus dem Gouvernement Minsk wird von inter-
glacialen und postglacialen Braunkohlen berichtet.

#) Stelzner-Bergeat I, S. 256. S. Nikitin: Bemerkungen iiber die geologische
Karte und die Eisenerze des Gouvernements Saratow. Manganerzlagerstitten im
Kreise Morschansk. Bull. géol. St. Petersburg 1899. 18. 383—410 (franz. Rés.)

#%) Faas in: The coal resources of the world. Bd. III, 1913, S. 1179.
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Die Vorrite RuBlands an oberflichlichen Brennstoffen — Torf*) — sind
ganz auferordentlich. Sie bedecken eine Fliche von 38000000 ha = 7%, des
Flicheninhaltes des Landes und iibertreffen damit alle iibrigen europiischen
Linder zusammengenommen ganz erheblich, Dazu kommen noch in Finnland
7400000 ha (=207, der Landesfliche). Im Vergleich dazu besitzt Deutschland
nur 2837000 ha Torfmoore. Nach einer Notiz in der Zeitschr. f. prakt. Geol. 1919
(Lagerstﬁttenchronik S. 61) sind im Jahre 1918 in 16 Gouvernements Sowjet-
ruBlands 58 Mill. Pud Torf gewonnen worden.

Im Zusammenhang mit den Tertidrkohlen ist noch der tertidren Bernstein-
fichte (Pinus succinifera) zu gedenken, Ihr Harz, der Bernstein®), ist auch im
Gebiet der russischen Ebene von mehr oder weniger ergiebigen Fundpunkten
bekannt, so aus der Gegend von Brest-Litowsk, der Umgebung von Kiew, den
Gouvernements Wolhynien und Minsk (Kreise Owrutsch, Shitomir und Rowno),
im Poljesje-Gebiet, im Gouvernement Cherson am Dnjepr bei Berislaw und aus
dem Miindungsgebiet der Petschora, wo Bernstein vom Weifien Meer ausge-
worfen wird. Uberall liegt der Bernstein auf zweiter Lagerstatte und wird wie
in Wolhynien von den Fliissen aus ihren Erosionsschluchten herausgewaschen.

Rasen- und Sumpf(See)-Erze im Bereich der russi-
schen Tafel. Oberflichliche Eisenerzlagerstétten sind in Nord-
und ZentralruBland**) sowie besonders in Finnland in grofier Ver-
breitung vorhanden. An sie kniipft sich ein uralter Bergbau, der
z. B. im Gouvernement Olonez bis in die Zeit Peters d. Gr. zuriick-
reicht. In der Gegenwart wird die Erzgewinnung nur im Gou-
vernement Olonez in grofilerem Umfang betrieben.

Die Erze sind Brauneisenstein, der als Rasen-, Sumpf- oder
See-Erz bekannt ist; sie sind Fe-arm und phosphorhaltig, aber in
ungeheuren Vorriten vorhanden, deren Gesamtmenge nicht an-
ndhernd feststeht, aber fiir manche Gebiete fiir unerschépflich ge-
halten werden.

Im Gouvernement Olonez sind allein im Kreise Powenez 165 See-Erz
enthaltende Seen bekannt; davon wurden die Seen Ukschosero und Sundosero
niher untersucht, Das Erz lagert hier auf einem Ton, der direkt oder durch
eine Schotterlage getrennt auf dem anstehenden Gestein ruht. Das Auftreten
der Erze ist streng an den Ton gebunden, iiberall, wo Schlamm den Seeboden
bedeckt, fehlen die Erze. Die Erzschicht ist ro—z5 cm dick und liegt in
Tiefen, die zwischen 2—16 m unter dem Wasserspiegel schwanken; 1n ge-
ringeren Tiefen als 2 m kommt Erz nie vor. Die Analysen geben durchschnitt-
lich 52—80°?, Fe,O,, bis 20,18 %, Mn,O,, bis 1,32 % P,O; und bis 0,33 0/9
Schwefel. Im Ukschosero-See erfolgt die Forderung durch Erzpumpen. Die
Erzschicht nimmt aber keineswegs immer die ganze Ausdehnung der Seen

*) Rigasche Industrie-Zeitung 1914, S. 76.
**) Rigasche Industrie-Zeitung 1911, S. 320.
##%) Bogdanowitsch in: The iron ore resources of the world, I, S. 493 u. 516
Triistedt in: The iron ore resources of the world, 1, S. 547.
Krusch: Zeitschr. f, prakt. Geol. 1897, S. 278.
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ein. So ist vom Sundosero-See nur der siidwestliche Teil erzfiithrend, und von
dem ca. 40 qkm grofien Ukschosero-See nehmen die Erze nur 12 qkm ein
In Zentralrgﬁlan(_i sind Rasen- und Sumpferze weit verbreitet: ‘

Gouvernerzlent Rjasan im Uberschwemmungsgebiet des Para Sumpferz mit

31,29 %, Fe.

Gouvernement Wladi}nir an den Flissen Narskaja und Guslizy (Kreis Murom)

ca. 2200 qkrp Fliche mit Sumpferz, ferner bedeutende Lager an der Oka.

Gouvernement Nishni Nowgorod in den Kreisen Wassilsursk, Makariew, Balachna
und Ardatow.

Gouvernement Tambow in den Kreisen Morschansk und Schazk Sumpferz in
nicht zusammenhingenden Nestern, Ie-Gehalt 289, P, O, 2 %.

Gouvernement Kaluga lings des Bolwa Flusses.

Gouvernement Orel im Kreise Brjansk.

Gouvernement Twer in den Kreisen Wyschnij Wolotschek und Nowotorschok
Sumpferz bis 2 FuB michtig.

Gouvernement Nowgorod ausgedehnte Sumpferzlager in den Kreisen Tschere-
powez, Belosersk, Ustjushna, wo Abbau in gréBierem MaBstabe betricben
wird; im Kreise Borowitschi Erzbinke von 2—2'/, Full Michtigkeit.
SchlieBlich sind Brauneisenerze in Form von Sumpferzen vorhanden in den

Gouvernements Kostroma (Kreise Galitsch, Buj, Tschuchloma, Wetluga), Gou-

vernement Smolensk (Kreise Belyj, Duchowschtschina), Gouvernement Minsk

(Klessina) und in Wolhynien.

Wie immer, so zeigt sich auch hier in der jiingsten geologischen Ver-
gangenheit der russischen Tafel eine strenge Abhingigkeit der Bodenschiitze
von den geologischen Vorgingen. Die Verbreitung der oberflichlichen Lisen-
erze beschriankt sich auf die Gebiete, die von dem diluvialen Inlandcis einge-
nommen wurden. Die Eiszeit brachte in den schnell verwitternden diluvialen
Schottern, aus denen der Eisengehalt durch Humussiuren leicht ausgelaugt
werden kann, das Ausgangsmaterial zur Erzbildung; andererseits hinterlief} sie
aber in dem welligen Gelinde Nordeuropas als letzte Relikte zahlreiche Seen
und sumpfige, vermoorte Gebiete, in denen die chemische Aufbereitung der
eisenfithrenden Gesteine aus den Schottern vor sich gehen konnte.

5. Das Permgebiet des Uralvorlandes

In den Steinbriichen von Mjatschkowo bei Moskau sahen wir
weiBe Kalke des Oberkarbon ohne Ubergang iberlagert von
Sedimenten des oberen Jura. Eine einzige Schichtfuge verrit
oder vielmehr verheimlicht, dal hier die ganze Permzeit, die
ganze Trias und ein Teil der Jurazeit ohne Spuren geblieben
sind. Diese Schichtliicke ist minder groB und empfindlich weiter
im Osten. Denn je ndher wir dem Ural kommen, desto mehr und
vollstindiger stellen sich iber dem obersten Oberkarbon Sedi-
mente ein, die sich von ihm, aus dem sie sich zunichst ganz all-
mihlich entwickeln, durch das Vorherrschen grober Gerdlle und
Sande und nicht zuletzt durch 'eine neue Fauna und Flora unter-
scheiden. Das Gouvernement Perm, das diesen Schichten seinen
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Namen mitgegeben hat, wird von einer breiten und michtigen,
beinahe ebenen Tafel getragen, die sich weit iiber seine Grenzen
bis in die Kirgisensteppe und bis ans Eismeer, nach Westen bis
an die Wolga fortsetzt und die im Untergrunde Kupfererze fiihrt
sowie Salze, die sich in Solquellen an der Oberfliche verraten.

Die Salzvorrdte des russischen Perm sind reich®) und
werden teils als Steinsalz, teils als Sudsalz aus zutage tretenden
oder erbohrten Solquellen gewonnen. Die gréfite wirtschaftliche
Bedeutung haben die Salzvorkommen im Donezgebiet (Gouverne-
ment Charkow und Jekaterinoslaw), auf die im dortigen Zusammen-
hang zuriickzukommen ist, daneben sind bedeutsam fiir die Salz-
erzeugung diejenigen der Gouvernements Perm und Orenburg.
Unbedeutend ist noch die Salzproduktion im Gouvernement Wo-
logda aus permischen Solquellen bei Ledengsk, Totemsk und
Sergowsk, die im Jahre 1903 2827 t lieferten.

Die &ltesten russischen — angeblich seit dem 15. Jahrhundert
betriebenen — Salzwerke hat das Gouvernement Perm. Am West-
hang des mittleren Urals zu beiden Ufern der Kama liegen die
Sudwerke von Usolje, Lenvensk, Dedjuchinsk, Berezinsk, Soli-

*) v. Buschmann: Das Salz. Leipzig 1909, Teil 1.

Die russischen Salzvorridte. Rufilland gehort zu den salzreichsten
Lindern der Erde. Soweit diese Salzvorrite Schitze des Untergrundes sind,
gehdren sie zum iiberwiegenden Teil der Permformation an; geringere Mengen
birgt noch das Devon, und fiir den Kaukasus kommt das Alttertidr in Betracht,
Aufler den bereits (S. 22) erwdhnten Vorkommen besitzt Mittelrufland noch
im Gouvernement Nowgorod devonische Salzquellen bei dem heute nur noch
als Solbad beriihmten Staraja-Russa. Auch die Sudsalinen in den Gouvernements
Jaroslaw, Kostroma, Waldimir und Nischegorod (bei Balachna) sind unter der
Konkurrenz des permischen Sudsalzes heute aufgelassen. Wohl auch devonisch
sind Solquellen an der Kiiste des Weilen Meeres (Gouvernement Archangelsk).
Zu den Erdschitzen an Salz kommen noch die praktisch unerschépflichen Salz
mengen, die Ruflland in den Salzseen seines Binnenlandes, den Limanen, in
den Kiistenstrichen am Schwarzen Meer besitzt. (Krim, Gouvernement Cherson,
Bezirk von Odessa, Gouvernement Bessarabien.) Dieses als See- oder Schlepp-
salz bezeichnete Salz wird durch natiirliche Verdunstung des See- und Meer-
wassers gewonnen. Im Gouvernement Astrachan sind allein iiber 700 Salz
seen bekannt, unter denen der Baskuntschak-See der bedeutendste ist und
einen hohen Prozentsatz an der Salzerzeugung des gesamten RufBlands stellt;
nichst ithm ist der wirtschaftlich weniger gut erschlossene Elton-See wichtig
Unweit des Salzsees Baskuntschak im Berge Tschaptschatscha ist auch ein
groBeres Steinsalzlager bekannt.

Die neueren statistischen Angaben (Rigasche Industrie-Zeitung 1914, S. 172)
beziehen sich nur auf die russische Kochsalzproduktion. Diese betrug von
1902~—1912 jahrlich im Durchschnitt 117 Mill. Pud, im Jahre 1912 selbst nur



Permische Salze im Uralvorland 39
kamSlf und Ust]‘-Borowski. Nach Glasenapp®) waren 1912 im
Permischen Bezirk 1o Salzsiedereien in Betrieb, die jihrlich 18
bis 20 Mill. Pud (=ca. 311220 t) Solsalz lieferten.

Das Salz wird im Gouvernement Perm nur aus Bohrlochsole gewonnen.
Die Sole wird durch 74 Bohrlécher und Schichte aus einer Ticfe von 85—212m
geférdert. Vom Tscherdyner Kreise im nérdlichen Teil des Gouvernement
Perm bis nach Orenburg ist parallel zum Ural ein Zug von Solquellen zu ver-
folgen, Die zu den Solquellen gehorenden dyadischen Steinsalzlager sind
gelegentlich erbohrt worden; so wurden in einem Bohrloch (bei dem Sudwerk
des Grafen Stroganow) bis zu einer Tiefe von 210 m elf Steinsalzlager mit ciner
Gesamtmichtigkeit von 38,4 m erbohrt. Bei Debrjansk und Tschusowsk sollen
Steinsalzlager zutage ausgehen. Bergminnisch wird im Gouvernement Perm
Steinsalz nicht gewonnen. Die Produktion der Salinen im Gouvernement Perm
betrigt etwa %, der gesamten Sudsalzerzeugung des europiischen Rufland.
Seit der ErschlieBung der Steinsalzlager des Donezgebictes in den sicbziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts ist die Bedeutung des Permischen Sudsalzes
fir die Salzversorgung RuBlands zuriickgegangen. Im &stlichen Teil des Gouver-
nement Perm an der Ostseite des Urals sind Solquellen bei Kamensk am
Isset bekannt, die hiufig der AnlaB zur Bildung von Salzseen waren und sich
wie diese weit nach Siiden bis ans Kaspische Meer verfolgen lassen. Salz wird
hier nicht gewonnen.

Die fiir Deutschland so iiberaus wichtigen Kalisalze der mitteldeutschen
Zechsteinformation sind nach unserer bisherigen Kenntnis im russischen Salz-
gebirge gar nicht oder nur in Spuren vorhanden. Aus neuester Zeit stammt
eine Nachricht, wonach bei Solikamsk im Gouvernement Perm ein Kalilager
entdeckt sein soll. Nachpriifung und Bestitigung stehen aber noch aus (Zeitschr.
f. prakt. Geol. 1919, Lgstchr. S. 105).

Im Gouvernement Orenburg finden sich Solquellen im norddstlichen
Teil als Fortsetzung aus dem Gouvernement Perm und im Westen am Tok,

114,86 Mill. Pud. Davon entfallen nur 59, auf das asiatische RuBland. Von
der 1912 erzeugten Salzmenge waren:

Steinsalz . . . . 32,76 Mill. Pud = 28,5%
Solsalz. . . . 32,88 ., =287%
Seesalz . . . . 49,04 = 42,8%,
Es lieferten:

Donezgebiet . . . . . . 36,04 Mill. Pud
Astrachan . . . . . . 3598 ”
Schwarzes Meer-Asow. . . 7,92 ’
Ural-Orenburg . . . . . 26,10 ”
die iibrigen Gebiete . . . 8,64

Von den Salzseen des Gouvernement Astrachan lieferte der Baskuntschak
allein 35,73 Mill. Pud, die Salzseen Tauriens (Krim) nur 7,87 Mill Pud.

Im Lenagebiet (Nebenflup Wiljui) gibt es Steinsalzlager, denen gegen-
iiber selbst die z Zt. groBten bekannten Salzlager der Erde gering erscheinen,
die jedoch noch ihrer wirtschaftlichen ErschlieBung harren. (Glasenapp: Lage
der russischen Salzindustrie in: Rigasche Industrie-Zeitung 1912. S. 276—28¢c u.
327—329.)

*) Rigasche Industrie-Zeitung I912. S. 327.
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an der Ussa und Samara usw., die in fritheren Zeiten ausgebeutet wurden.
Von alleiniger Bedeutung ist heute die Steinsalzgewinnung aus den Steinsalz-
gruben bei llezk (llezkaja—Sastschita), 70 km siidlich der Stadt Orenburg. Das
Steinsalz tritt in michtigen Felsen bei der Festung Ilezkaja aus roten, sandigen
Mergeln und Gips zutage. Es ist weil, sehr rein, grobkémig mit 99 %, NaCl
Es enthilt nur drei diinne Zwischenlagen von rotem Ton und Gips Bei einer
alten Bohrung von ca. 150 m Teufe soll die Sohle noch nicht erreicht worden
sein, die horizontale Ausdehnung des Steinsalzlagers wird auf 3,4 qkm ange-
nommen. Daraus ergibt sich ein Salzvorrat von iiber zoo Mill. t, der aber in
Wirklichkeit noch bedeutend gréfer sein soll. Nach neueren Angaben®) wird
der Vorrat jedoch nur auf 164 Mill. t geschitzt. Die Produktion betrug im
Jahre 1903 nur 335908 t, die Anlage der Fordereinrichtungen erlaubt jedoch
eine fiinf- bis zehnfache Erhdhung der Ausbeute.

Kupfererze der Dyas. In RuBland sind Kupfererze, die
der sedimentiren Kupferfilhrung im mitteldeutschen Kupferschiefer
sehr 3hnlich sind, in der unteren, unserem Rotliegenden ent-
sprechenden Dyas enthalten und hier an das Auftreten des
pflanzenfiihrenden sogenannten ,Kupfersandsteins® gebunden.
Das sind graue bis grauweile Sandsteine mit roten, tonig-merge-
ligen Zwischenlagen, die mit Kupfererzen impragniert sind. Die
Kupfererze treten im Zement der Sandsteine auf, ferner in Form
von Anflliigen auf den Schichtflichen und reichern sich um die
Pflanzenreste besonders an. Farne, Lepidodendron, Calamiten
bestehen zuweilen ganz aus Kupferglanz, auch Saurierknochen
sind von Erz durchdrungen. Calamitenreste finden sich verkieselt
und verkiest, mit Kupferglanz erfilllt, die Schale verkohlt mit
Malachitanflug. Die pflanzenfithrenden Sandsteinschichten sind,
wie Reh*¥) auch in StidruBland (Bachmut) beobachtete, stets erz-
reicher als das sie umgebende Gestein; mit dem Reichtum an
Calamiten fillt und steigt der Kupfergehalt. Die vorkommenden
Erze sind Malachit, Kupferlasur, seltener Rotkupfer, Kupferkies,
Kupferglanz, Fahlerz, Vanadinit und Volborthit. Die Erze sind
wahrscheinlich als Sulfide gebildet, spater in oxydische Erze um-
gewandelt worden.

Der Kupferbergbau ist in den ndrdlichen Distrikten von Perm, Jekaterin-
burg, in der Gegend von Ufa usw., im Gouvernement Orenburg und im Doner

gebiet Ostlich von Bachmut betrieben worden. Mit der Entfernung vom Ural
nimmt der Erzreichtum ab und hért in 400—s500 km génzlich auf,

#) Thiess: Das Salinenwesen Ruflands. Berg- u. Hiittenm. Rundschau 1L
1905—06. S. 320.

##) Zeitschr, f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen Bd. 20, 1881, S.276 (Thiess:
Das Kupfererz u. Salzvorkommen der Permformation SiidruBlands).
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Im Gouvernement Orenburg*) waren die Lager der Kargalinskischen Steppe
von Bedeutung, wo aufler Sulfiden auch gediegenes Kupfer vorkommt. ks
sind zwel bis vier nur 0,06—0,7 m michtige horizontale Lager bekannt, die
aber nur geringe Ausdehnung besitzen, oft auskeilen und sich wieder anlegen.
Fiir diese Vorkommen wird auch wohl irrtiimlich triadisches Alter angegeben.
Es wurden nach Fuchs und de Launay 1875 ca. 20000 t Erz mit 800 t Cu von
vorziiglicher Qualitit gewonnen; im Donezgebiet bei Bachmut ist die Erzfiihrung
noch drmer, so dafl Erze nur vor sehr langer Zeit als Gegcenstand einer ver-
ungliickten Spekulation geférdert — nach Reh 2500 t Erz mit o,9 % Cu im
Durchschnitt — und verhiittet worden sind.

Heute ist der Abbau der permischen Kupfererze in

Rufland ohne wesentliche Bedeutung.

6. Das Donezgebiet

Zahlreiche Beziehungen weisen uns aus dem Moskauer Becken,
aus dem Perm des Uralvorlandes in den reicheren industriellen
Siiden Rufilands, in die Ukraine. Es ist schwer zu sagen, welche
geologischen Vorgidnge gerade hier eine solche Fiille und Aus-
wahl nutzbarer Substanzen zugefithrt und konzentriert haben.
Denn so tief pfliigt die Donezfaltung nicht, daB sie, wie im Ural,
den metallreichen Unterbau des Gebirges ans Licht zége, oder
der vulkanischen Zufuhr in breitem MaBe den Weg erdffnete.
Gerade die fiir die Wirtschaftsentwicklung so gliickliche Nach-
barschaft der Kohle des Karbons und des Eisens in den kristalli-
nen Schiefern von Kriwoi Rog scheint rein vom Zufall geschenkt,
und auch fiir das Hinzutreten der Salze und der Kupfererze von
Bachmut ist eine tiefere geologische Notwendigkeit nicht auf-
zufinden. Eher noch spricht sich ein Zusammenhang aus in der
Bindung gewisser Eisenerze an dieselbe karbonische Formation,
die auch die Kohle liefert. Immerhin wird man sagen diirfen,
daB, abgesehen von den permischen Lagerstitten, die regeren
Bodenbewegungen im Siiden es gewesen sind, die dem Bergbau
Zugang zu Teufen verschafft haben, die weiter nordlich vorder-
hand unerreichbar, ja, noch auf ihre nutzbaren Bestidnde hin un-
erforscht sind. Ein unmittelbares Geschenk der Tiefe sind nur das
Quecksilber von Nikitowka und Silber-, Blei- und Zinkerze, insofern
sie auf Spalten aufsitzen und diesen aus der Tiefe zugefiihrt worden
sind (s. unten S. 50).

Diese Bewegungen geben dem Siiden RuBlands eine vom
Hauptgebiet ganz verschiedene Struktur. Die heutige Oberfliche
ist zwar im wesentlichen auch flach, eine zusammenhdngende

*) Zeitschr. t. prakt. Geol. 1901, S, 64.

Quellen u.Studien I1I,2: Cloos n.Meister, Bau u.Bodenschitze Osteuropas 4
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Schwelle von iiber 200 m Hohe zieht sich aber von den Kar-
pathen bis an die Wolga, nur von den Erosionstélern des Don
und Dnjepr unterbrochen, ihr gehort der Donezriicken an#®).
Karpinsky hat nachgewiesen, dafl hier in einer breiten Zone
WNW gerichtete Dislokationen stattgefunden haben, die parallele
Faltenziige hervorbrachten, und die in ihrer Richtung von der
Streichrichtung des gefalteten und abgetragenen archaischen
Grundgebirges (NW bis NNW) abweichen. Karpinsky hat weiter
gezeigt, daB diese Faltung des Donezkarbons die genaue Fort-
setzung des Kara-tau auf Mangyschlak ist und iiber den Scheich-
Djeli und Nura-tau weiter ostwérts in den grofien asiatischen
Faltenziigen zu verfolgen ist.

Die WNW streichende Donezfaltung ist auf groBle Strecken
nachgewiesen bis an den Orel-FluB, Gouvernement Poltawa, nach
Feofilaktoff bis Kamenez am Dnjestr, Gouvernement Kiew. Feofi-
laktoff rechnet in dieselbe Faltungszone sogar das Sandomir-Ge-
birge in Polen, dessen Falten gleichfalls NW streichen.

Der Verlauf dieser Falten geht parallel dem Kaukasus und
wird nach Karpinsky durch die getrennten archaischen Schollen,
in die sich der alte Sockel der russischen Tafel im Siiden aufldst,
als Horste beeinflufit; so wird auch die Kriimmung des Kaukasus
zur Krim durch den Asowschen Horst veranlafit sein.

SueB hat diese siidrussischen Faltenzonen ,Karpinskysche
Linien% genannt; auf ihnen erfolgten gelegentlich jungvul-
kanische Eruptionen, die an der NO-Grenze des Asowschen
Horstes gegen das Donezkarbon von Tuffen begleitete Basalte
und Andesite*¥) und bei Rowno in Wolhynien Anamesit férderten.

Die Auffaltung ist nicht eine einmalige gewesen, sondern
hat vom Ausgang des Palaeozoicums bis ins Tertidr wenigstens
fiinfmal eingesetzt, von einem zum andermal immer schwécher
werdend. Die Faltungen fallen im wesentlichen mit Festlands-
epochen zusammen, und ihnen folgten jedesmal Meeresiiber-
flutungen, die das eben erstandene Gebirge wieder unter den
Sedimenten ihrer Zeit begruben. Die &dlteste und stdrkste Auf-
faltung des Donezriickens ist unter- bis mitteldyadisch, da im
westlichen Teil des Donezgebietes (Bachmut) rote Mergel der
oberen Dyas flach iiber gefaltetem Karbon liegen. Die spiteren

*) Suef: Antlitz der Erde I, S. 604, 1II, S. 483. Vgl. auch die franzésische
Ausgabe. Karten III, 2 S. 540 und 546, sowie V. Laskarew, Bull. Comité Géol.
St. Pétersbourg, XXIII, 1904, S. 425—461, XXIV, 1905, S. 235—295.

#*) Morozewicz, Bull. com. géol. XVII, St. Ptbg. 1898, S. 133—167.
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Phasen der Faltung sind von DBorissjak®) im nordwestlichen
Grenzgebiet des Donezriickens in den Kreisen Isjum, Pawlograd
und Smijew genauer verfolgt worden. Danach fanden sie statt
in der Zeit zwischen Unter und Oberlias, zu Ende der Bajeux-
stufe, in der Unterkreide und zu Beginn des Tertidrs. Tertidr-
sedimente bedeckten dann endgiiltig die teilweise immer wieder ein-
geebneten Faltenziige. Die gleichen Stadien der Gebirgsbilduny
haben auch im eigentlichen Donezhdhenzuge gewaltet, nur daB
hier die Intensitiat der Faltung und Hebung der Schichtkomplexe
wesentlich stirker war als in dem von Borissjak untersuchten
Vorland.

Vielleicht noch jiinger als die Auffaltungen des Donez-Mangy-
schlaksystems sind die meridional oder NNO streichenden Dislo-
kationen in den Jergeni-Hiigeln.

Auch in der Verteilung der mesozoischen Meere ist der Stiden
von Nord- und MittelruBland verschieden. Mit nicht wesentlicher
Unterbrechung war SiidruBland (Donezgebiet) wéhrend des gan-
zen Juras vom Meer bedeckt und bildete die neritische Rand-
zone des ostlichen Teiles des mediterran-kaukasischen Jurareiches.
Ablagerungen des Lias — in seinen unteren Teilen noch pflanzen-
fiihrend — und unteren Doggers sind im Donezgebiet bei Isjum
bekannt. Noérdlich und westlich davon war zur gleichen Zeit die
russische Tafel Festland. Erst im oberen Dogger (Kelloway) be-
ginnen in Mittelrufiland die Ablagerungen eines von Polen her
vordringenden Jurameeres, das allmahlich weitere Gebiete erfalit
und an der Grenze von Dogger und Malm mit dem siidlichen
mediterran-kaukasischen Jurameer in Verbindung trat, den Po-
dolischen und Asowschen Horst als Insel einschliefiend.

Zwischen diesem siidrussischen Donezgebirge und den Ge-
birgsketten Armeniens liegt ein Gebiet, aus dem wir palaeozo-
ische Sedimente kaum oder gar nicht kennen, um so méichtiger
sind Trias, Jura, Kreide und Eozén in iiberwiegend mariner Fazies
ausgebildet. Aus dieser Geeosynklinale heraus wurde im Pliozdn
der heutige Kaukasus aufgefaltet, und der gleichen Faltungs-

*) Borissjak: Uber die Tektonik des Donez-Héhenzuges in seinen nord-
westlichen Auslaufern. Centralbl. f. Min. 1903, S. 644. Verfasser gibt S. 647
eine Kartenskizze der nordwestlichsten Ausldufer des Donez-Héhenzuges, auf
der die das tektonische Bild des Untergrundes verhiillenden Tertidrablagerungen
abgedeckt sind.

Borissjak: Geologische Skizze des Kreises Isjum und der angrenzenden
Teile des Kreises Pawlograd und Smijew. Das nordwestl Grenzgebiet des
Donezriickens. Mém. com. géol., nouv. série. Liv. 3. 1905 tuss., dtsch. Auszug.

*
4
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periode gehort auch das Jaila-Gebirge der Krim an (s. unten

S. 110).

Das Kohlengebirge. Im Gegensatz zu dem flachgelagerten
Karbon des Moskauer Beckens ist das Karbon des Donezgebietes®)
die gefaltete nordliche Nebenzone eines alten niederschliffenen
Gebirges. Ihm gehéren an der siidliche Teil des Gouvernement
Charkow und der Osten von Taurien und Jekaterinoslaw. Seine
Fortsetzung nach Westen ist im Gouvernement Poltawa, nach
Osten im Gebiet des Donschen Meeres erbohrt. Verteilung
und Art der Fauna im Donezkarbon stimmt mit dem Moskauer
und uralischen iiberein; verschieden ist die Fazies (vgl. oben
S.10), deren regelméifiger Wechsel von terrestrischen und ma-
rinen Schichten innerhalb des kohlenfiihrenden Horizontes den
Doneztypus darstellt, wie er in den Karnischen Alpen, Texas und
Illinois, Jova, Missouri wiederkehrt. Die Floze sind meist wenig
michtig.

Das Unterkarbon (C,), auf marinem Oberdevon (Maldwka-Murajewna,
Horizont, vgl. S. 24) lagernd, bildet vorwiegend Kohlenkalk, selten mit un-
bedeutenden Kohlenschmitzen und klastischen Gesteinen, und ist nach Tscher
nyschew 7ooo m michtig.

Das untere Oberkarbon (C,) der Zone des Spirifer mosquensis, etwa
6000 m michtig, bilden Schiefer und Sandsteine mit zahlreichen, '/, —8 m méchtigen
Kalkeinlagen. Die unteren Teile (C,* und C,?), die etwa der sudetischen Stufe
entsprechen, sind ziemlich pflanzenfrei mit kaum bauwiirdigen Flozen; die
Fauna enthilt Spirifer mosquensis, Prod. corrugatus, Dalmanella resupinata usw.
und zahlreiche Formen aus dem Kohlenkalk (C,). Der mittlere Teil (C,3, C,% C}*
zeichnet sich durch gréBeren Flozreichtum aus. C,® mit 8 Flozen von o,35—0,75m
Starke und C,® mit 7 Fldzen bis 1 m Michtigkeit, wihrend C,* ein im wesent
lichen flszarmes, unbauwiirdiges ,,Mittel darstellt. Die Flora entspricht etwa
derjenigen der Saarbriicketr Stufe. Der oberste Teil (C,®) besitzt grofiten Flir
reichtum mit 12 Flézen, je bis 1,75 m michtig. Neben Pflanzen der oberer
Saarbriicker Schichten stellen sich hier bereits solche der hoheren Ottweiler
Flora ein.

Die dariiber folgenden Schichten des oberen Oberkarbon, G,?, C 2 C,®bis
zur Arta-Stufe als Hangendes, entsprechen dem Supramosquensis, Cora- und
Schwagerinenhorizont (vgl. S. 24) und sind ca. 5000 m michtig. Im unterer
Teil C,! liegen ziemlich zahlreiche bauwiirdige Floze mit Ottweiler Flora neber
Saarbriicker Formen. In C,? sind noch 2 bis 3 Floze abbauwiirdig. In den
Sandsteinen der obersten Zone schlieBlich, die zwar noch eine reichhaltige
Flora der oberen Ottweiler Stufe einschlieBen, gibt es keine abbauwiirdiges
Fléze mehr. Die iiberall eingelagerten Kalkbénke enthalten eine Fusuliner
und Brachiopodenfauna, die den jeweilig gleichaltrigen Horizonten im Moskauer
Becken und im Ural durchaus entspricht, Die Koblen des Donezgebietes sind.
wie Goldring durch mikroskopische Untersuchungen erneut nachgewiesen hat

*) Frech, Lethaea palaeozoica I, 2, S.299-—301.
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allochthon, Weiter zeigt er, daB die Kohlen des Flozdaches aus sporenihn-
lichen Kérpern und Fruchtorganen, die Flozmitte aus Epiderm- und Parenchym-
geweben sowie Holzgefilibiindeln, die Kohlen der Flézsohle aus Gefafibiindeln
und Epidermgeweben bestehen. Daraus schlieBt Goldring, daf die Flgzsohle
vorwiegend durch Wurzeln, die Mitte durch Stammteile und das Flézdach
durch Blétter, Zweige und Fruchtorgane gebildet wurden. Die Bestandteile des
Daches konnten sich am ldngsten im Wasser schwimmend erhalten; daneben
werden Meeresalgen Anteil am Aufbau haben.

Die Kohlen des Donezbeckens®). Das Kohlenbecken des
Donez ist das bei weitem wichtigste produktive Kohlenbecken
im europdischen Rufland; seiner Ausdehnung nach ist es
nicht nur das gréfite Rufilands, sondern Europas iiber-
haupt. Die Steinkohlenformation bedeckt hier eine Fliche von
ca. 30000 gkm, die mithin grofer ist, als alle englischen Kohlen-
becken zusammengenommen®*¥). Im zentralen Teil des Beckens
treten die Ablagerungen des Karbon zutage (siidlicher Teil des
Gouvernement Charkow, Ostlicher Teil des (Gouvernement Je-
katerinoslaw und westlicher Teil der Provinz der Donschen Ko-
saken) oder sind nur von wenig méchtigem Alluvium bedeckt; in
den iibrigen Teilen lagern dariiber z. T. sehr méchtige Schichten-
serien der Dyas, des Mesozoikums und des Tertidrs, aus denen das
Kohlengebirge hie und da als Insel herausragt, die bei Koura-
kofka und Grichino Anlafi zum Kohlenbergbau gaben.

Kohlenfloze treten im ganzen Karbon bis hinauf ins Permo-
karbon auf, man kennt deren etwa 200%#¥), von denen 100—113
auf das mittlere Karbon, 50—70 auf das Oberkarbon, der Rest
auf das Unterkarbon und das Permokarbon entfallen. Die Floze
halten meist iiber das ganze Becken aus, sind aber im allgemeinen
diinn. Michtigkeiten von 1,5 m und mehr gehdren zu den Selten-
heiten, steigen aber gelegentlich bis zu 2%, m. Die Machtigkeit
wechselt auch sehr in der Horizontalen, so dafi dieselben Floze,
die in dem einen Revier abgebaut werden, im benachbarten un-
bauwiirdig werden.

Die Kohlenméchtigkeit iibersteigt’ im Donezbecken nicht 1,
der Formation gegen 4,4%, in Westfalen.

#) Tschernyschew in: The coal resources of the world, III, S. 1170.

) Kohlen und Eisenindustrie Siidruflands (Ref. Krusch). Zeitschr. f. prakt.
Geol. 1897, S. 177. Ferner Simmersbach: Der Steinkohlenbergbau Siidfuﬁlands.
Osterr, Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1914, S. 644. Macco: Exkursion nach
dem Donezbecken. Zeitschr, f. prakt. Geol. 1898, S. 120—133.

#%) Simmersbach erwihnt, daB von den urspriinglich 225 festgestellten
Flgzen infolge der gewaltigen Verwerfungen eine ganze Reihe mehrmals ge-
zdhlt wurde und in Wirklichkeit nur 50—6o Fléze vorhanden seien.
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Von den 200 vorhandenen Il6zen haben nur 30—40 eine ab-
bauwiirdige Stirke von mehr als 0,5 m. Sie gehdren dem Mittel-
karbon und dem unteren Oberkarbon (C,3, C,5 Cf und C,') an
Aus dem Unterkarbon und den Zwischenhorizonten (C,1+2, C,%, C,%)
werden nur ganz vereinzelt Floze stellenweise abgebaut.

Zumeist sind die Fl6ze durch méachtige, unproduktive Horizonte
voneinander getrennt, nur selten schliefen sie sich zu Gruppen
von 2--3 Flozen zusammen. Die Gesamtmachtigkeit des produk-
tiven Teiles der Steinkohlenformation betrdgt 2400—2600 m.

Sehr erschwerend fiir den Kohlenbergbau ist ferner die oft sehr
grofle Méchtigkeitder mitgefaltetenjiingeren Hangendschichten, die
daherauchgrofie Gebiete von der Ausbeutung ausschliefit;anderseits
treten aber auch in den durch die Erosion angeschnittenen Falten
produktive Flze des Mittelkarbons nahe an die Oberfliche, die
bei normalen Lagerungsbedingungen fiir den Bergbau nicht er-
reichbar sein wiirden. Im allgemeinen zeigt der Siiden eine regel-
miBigere und schwach muldenférmige Lagerung, wihrend der
nordliche Teil weit intensiver gefaltet ist,

Die Donezkohlen sind nach Qualitidt und chemischer Zusammen-
setzung sehr verschieden; alle Sorten Steinkohle bis zum Anthra-
zit sind vertreten; fiir die russische Eisenindustrie sind sie be-
sonders deshalb von besonderer Bedeutung, weil sie die einzigen
russischen Kohlen sind, die Koks liefern.

Sowohl in der horizontalen Ausdehnung eines und desselben
Fldzes wie auch in der vertikalen Aufeinanderfolge der einzelnen
Fl6ze wechselt die Beschaffenheit der Kohle.

Innerhalb eines und desselben Flozes konnen z. B. Magerkohle,
Kokskohle und anthrazitische Kohle angetroffen werden, wahrend
in vertikaler Richtung eine auch anderwérts zu beobachtende, ziem-
lich regelméfBige Abnahme der fliichtigen Bestandteile von den
oberen Flozen (den Kohlenstoff drmeren) zu den tieferen (den
Kohlenstoff reicheren) festzustellen ist. Ganz allgemein 148t sich
diese Abnahme der fliichtigen Bestandteile aber auch horizontal
innerhalb des ganzen Kohlenbeckens von Westen nach Osten
beobachten.

Hinsichtlich der Beschaffenheit der Kohle sind zwei getrennte Gebiete*) zu
unterscheiden. Das §stliche Gebiet, vornehmlich in der Provinz der Donschen
Kosaken, liefert nur Anthrazit oder anthrazitische Kohle. Die Zentren des
Anthrazitbergbaues sind Grouchevka und Souline. Der Anthrazit von Grou-
chevka enthdlt 2—s5?, fliichtige Bestandteile, 2—3%, Asche und 0,6—29,

*) Zeitschr. f. prakt, Geol. 1897, S. 179 u. 182.
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Schwefel. Obgleich dieses Gebiet etwa 2/, des gesamten Kohlenbeckens aus-
macht, steht seine Foérderung hinter der des westlichen Gebietes weit zuriick.

Der westliche Teil des Donezbeckens ist der bei weitem wichtigere. Er
enthilt Steinkohle aller Sorten Die wichtigsten Gruben sind bei Varvaropol,
Almaznaja, Jourievka und Bielaia. Der Gasgehalt der Kohle schwankt zwischen
10 und 40%, und wichst im allgemeinen in westlicher Richtung, in der Nihe
des Anthrazitreviers erreicht er nur 15—20%,. Sehr ungiinstig ist der stellen-
weise bis zu 3—4 %, steigende Schwefelgehalt der Donezkohlen; auch der
Aschengehalt einzelner Floze ist recht hoch. Ziemlich gasreiche Kokskohlen
(bei Gorlofka mit 30°%,, bei Almaznaja mit 27°%,, bei Routschenko mit 2359%)
finden sich vornehmlich in einer Zone von wechselnder Breite, die der Kriim-
mung der Grenze zwischen Steinkohlen- und Anthrazitgebiet folgt.

Der Kohlenberghau im Donezbecken begann in der zweiten Hilfte des
18. Jabrhunderts und entwickelte sich zunichst nur langsam. Seit der zweiten
Hilfte des vorigen Jahrhunderts ist die Kohlenforderung aufierordentlich und
dauernd gestiegen. 1860 betrug sie nur 98524 t gegen 20283000t im Jahre 19711.
1914 27577142 t, 1917 24843667 t. Von diesen 20283000 t des Jahres 1911
waren 16908688 t Steinkohle und nur 3019343 t Anthrazit. Simmersbach®)
gibt fiir 1913 die Forderung auf 1555590000 Pud an, das sind iiber 3/, der
Gesamtforderung 'im europdischen Rufilland (2000 Mill. Pud). Nach einer
Zeitungsnotiz foérderte das Donezbecken im Jahre 1915 1317,7 Mill. Pud Stein-
kohle, 306 Mill. Pud Anthrazit und 251 Mill. Pud Koks, wobei rund 180000
Arbeiter beschiftigt waren. Tschernyschew berechnet, dafi von 1860—1911 rund
320 Mill, t Kohle geférdert wurden, davon waren rund 30 Mill. t Anthrazit und
270 Mill. t Steinkohle.

Von den 12001 gkm, die das produktive Karbon im Donezbecken be-
decken, entfallen nur 3928 qkm (= 32,7%,) auf Steinkohle. Bis zu einer an-
genommenen Abbautiefe von rund 1800 m, wobei alle Fl6ze bis zu 0,5 m Mich-
tigkeit in Rechnung gestellt sind, und nach Abzug der bis 1911 geforderten
Kohle berechnet sich der Gesamtvorrat auf

18014 Mill. Tonnen Steinkohle
und 37599 ,  Anthrazit

zusammen 55613 Mill. Tonnen Kohle®#).

#) Simmersbach, Der Steinkohlenbergbau Siidruflands. Osterr. Zeitschr. f.

Berg- u. Hiittenwesen 1914, S. 644.
#») Die Kohlenférderung des gesamten europdischen RuBland stellte sich

in den Kriegsjahren 1914—1917 wie folgt (in Tonnen):

Revier 1914 1915 1916 1917
Donez . . . . . .| 27577142 26640325 28561455 24843667
Ural. . . . . . . 1379021 1288942 1511682 1618138
Moskau . . . . . 311180 465133 696062 738644
Kaukasus . . . . . 65511 75338 63874 57323
Dombrowa . . . . 3783300 — — —
Summe | 33116154 28469738 30833072 27257772

(nach Zeitschr. f. prakt. Geol. 1919. Lagerstittenchronik, S. 10.)
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Eisenerze im Karbon des Donezbeckens. Eisenerzlager sind im
Gouvernement Jekaterinoslaw und in der Provinz des Donschen Heeres bekannt®).

Im Gouvernement Jekaterinoslaw im westlichen Teil des Donez-Kohlen-
beckens treten Brauneisensteinlager im Zusammenhang mit Kalksteinen des
mittleren und oberen Karbon auf. Die bedeutendsten dieser Vorkommen
liegen im Kalmius-Torezk-Kessel; nordlich und nordéstlich davon sind mnoch
cine ganze Anzahl gleichartiger Fundstellen bekannt. Diese Lagerstitten ge-
héren zum Karstbildungstypus und sind metasomatischen Ursprungs. Entsprechend
dieser Entstehung lagern die Erze mit den Verwitterungstonen des Kohlen-
kalkes zusammen in Vertiefungen des Kalksteines und reichen hochstens bis
40 m in die Tiefe. Sie bilden daher auch keine eigentlichen Bénke, sondern
bankformige, wenig michtige, aber gelegentlich bis ’/, km weit zu verfolgende
Nester. Die Erze sind Brauneisenstein, die in der Tiefe stellenweise in Spat-
eisensteine iibergehen; ihr Fe-Gehalt betrdgt 35—40Y%,. Am Kalmius sind
30000 — 40000 t Erz gewonnen worden.

Im &stlichen Teil des Donez-Kohlenbeckens (Kreis Bachmut und Provinz
des Donschen Heeres) sind innerhalb des Karbon fiinf, gelegentlich sogar zehn
bankartige Lager bekannt geworden, die im Streichen bis auf etwa 64 km verfolg-
bar sind. Ein nennenswerter Bergbau hat sich nur im Satkowskaja-Kessel
(Sulinowskij-Hiitte) und im Kreise Bachmut entfaltet. Abgebaut werden Braun
eisensteinnester, die in Sandstein-, Kalk- und Tonschichten des mittleren Karbon
liegen und sich im Streichen und Fallen den Sedimenten vollkommen anpassen.
Die Erze gehen allmihlich ins Nebengestein — teils Sandstein teils Kalk —
iiber und verlieren damit stindig an Giite. Auch diese Vorkommen sind meta-
somatischer Entstehung.

Die tonigen Eisensteine enthalten 33—45 °/, Fe, 2—10%, 510, und 1,5—5%, Mn,
Erze aus Sandsteinen 40—45%, Fe, 12—2359%, SiO, und o0,5—2%, Mn.

Der Erzvorrat betrigt noch etwa 20 Mill. Pud, bereits abgebaut sollen
innerhalb 30 Jahren 30 Mill. Pud sein.

All diesen Vorkommen kommt kein so grofler Wert zu, als man von ihnen
erhofft hatte. Auch in der Zukunft wird diesem Bergbau kein nennenswerter
Aufschwung beschieden sein.

Griofere Bedeutung haben kiinftig vielleicht Brauneisensteinlagerstitten,
die im Gouvernement Jekaterinoslaw®) (Kreis Nikolajew) in oligocinen Tonen
auftreten. Sie liegen unter den gleichfalls oligocinen Manganerzen von Niko-
pol (s. unten S. 55). Die Tone sind umgelagerte Verwitterungsprodukte der
liegenden kristallinen Schiefer, in denen die Erze zu Nestern konzentriert
sind. Sie besitzen bis 509, Fe und gelegentlich bis 2 %, Chromoxyd. Die err
filhrende Fliche betrigt 7500 ha, die einen Vorrat von mindestens 1o Mill. t
bergen. Ahnliche Vorkommen sind auch im Ingulezgebiet bekannt.

Unter den Salzwerken RuBllands*¥) stehen heute an erster
Stelle die in permischen Schichten bauenden Werke der Ukraine
im nordwestlichen Donezgebiet — Gouvernement Charkow

*) Bogdanowitsch in: The iron ore resources, S. SII u. §I5.
Krusch: Kohlen- und Eisenindustrie StidruBlands. Zeitschr. f. prakt.
Geol. 1897, S. 183; Stelzner-Bergeat I, S. 232.
#%) vy Buschmann: Das Salz, Leipzig 1909, I, S. 12—14.
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und Gouvernement Jekaterinoslaw —, die aus dyadischen Stein-
salzlagern sowohl Sud- wie Steinsalz produzieren (vgl S. 38
Anm.).

Im Gouvernement Charkow wird in den Sudwerken der Stadt Slawjansk
40 km von Bachmut entfernt nur Sudsalz hergestellt. Unter dem Horizont der
Salzsohle sind salzhaltige Tone und verschieden michtige Steinsalzlager erbohrt
worden, von denen das michtigste 25— 30 m stark ist; die Salzsohle selbst
wird aus sechs Bohrldchern von etwa 100 m Teufe gewonnen. Die Ausdehnung
des Steinsalzflézes unter der Stadt Slawjansk ist nicht bekannt; Bohrungen im
Norden (bis 225 m tief), Siidosten und Siidwesten (bis 150 m tief) der Stadt
haben es nicht erreicht, jedoch Schichten anfgeschlossen, die geologisch den
bunten Tonen und der Gips-Anhydritzone der Bohrung von Bessarowka ent-
sprechen.

Io km nordéstlich Slawjansk wurde auf dem Gute Bessarowka Steinsalz er-
bohrt. Bis zu einer Tiefe von 220 m wurden folgende Schichten durchteuft®):

Oberfliche bis 134,8 m bunte Tone,

134,8—178,9 m Gips und Anhydrit,

178,0—195 m Steinsalz (eines von den,Flozen ist 4,2 m michtig)
mit Zwischenlagen von buntem Ton und Anhydrit,

195—218,6 m reines Steinsalz (davon war bei 23,6 m das Liegende
des Salzes noch nicht erreicht).

Sollte es sich hierbei um das gleiche Steinsalzlager wie unter der Stadt
Slawjansk handeln, so wire dessen Ausdehnung und Salzvorrat sehr bedeutend.

Im Slawjansker Bezirk wurden im Jahre 1911 5,3 Mill. Pud Sudsalz - er-
zeugt™*).

Im Gouvernement Jekaterinoslaw konzentriert sich die Salz-
erzeugung auf den dstlichen Teil, die Umgebung der Stadt Bach-
mut. Hier wird in den Werken der Skaramanga-Saline und auf
der Charlamowkschen Saline Sudsalz produziert. Weit wichtiger
aber ist der Steinsalzbergbau bei Bachmut, der 1879 begonnen
hat und schnell an Bedeutung zunahm, so daB er 1goz bereits 85 %
des im europiischen RuBland gewonnenen Steinsalzes lieferte. Im
Jahre 1912 waren fiinf Steinsalzwerke im Betrieb.

I. u. 2. Die Werke zu Brjanzewka und Charlamowka; beide bauen in ca.
118 m Teufe. Bohrungen bei dem Dorfe Brjansk (To km von Bachmut
entfernt) ergaben bei 85 m Teufe ein 1,33 m michtiges Steinsalzlager,

” 98 ” ” ” 36 ” ” » v
bis 233,5 m Teufe noch sieben Steinsalzlager mit im ganzen 104 m Salz-
michtigkeit; das Salzgebirge ist damit noch nicht durchteuft.

3. Steinsalzwerk Petrweliky (Peter d. Gr.) bei Stupki, 4 km nordlich der
Skaramanga-Saline, baut in 195—212 m Tiefe. Bohrung ergab bei 65 m
Teufe ein 5,7 m michtiges Salzlager, es folgten 5,3 m Dolomit und
35 m Steinsalz, von denen aber die oberen 27 m unreines Salz fiihren.

*) Zeitschr. {. prakt. Geol. 1904, S. 428,
*#) Rig. Industr.-Ztg. 1912, S. 328.
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4. Steinsalzwerk Nowaja-Welitschka (Neu-Wieliczka) 13 km nordlich Bachmut;
erbohrt wurden bei 36,5 m Teufe eine 9 m michtige Salztonschicht,
nw I116,7 » ein 5 , michtiges Steinsalzlager,
,» 1367 ,, ,,  unter Tonund Anhydrit 2 m Steinsalz
mit Spuren von Kalisalzen, darunter
nochmals 34 m méichtig Steinsalz.

5. Steinsalzwerk der Gesellschaft Pschenitschny ,,Nikolaj«.

Die Salzlagerstitten gehoren dem Zechstein an, der aber nmach Reh*) im
Gegensatz zu nordlicheren Gebieten hier nicht durch Zechsteinkalke, sondern im
wesentlichen durch méchtige Gipslager, Steinsalz, Anhydrit und kalkig gelbe
Sandsteine vertreten ist.

Das Steinsalz von Jekaterinoslaw ist fast chemisch rein mit 99, NaCl.

Die Produktion betrug 1902 407578 t Steinsalz und 21212 t Sudsalz.

Bei Bachmut werden michtige Gipslager**) der Dyas ausgebeutet. Nach
alten Angaben von Reh aus dem Jahre 1881 wurden damals bereits téglich
400 Ztr, Gips gebrannt und gemahlen. Diese Gipsbriiche sind auch in neuerer
Zeit noch bedeutend.

Quecksilber ist 1879 bei Nikitowka*#¥) im Distrikt Bachmut
gefunden worden und hat fiir Rufiland grofie Bedeutung gewonnen,
Es sind Verwerfungen, die den kuppelférmig aufgefalteten Kar-
bonschichten das Metall zufiihren, am reichsten da, wo die Spalten
sich scharen. Auch haben stellenweise eine Rolle bei der Aus-
féllung des Erzes Kohlenschmitzen gespielt, die mitunter ganz
mit kristallisiertem Zinnober durchwachsen sind. Die Zufuhr aus
Loésungen ergibt sich auch aus dem reichlichen Auftreten von
Kieselsdure in Kristallform und als Durchtrinkungsmittel der

*) Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u, Salinenwesen. Bd. 29. 1881, S. 276—280.
**) Gips kommt in RuBland in Devon, im Perm und teilweise angeblich auch
in der Trias, sowie im Tertidr vor. Sodoffsky gibt eine genaue Aufzihlung der
Hauptfundstitten (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1904, S. 411). Danach gehéren die
Vorkommen in den baltischen Provinzen dem Devon an; namentlich im Ples
kauer Gouvernement hat der Gipsbergbau in neuerer Zeit einen bedeutenden
Aufschwung -erfahren. Permisch und z. T. vielleicht triadisch sind Gipslager
in den Gouvernements Archangelsk (an der nordlichen Dwina von ausgezeich-
neter Beschaffenheit), Wologda, Nishnij-Nowgorod, Kasan, Perm, Orenburg
und Jekaterinoslaw. Lings des Urals zieht sich ein breiter Giirtel gipsfiihren-
der Zechsteinschichten von Orenburg bis zum Gebiet des Petschora-Oberlaufs.
Tertidr sind schlieBlich Gipslager in Podolien und Bessarabien. Neben Salz
und Gips kommt auch Schwefel in Mergeln des russischen Perm vor. Solche
Vorkommen sind von der Wolga bekannt, jedoch nicht bauwiirdig. Ferner
sei hier ein gangférmiges, aber ebenfalls nur schwaches Schwefelvorkommen
in einem Kalkstein bei Sukeevo (Gouvernement Kasan) erwihnt.
**4) Stelzner-Bergeat II, S. gog (hier Literatur).
Beyschlag - Krusch-Vogt: Lagerstitten der nutzbaren Mineralien und
Gesteine 1. S. 550.
Macco: ExkursionnachdemDonezbecken. Zeitschr. f.prakt.Geol.1898,S.133.
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Sandsteine. Auflerdem begleiten den oft sehr schon auskristalli-
sierten Zinnober Pyrit, Antimonit und Stilbith; auch Bleiglanz wird
erwahnt.

Die Produktion betrug 19oo 3o4 t, 1902 416 t, 1904 332 t, 1906
210 t, 1908 49 t! Das starke Zuriickgehen der Produktion wird auf
die unregelmiafige Verteilung und Verarmung der Erzfiihrung nach
der Tiefe zuriickgefiihrt, Seit 1911 liegt das Werk still.

Weniger wichtig als das Quecksilber sind Silber-, Zink- und Bleicrze®),
auf die aber ein alter Bergbau getrieben wurde, der zu Ende des vorigen Jahr-
hunderts wieder aufgenommen wurde. Die Vorkommen liegen bei Nagolschik
und Nagolnoe. Auch hier sind Spalten die Erzbringer, die in karbonischen
Schiefertonen und Sandsteinen aufsetzten. Die Silbererze treten vornehmlich
in Gangbreccien auf, wihrend sich Bleiglanz und Zinkblende mchr in kalk-
spatfilhrenden Quarzgingen finden. Daneben kommen Pyrit, Kupferkies, Bunt-

kupfererz und Galmei vor.

Auch Gold ist diesem gesegneten Lande aus der Tiefe zugefiihrt worden.
1893 wurden bei dem schon erwihnten Ort Nagolschik und bei Bobrik-Petrows-
kaja goldhaltige Quarzgiinge entdeckt, die tonige Schichten und glimmerreiche
Sandsteine durchsetzten. Im Ausgehenden findet sich Gold gediegen, nach
der Tiefe verschwindet es makroskopisch, nimmt aber, nach Analysen, in fein-
verteiltem Zustand in Chalcedon zu. Erzbegleiter sind in der Tiefe Pyrit,
seltener Blende und Bleiglanz, in oberen Teufen Brauneisenstein.

7. Die kristallinen Massive StidruBlands

Dieselben zusammengesetzten Bewegungen, die im Bau und
der Schichtenverteilung des Donezgebietes ihren Ausdruck ge-
funden haben, haben in seiner siidlichen und siidwestlichen Nach-
barschaft die breiten, plumpen, oben abgeplatteten Massive des
,Podolischen“unddes ,Asowschen Horstes“ herausgehoben
und der Abtragung durch das Wasser, der Ausbeutung durch den
Menschen zuginglich gemacht. Hier treten alle anderen nutz-
baren Stoffe zuriick gegen die beriihmten Eisensteinlager von
Kriwoi Rog. Es sind drei enggeprefite Mulden jiingerer, aber
immer noch vorkambrischer Sedimente, die hier, in eine noch
iltere, archaische Bettung eingefaltet, der Abtragung entgangen
sind, und man wird es als einen gliicklichen Zufall begriifien
diirfen, daB die Hebung nicht noch hoher und also die Zerstorung
nicht noch tiefer gegangen ist. Das Alter und die kristalline
Natur dieser Gesteine, darunter auch der Erze, 1afit ein zweites
Finnland vor uns auftauchen. Und wirklich ist es ja dieselbe
Unterlage karbonischer und altpalaeozoischer Schichttafeln, die

*) Macco; s. oben S. 134.
Stelzner-Bergeat: II, S. 806.
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unter dem estnischen Glint verschwand, und die hier unter dem
Siidrand eines riesenhaften ,Moskauer“ Beckens sozusagen un-
beschidigt und unverdndert wieder herauskommt.

Leitet man wirklich die Kriwoi Rog-Erze von alten Sedimenten
ab, so waren es Eisenocker mit einem wechselnden Sandgehalt
gewesen. Anderseits begleiten die Lagerstitte Hornblende-
gesteine, die an Mitwirkung aus der Tiefe denken lassen, so daf
vielleicht ein &hnlich komplizierter Prozel primar-sedimentérer
Bildung mit nachfolgender Umwandlung der Eisenoxyde wie bei
Marquette vorliegen konnte®).

Die Eisenerzlagerstitten von Kriwoi Rog®*) gehdren zu den schichti-
gen Magnetit- und Roteisensteinlagern in kristallinen Schiefern. Sie liegen am
Flusse Ingulez und lings seines Nebenflusses Saksagan von Kriwol Rog bis
Seriewsk an der Grenze der Gouvernements Cherson und Jekaterinoslaw. Das
vom Tertidr iiberlagerte Grundgebirge wird zwischen Bug und Dnjepr vor-
wiegend von Gneis, Granit und Syenit gebildet. In dem Gebiet von Kriwoi Rog
liegt dariiber die isolierte Scholle einer ehemals einheitlichen Decke jiingerer
kristalliner Schiefer, die etwa 8o km lang und 6,5 bis 8 km breit ist. Davon
treten bei und siidlich Kriwoi Rog 40—s50 km frei zutage und werden weiter
nach Siiden von immer michtiger werdenden miocdnen Kalken bedeckt. Die
Schiefer streichen SSW-—NNO dem Saksaganfluf folgend und sind in den
Granit und Gneis, den sie konkordant iiberlagern, eingefaltet, auf diese Weise
eine ganze Reihe geneigter synklinaler Falten bildend, die durch die abradierten
Gneisantiklinalen voneinander getrennt werden. Die Schieferfalten, die bei Kriwoi
Rog ihre grofte Michtigkeit und Breite erreichen, sind nach Osten iiberkippt,
so dafi beide Fliigel der eigentlichen Kriwoi Rog-Erzmulde mit durchschnittlich
45° nach W einfallen, Die Zusammenpressung war nicht immer gleichmiBig,
worauf Abweichungen vom Generalstreichen und Fallen, Auswalzungen nament-
lich der tonig-schiefrigen Gesteine und Einknetung von Quarzitbinken usw.
zuriickzufithren sind.
Der bei Kriwoi Rog iiber dem Granit liegende Gneis ist wahrscheinlich
gequetschter Granit, dariiber folgen Arkosen, die bisweilen in Glimmerschiefer
und itakolumitihnliche Quarzschiefer iibergehen, und iiber denen sodann die
eigentlichen jiingeren Schiefer folgen; zwischen beiden schieben sich mehrfach
Chlorit- und Talkschiefer als Zwischenglieder ein. Die jiingeren Schiefer um-
fassen die beiden Abteilungen:
*) Bogdanowitsch in: The iron ore resources, I, S. 504.
Beyschlag-Krusch-Vogt: s. oben II, S. 549.

*¥) Bogdanowitsch in: ,, The iron ore resources of the world“ I, S.g501—510.
Stelzner-Bergeat I, S. 148—150.
Zeitschr, f prakt. Geol. 1897, S. 182—183 (Ref. Krusch).
Macco: Ubersicht der geolog. Verhiltnisse von Kriwoi Rog usw. Zeitschr,

f. prakt. Geol. 1898, S. 139—149.
Simmersbach: Die siidrussischen Eisenerzfelder von Kriwoi Rog und
Kertsch: Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 62, 1914, S. 253,
272, 288.
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untere Zone: Tonschiefer (gelegentlich als Dachschiefer ausgebeutet) und dar-
iber Eisenquarzitschiefer. Zu den metamorphen Tonschiefern
gesellen sich Aktinolithschiefer; Quarzchloritschiefer, Talk- und
Turmalinschiefer;

obere Zone: ,Kohlenschiefer?, die an kohliger Substanz und stark eisen-
schiissigen Konkretionen reich sind; sie gehen nach dem Han-
genden in die bunten sogenannten ,zersetzten Schiefer* iiber.
Diese Zone ist quarzitfrei.

An Eruptiven treten gangférmige Diabase und Diorite im Eisenquarzit-
schiefer auf.

Die Eisenerzlager sind im wesentlichen an die Eisenquarzite gebunden,
diese bilden maichtige, je nach dem Gehalt an Eisenerz gelblichweifie bis tief-
braune und blau gefirbte Béinke. Innerhalb dieser bilden die eigentlichen Erz-
lager gestreckt linsenférmige Zonen, die in eisendrmerem oder gar taubem
Quarzgestein liegen, aber dieselbe Schichtung und Filtelung wie dieses zeigen
Man kennt mehrere iibereinanderliegende, nach der Teufe und im Streichen
gewissermafBen sich auskeilende Erzkorper im Quarzit, deren Umfang aufler-
ordentlich verschieden ist; die Michtigkeit schwankt von wenigen Metern bis
zu iiber 160 m, und auch die streichende Linge der Erzkdrper schwankt von
einigen Hundert Metern bis etwa 3 km (bei Tarapakofskaja),

Bei Kriwoi Rog sind drei parallele Streifen von Eisenquarzitschiefer vor-
handen, die nach Trasenster verschiedenen Zonen angehdéren, nach Macco
aber Teile ein und desselben gefalteten Schichtensystems sind, dessen Sittel ab-
radiert sind, so dafB ibr Gneiskern zutage, tritt und die Streifen trennt,

AufBler in den Eisenquarzitschiefern treten auch im Liegenden wie Hangen-
den einige wenige Lager von tonigem Roteisenstein auf, die jedoch ohne Be-
deutung sind.

Der Eisenquarzit besteht nur aus Eisenerz (Magnetit und Roteisenstein)
und Quarz in sehr wechselndem Verhiltnis, wodurch eine feine Schichtung
bedingt ist. Die Eisenerze bilden hierbei teils Einschliisse im Quarz, teils
umrinden sie den Quarz, erscheinen als Zement und verdringen den Quarz
gelegentlich fast ganz. Nérdlich Kriwoi Rog besteht das Erz vornehmlich
aus Pseudomorphosen von Roteisen nach Magnetit. Magnetit war wohl ur-
spriinglich iiberall allein vorhanden, wurde aber spiter groftenteils in Roteisen
iibergefithrt. Macco fiihrt diese Umwandlung auf den Einflul des Wassers
und eine Auslaugung von Eisenoxydul aus dem Magnetit zuriick.

Die Erze sind in der Hauptsache Roteisenstein und nur zu etwa 8%, Ma-
gnetit. Ihr sehr geringer Phosphorgehalt (meist 0,01 bis 0,02 %) bleibt unter
0,1 %, betrigt in den ,Saksagan-Erzen* z. B. 0,014—0,030%, Der Kiesel
sduregehalt ist mit 5—14 %, sebr hoch. Kalzium — aus Tertidrkalken von oben
infiltriert —, Magnesium und Mangan finden sich nur in Spuren neben durch-
schnittlich 2 bis 3, auch 49, Tonerde. Der Eisengehalt betrigt im Mittel
iiber 60 Y,, steigt aber namentlich in den Magnetiten bis 71 %,. Zurzeit werden
nur Erze mit mehr als 47 %, Fe verwertet, die, sofern der Fe-Gehalt 57 %, nicht
iibersteigt, als ,,Quarzite gehandelt und erst bei iiber 57 %, Fe als eigentliche
Erze bezeichnet werden.

Zum Kriwoi Rog-Erzdistrikt sind auch einige weiter nordlich gelegene Vor-
kommen zu rechnen. Reste der gleichen erzfiihrenden kristallinen Schiefer
sind bei Annowka, 6o km nérdlich Kriwoi Rog im Tale der Scheltaja (Gelbes
Wasser), einem linken NebenfluB des Ingulez, ferner bei Petrowo nordéstlich
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Kriwoi Rog und bei Krementschuk im Gouvernement Poltawa erhalten. Von
diesen Vorkommen haben — wenigstens bisher — nur die Erze an der Scheltaja
Bedeutung. Die kristallinen Schiefer sind hier nur 6oo m michtig, und es hat
den Anschein, daB die Denudation der kristallinen Decke in tiefere Schichten
fortgeschritten ist, als dies bei Kriwoi Rog der Fall ist; ihre Ausdehnung be-
trigt 35 km. Es sind drei bis vier Erzlager bekannt mit guten Erzen von
60 9, mittlerem Fe-Gehalt. Der Bergbau wird seit den goer Jahren betrieben.

Die Forderung der Kriwoi Rog-Erze erfolgt zurzeit nur im einfachen Tage-
bau, da die Deckschichten gewdhnlich nur §—6 m méchtig sind und nur aus-
nahmsweise bis 16 m anschwellen. Im Jahre 1912 waren 52 Bergwerke im Betrieb.

Fiir eine genaue Berechnung des Erzvorrates sind die tektonisch schwie-
rigen Lagerungsverhiltnisse der kristallinen Schiefer sehr stérend; genaue Be-
rechnungen konnen sich nur an die bereits aufgeschlossenen Baue anschliefen,
daher die sehr verschiedenen Angaben iiber die Erzmengen.

Die neuesten Angaben von B. Simmersbach beziehen sich auf eingehende
Untersuchungen von M. Schimanowski.

Danach betrigt der Vorrat im Kriwoi Rog-Gebiet g4 0coocoo t

» Scheltaja- " I 160000 t
Summa: 55 16oc000 t

Einige kleinere Eisenerzfelder hinzugerechnet betrdgt der Erzvorrat im
gesamten Kriwoi Rog-Distrikt 57 Mill. t.

Davon sind nach Bogdanowitsch von 1881—1905 1,52 Milliarden Pud ge-
wonnen worden, Abziiglich dieser Mengen gibt Bogdanowitsch den Erzvorrat
des gesamten Kriwoi Rog-Bezirkes auf 86 Mill. t an. 15 Mill t sollen sich im
Tagebau gewinnen lassen.

Die Gesamtproduktion an Eisen in Rufiland betrug 1912 351845800 Pud
= 3,8 Mill. Tonnen, davon Produktion von Kriwoi Rog 326627000 Pud.

Wihrend die Gesamtproduktion von 1911—191z um 45733000 Pud stieg,
wuchs diejenige von Kriwoi Rog um 38709000 Pud, d. h. um 13,44 %,.

Im Gouvernement Taurien sind im Hohenzug der Korsak
Mogila*)im Bezirk Berdiansk Reste derselben kristallinen Schiefer
erhalten, die bei Kriwoi Rog das Erz fiilhren. Die Erwartungen
auf grofie Erzvorrite dhnlich denen von Kriwoi Rog haben sich
jedoch nicht erfiillt. Auch hier hat die Abtragung bereits tiefere
Teile der kristallinen Schiefer erfafit, die bei Kriwoi Rog noch
erhalten blieben. Innerhalb der Gneis-Granitfliche treten mehrere
kettenartige Hohenziige aus eisenschiissigen Quarziten zutage.
Die Quarzite liegen inmitten dlterer kristalliner Schiefer, Magnetit
und Eisenglanz sind als Kristallkérner reichlich in ihnen ein-
gestreut und in Grestalt diinner Zwischenlagen angereichert. Nach
Sokolow sind die erzfilhrenden Quarzite durch Regionalmeta-
morphose verdnderte Glaukonitquarzite innerhalb der Horn-
blendegneise, ihre urspriingliche Bildungsweise ist sedimentar.

*) Bogdanowitsch in: The iron ore resources, I, S. §I1.

Krusch: Kohlen und Eisenindustrie SiidruBlands. Zeitschr. f. prakt. Geol.
1897, S. 184.
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Die Erze sind im allgemeinen hirter und noch quarzreicher als die von
Kriwoi Rog. Sie haben 66,3—67,3 %, Fe-Gehalt. Es sind in der Korsak Mogila
awei bankartige Erzlager von je 13 m Michtigkeit erschlossen, die durch 14 m
Quarzit getrennt sind. Im Streichen und nach der Tiefe sind die Lagerstitten
nicht bekannt. Der Erzvorrat betrigt nach Simmersbach®) nur 3000—4o00 t,
Bogdanowitsch gibt den Erzvorrat mit 20 Mill. Pud wesentlich hoher an. Der
Bergbau ist zum Erliegen gekommen.

Sind die Magnetitlager von Kriwoi Rog umkristallisierte
Eisensedimente, so liegt der kohlige Niederschlag jener alten
Formationen in Form von Graphiten®¥) vor: Graphit filhrende
Gneise haben sich im Bezirk Zytomierc in Wolhynien gefunden.
Auch im Kriwoi Rog-Gebiet sind graphitreiche Einlagerungen
im Gneis (Scheltaja) bekannt*#¥).

Manganerze im Tertidr. RuBland ist reich an Man-
ganerzen; es steht in der Manganproduktion der Welt
an erster Stelle und férdert 50¢, derselben.

AuBer dem beriihmtesten und ausgedehntesten Vorkommen
im siidlichen Kaukasus (Tschiatura im Gouvernement Kutais) finden
sich in der Nihe des Kriwoi Rog-Eisenerzdistrikts bedeutende

Vorkommen.

Am Unterlauf des Dnjepr im Gouvernement Jekaterinoslaw
bei Nikopol}) sind Manganerze in Ablagerungen des mittleren
Oligozin — nach #lteren Angaben im Eozén — vorhanden. Alle
Vorkommen der Ukraine liegen am Siidabhange der siidrussischen

(Granitmassive.

Der Erzhorizont liegt in geringer Hohe iiber dem kristallinen Grund-
gebirge. Das Liegende bilden oligozine griine Tone mit Cardita, Crassatella,
Lucina, die gelegentlich in schlammige Glaukonitsande iibergehen. Im Hangen-
den sind griinliche, plastische, fossilfreie Tone, die mit den dariiber lagernden
sarmatischen Tonen eng verkniipft sind. Bei den Dorfern Gorodistsche und
Krasnogrigorjewka liegen die Erzéehichten direkt auf Granit und Gneis oder

deren Verwitterungsprodukten.

#) Simmersbach: s. oben S. 273.

#*) Dammer-Tietze: Nutzbare Mineralien I, S. 67.

#+#%) Anderen Ursprungs scheint ein Graphitvorkommen zu sein, das von
Nikolajewska westlich Mariopol (Donezgebiet) angegeben wird. Hier tritt Gra-
phit in Pegmatik und Hornblendegranit auf. (Stutzer 1, S. 50.)

4) Stelzner-Bergeat I, S. 259.
Krusch: Kohlen und Eisenindustrie StidruBlands. Zeitschr. f. prakt. Geol.
1897, S. 184.
N. Sokolow: Die Manganerzlager in den tertiiren Ablagerungen des.
Gouvernements Jekaterinoslaw und der Umgebung von Kriwoi Rog. Mém. com.
géol. St. Ptbg. XVIL Nr. 2. 19o1. (Jahrb. f, d. Hiittenw. II, 1913.)
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Die manganfithrenden Schichten sind schwarze, bis 15 m michtige sandig-
tonige Gesteine und enthalten Braunsteinknollen (Pyrolusit) von unregelméfiger
Gestalt und konzentrisch schaliger, zum Teil auch blasiger Struktur. Sie breiten
sich iiber einen Flichenraum von 20000 ha aus. Die Erze enthalten bis
57°, MnO, und stammen moglicherweise aus der Verwitterung des darunter
liegenden Grundgebirges, von denen sie bisweilen in kleinen Gerdllen Reste
enthalten. Die Ausbeute wird seit 1886 betrieben. Der Erzvorrat wird von
Sokolow auf mehrere Milliarden Pud angegeben. Ostlich von der Tomakowka
(NebenfluB des Dnjepr) liegt ein gleiches, 50 qkm grofies Lager, das bis 1918 noch
nicht in Angriff genommen war. Eine méchtigere, gleichfalls tertidre Lager-
stitte ist bei Horodicze, 18 km nordlich Nikopol aufgeschlossen. Sie liegt
horizontal und nur durch eine 0,35 m dicke Kaolin- und Sandbank getrennt
auf dem Granit des Grundgebirges. Der Erzhorizont ist 2—3 m michtig und
wird von braunen, festen Tonen des Tertidr iiberlagert. Die rohen Erze ent-
halten 16—28°, Mn, das aber durch Aufbereitung angereichert (55 %, Erz
mit 40 %, Mn) werden kann, und bestehen aus einem Gemenge von Quar
und Pyrolusitknollen, Auch diese Manganerze stammen aus den altkristallinen
Gesteinen, und Sokolow betont, daB alle Manganlager des Rayon Nikopol
in wenig tiefen Einsenkungen der Oberfliche des kristallinen Gesteins ruhen
Chlebnikow*), der letzte Bearbeiter der Lagerstitte von Nikopol, hilt das
Vorkommen fiir die ,Ablagerung der litoralen Zone der oligozénen Meere,
wobei die benachbarten Eruptivgesteine, die primar Mangan enthielten, zur
Bildung dieser Vorkommen beigetragen haben“ (S.1o035). Nach ihm sind die
Gesamtvorrite der Nikopoler Gegend an Manganerz auf mindestens 50 Mill. t
einzuschitzen, Die Manganerzgewinnung im Nikopolgebiet betrug 1909 127500t
und war bis zum Jahre 1913 auf 293600 t gestiegen.

Denselben Charakter haben Manganerzlagerstitten unterhalb Kriwoi Rog
am Ingulez, sind aber ohne wirtschaftliche Bedeutung.

8. Der Ural

Wer von Westen und Nordwesten kommend die bisher be-
sprochenen Gebiete durchschritten hat, nidhert sich Gebirgen, die
als natiirliche Einheiten der Beschreibung geologisch lohnende
Aufgaben darbieten. Aber auch der Bergmann findet in den Ge-
birgen Ural, Kaukasus, Karpathen Vorziige, die ihnen, wie allen
nicht allzu tief zerstorten Faltengebirgen, der einheitliche und
energische Bildungsvorgang verliechen hat: Dieselben Gesteins-
tafeln, die in der innerrussischen Tafel untereinander geschichtet
liegen, so daf man jede hohere durchsinken muf}, um jede tiefere
zu erreichen, sie stehen bequem nebeneinander wie Biicher in
einem Schrank, so daB man jede fiir sich herausziehen, erdgeschicht-
lich lesen, bergmainnisch ausbeuten kann. Auch sind uns im Kern

*) Chlebnikow: Die Manganerzlagerstitten der Ukraine. Zeitschr. f. prakt.
Geol. 1918, S. 89 und 100, mit Karte S, 9o, Profil S. 102, Literatur
S. 107.
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und im Riickland dieser Gebirge Tiefenzonen an die Oberfliche
herausgewolbt, die man im Innern des Moskauer Beckens viel-
leicht niemals technisch wiirde erreichen koénnen. Und endlich
hat im Gange der gebirgsbildenden Bewegungen auch der Vulka-
nismus seine Rolle gespielt, und hat Zeit und Raum gefunden,
seine neuen Stoffe im (Geriist der Vorhandenen einzunisten, schon
vorhandene giinstig — ,kontaktmetamorph“ — zu beeinflussen.
Diesen Vorziigen verdanken wir eine Auswahl der verschieden-
sten Stoffe auf engem Raume, eine Zuginglichkeit, eine Rein-
heit von storendem Deck- und Nebengebirge, die um so giin-
stiger hervortritt, je tiefer das Gebirge abgetragen ist und die
im gleichen Mafe desto weniger durch (Geldndeschwierigkeiten
beeintréchtigt wird. Aus diesem Grunde marschiert von den drei
Gebirgen das ilteste, der jungpalaeozoische Ural, an der Spitze,
ihm folgen die tieferen Riicklinder der beiden anderen, wahrend
die sehr jungen, am wenigsten beeinflufiten Stirnzonen arm sein
wiirden, wenn ihnen nicht ein Zufall in der Gresteinsbildung schich-
tige Stoffe, wie Kohle, Erdol, Steinsalz auf den Weg der Gebirgs-
bildung mitgegeben hitte.

Fiir den Ural treffen diese Bemerkungen noch in einem Mafie
zu, das von den etwa gleich alten Gebirgen Westeuropas nicht
mehr gilt. Denn der Ural ist eines von den wenigen, durch junge
Bewegungen und durch nachtrédgliche Meeresiiberflutungen nicht
maskierten dlteren Faltengebirge. Ist doch sogar die Bewegung
des Gebirges noch eine urspriingliche, wenigstens im Westen. Hier
beginnt das Gebirge noch heute an der Stelle, wo im Jungpalaeo-
zoicum die Faltung begann, die karbonischen und devonischen
Schichten der russischen Tafel emporzubringen; die Zwischen-
zeit hat nur die Hohe, nicht mehr den Ort verdndert. Seitdem
der Ural fertig aufgerichtet war, sind im wesentlichen nur Erosion
und Denudation wirksam gewesen. Sie haben neue Oberflichen-
formen geschaffen und den Ural namentlich in seinen mittleren und
sidlichen Teilen zu einem typischen Rumpfgebirge verwandelt.

Im Gegensatz zum Westhang fillt aber der orographische Ost-
rand des Gebirges mit seiner geologischen Ostgrenze nicht zu-
sammen, Sein heutiger Verlauf istnach der gangbaren Auffassung
jedochnicht durchjiingere Verwerfungen, sondern durch einen dufle-
ren Vorgang gegeben: Das Meer der Tertidrzeit drang von Sibirien
gegen Westen vor und schliff die Faltenketten nieder, gelangte
aber nur bis zu einer gewissen Linie und schuf so die heutige Ost-
grenze des Ural. Fast die ganze kristalline Ostzone des Gebirges

Quellen u.Studien IIl,2: Cloosu. Meister, Bauu Bodenschitze Osteuropas 5
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ist dieser Zerstorung zum Opfer gefallen bis an den Ural-Tau, der
einst ungefihr nur den Westrand des kristallinen Massives, heute
den Ostrand des ganzen Gebirges bildet. Ostlich davon folgt im
Siid-Ural als letzter Rest des einstigen Hochgebirges der niedrige
Héohenzug des Ilmengebirges und seine siidliche Fortsetzung, und
weiter in die sibirische Steppe hinein verraten hier wie am mittleren
Ural nur flachwellige Bodenformen den alten Gebirgssockel unter
der Steppenoberfliche. Der einst hochste Teil des Gebirges ist
also ganz verschwunden oder giinstigsten Falls zu einer Art Vor-
ketten reduziert. Es wird vielleicht der zukiinftigen Forschung
vorbehalten bleiben, festzustellen, ob und wieweit dieser exogenen
Transgression endogene Vorgidnge Lauf und Ziel vorgesteckt
haben. Je nach der Bedeutung, die man dieser Abrasion zu-
schreibt, wird man den Ural entweder als ein selbstindiges Falten-
gebirge oder aber nur als den westlichsten, zuféllig stehengeblie-
benen Saum einer sehr viel breiteren Faltungszone zu bezeichnen
haben. Diese Fragen sind auch praktisch nicht ohne Bedeutung,
da sie dariiber entscheiden, wieweit im Untergrund Sibiriens ein
fortgesetzter Ural zu suchen ist. Gleichfalls von praktischerWichtig-
keit ist die Frage, ob der Ural ein symmetrisches Faltengebirge
oder ob er, wie gewdhnlich angenommen wird, ein einseitig von
Sibirien gegen die russische Platte bewegtes Faltengebirge ist.
Zum Verstindnis dieser Dinge miissen wir uns seinem geologischen
Bau im einzelnen zuwenden:

Am vollstindigsten ist das Querprofil an dem breiten, niedrigen
und am leichtesten zuganghchen Ubergang von Perm®*), und zu-
gleich ein Beispiel, das in seinen wesentlichen Ziigen auch fir
den iibrigen Ural, insonderheit den ganzen mittleren und sid-
lichen Teil des Gebirges Giiltigkeit hat. Von Westen her tritt man
aus enormen Tafeln ,permischer Schichten, die sich allm&hlich
zu wellen beginnen, in eine stark gefaltete Zone von Karbon und
Devon; an vielen Stellen geht die Bewegung deutlich gegen Westen
und ist bis zur Uberfaltung oder Uberschiebung gesteigert. In
dieser Zone liegen die wichtigsten Steinkohlenvorkommen. Es
folgt eine weitere breite Zone aus Devon, wéhrend die Gesteine
bei fortdauernder heftiger Faltung allmé&hlich kristallin werden. In
einer nichsten, eigentlich kristallinen Zone beginnen sich die vul-
kanischen Tiefengesteine und mit ihnen die Erze einzustellen
Zwei Reihen sehr basischer Massive laufen einander von Norden

*) Zusammenfassung bei Tétiaeff, S. 85 und 9o mit Profilen (siehe Anm. S.9)
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nach Siiden parallel, die westliche zusammenhéngende nahe Ostlich
der europiisch-asiatischen. Wasserscheide, die zweite kiirzere und
weniger zusammenhingende weiter Ostlich. Die erste, in der die
Dunite hiufiger sind, ist die hauptsdchlich platinfiihrende, in der
zweiten spielen Serpentine eine gréfiere Rolle. In beiden Zonen
liegen die basischen Gesteine in der Mitte und werden nach
aufen von immer saureren begleitet¥): Gabbro, Diabas, Augit-
porphynt Porphyr, Diorit, Syenit, endlich in reicher Menge Granit
und seine Ganggesteine. Von den Bodenschitzen dieser Massive
ist neben Nickel und Chrom das wertvolle Platin an die basischen
gebunden und erscheint daher fast nur in der tiefer erodierten,
westlichen Reihe. Ganz dstlich folgt dann Gneis, der sich mit An-
zeichen einer Uberfaltung nach Osten (Riickfaltung? Facherfal-
tung?) in das sibirische Vorland hinein fortsetzt, wo er eine Strecke
weit noch in den FluBeinschnitten bloBliegt und dann unter einer
Decke junger Sedimente verschwindet.

Die Praxis wird sich in der Hauptsache mit zwei Hauptzonen
des Gebirges und ihrem streichenden Verlauf beschiftigen, mit
der kohlenfiihrenden Karbonzone und dem eisenreichen Unter-
devon im Westen und mit der von juvenilen Stoffen formlich durch-
trainkten kristallinen Zone im Osten des Gebirges. Auch wird man,
wie sich die Kohlenfiihrung der Westzone in das Vorland fort-
setzt, fiir die Erzgebiete des Ostens mit einer Verlingerung nach
Sibirien rechnen diirfen.

Zu einem Teile ist der Verlauf dieser Zonen schon durch die
Erstreckung und den Umrifl des dulleren Gebirges vorgezeichnet.

Das Streichen®¥) der uralischen Ketten ist nicht iiberall so
einheitlich meridional genchtet als es auf den ersten Blick den
Anschein hat, vielmehr vereinigen sich zwei ungleich lange Aste
an einer Anschwellung des Grebirges zu einem flachen, nach Osten
gedffneten Bogen. Die Stelle der Beugung liegt zwischen 64° 30’
und 65° nordlicher Breite beim Berge Pareko, etwa in der Mitte
des als nordlicher Ural bezeichneten Gebirgsteiles.

Der nérdliche Ast des Bogens, arktischer Ural genannt, ist ein einférmi-

ger Riicken aus kristallinen Schiefern, dessen Westflanke von devonischen
Sedimentzonen begleitet ist: Das Streichen ist zundchst NNO und geht weiter

*) Duparc: Le platine et les gites platiniféres de 'Oural. Arch. d. sc. phys.
et nat. 31; Genf 1915, S. 4ff.
**) Philippson: Europa; Leipzig 1906, S. 699.
Philippson: Reise durch den Ural; Sitzungsber. d. Niederrhein, Gesellsch.
f. Natur- u. Heilkunde; Bonn 1898, S. 42—47.

SG
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nérdlich in NO-Richtung iiber und endet in dem aus Quarzit und talk- und
chloritihnlichen Schiefern aufgebauten Konstantinow-Kamen in 68°2¢' ndrdlicher
Breite.

Auch in diesem nérdlichsten Teil des Urals sind vornehmlich innerhalb der
westlichen Sedimentzone die Falten nach Westen iiberkippt.

Im Konstantinow-Kamen endet das eigentliche Uralgebirge, In dem sich
nordlich anschlieBenden Hiigellande streichen die kristallinen Schiefer von 0SO
nach WNW etwa senkrecht zum Ural.

Dieselbe nordwestliche Streichrichtung hat die Faltenkette des Pae-Choi,
der sich unter 68° vom Ural abzweigt und aus den gleichen Gesteinen besteht
wie der Ural selbst, mit einem Kern von kristallinen Schiefern, aber beider-
seitig von devonischen Vorzonen begleitet. Durch die Querfurche der Jugorschen
StraBe vom Festland getrennt, setzt sich der breite Riicken des Pae-Choi im
Bau und Streichen unverindert auf der Insel Waigatsch fort. Uber diese hinaus
erscheinen die alten uralischen Falten in der gleichen Uberfaltung wie im Ural
selbst auf Nowaja Semlja wieder, erfahren aber hier entsprechend dem Verlauf
der Ostkiiste eine bogenférmige Drehung iiber N nach NO.

Der siidliche Ast des Uralgebirges ist der bei weitem lingere. Er reicht
durch 18 Breitengrade siidwirts bis zum Ust-Urt Das meridionale Streichen
seiner Hauptketten erfihrt durch das Plateau von Ufa eine bogenférmige Aus-
buchtung nach Osten. An der Beugung selbst erlangen Granit und Gneis
gréflere Ausdehnung. Die Faltenziige des nérdlichen Teiles dieses siidlichen
Astes, etwa bis zum 59. Breitengrade, verlaufen durchaus meridional. Sie bilden
den Wolgulischen Ural, der mit dem arktischen als ,,nérdlicher Ural® w-
sammengefafit wird. Die westlichsten Faltenziige bestehen aus Permokarbon,
denen ostwirts Karbon und Devon folgen. Die mittleren Hauptketten bilden
kristalline Schiefer und den Ostrand eine Zone von Eruptivgesteinen (Granit,
Diorit, Diabas, Porphyrit, Serpentin u. a. m.), denen schmale Sedimentstreifen
namentlich des Devon eingefaltet sind. Dieser Teil des Urals trdgt die Mehr
zahl der hochsten unter einem rauhen polaren Klima schneebedeckten Gipfel;
so den aus senkrecht stehenden oder steil nach W geneigten alten Schiefern
bestehenden To6ll-Poss (1688 m). Von der eiszeitlichen Vergletscherung war der
ganze nordliche Ural bis zum 61° n. Br, betroffen, iiber diesen hinaus reichte
sie nicht.

Divergent zum noérdlichen Ural verlduft in NW-SO Richtung zwischen dem
Quellgebiet der Petschora und der Halbinsel Kanin der niedrige Héhenzug des
Timangebirges. Aus kristallinen Schiefern und palaeozoischen Sedimenten be-
stehend, ist er nach Bau und Alter ein Glied des Uralsystems.

Der mittlere Ural zwischen 59° und 55%/,° n. Br. umfaBit jenen merk-
wiirdigen Teil der Faltenziige, der durch das im Westen vorgelagerte Plateau
von Ufa bogenférmig nach Osten aus seiner meridionalen Richtung heraus
gedrangt wird. Das Plateau von Ufa erhebt sich zwischen 559 und 56° n. Br
aus den Dyasschichten der russischen Tafel; es wird von flach gelagerten
Kalken des Oberkarbon aufgebaut, die jedoch nach Tschernyschew keine gam
ebene Schichtentafel bilden, sondern einen flachen Sattel*®), dessen sehr sanft
geneigter Westfliigel fast horizontal nach Westen ausliuft, wihrend der ostliche
Fliigel steil einfillt, auf den sich als Ausfiillung der Mulde gegen das Gebirge

*) Tschernyschew: Beschreibung des Zentral-Urals und des Westhanges.
Mém. d. com. géol. St, Pétersbourg 1889, Bd. III, Nr. 4, S. 382.
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Permokarbon auflegt. Vor diesem Plateau staute sich nach SueR*) die von
Ost nach West gerichtete Faltung der uralischen Ketten. Die Faltungszonen
werden nicht nur auf einen verhiltnisméBig schmalen Raum zusammengedringt,
sondern die westliche, vorwiegend aus Karbon und devonischen Quarziten be-
stehende Sedimentzone, sowie in geringerem Mafle die zentrale kristalline Schiefer-
zone des Ural-Tau legen sich in flachem, nach Osten konvexem Bogen um das
Plateau herum. Nur die Faltenziige der ostlichen Eruptivgesteinszone, zwischen
die auch hier schmale Streifen palaeozoische Sedimente (Devon und Karbon)
eingequetscht liegen, behalten im allgemeinen ihr meridionales Streichen bei.

Diese ostliche Eruptivzone ist, wie schon erwdhnt, vollig eingeebnet, sie
bildet als flach wellige Hiigellandschaft bereits das Vorland der eigentlichen
Gebirgsketten; aber auch diese sind im mittleren Ural so weit erniedrigt, daB
sie sich bisweilen kaum merklich iiber das Vorland erheben. Seit den friihe-
sten Zeiten war daher auch gerade der mittlere Teil des Urals der bedeutsamste
fiir den Verkehr zwischen dem europiischen und asiatischen Rufland, bis die
Sibirische Eisenbahn durch den Siidural gebaut und zur Hauptverkehrsader
zwischen Europa und Asien wurde. Der mittlere Ural wird mit vollem Recht
auch erzreicher Ural genannt, Die reichsten Magneteisenerzlagerstitten Blagodat,
Wyssokaja, die Brauneisenerzlagerstitten von Kisel und Artemiewka, Gold- und
Platinseifen (bei Nischni Tagil) und schlieflich die bedeutendsten Kohlen-
reviere am Westhang des Urals (Kiseldistrikt, Gouvernement Perm) gehéren
diesem Teil des Gebirges an.

Diese an Bodenschitzen iiberreiche Gebirgszone setzt sich naturgemiB noch
in den siidlichen Ural fort, reicht aber auch mit dem Bogoslowskschen Erz-
und Kohlenrevier (ca. 60°n. Br.) noch in den nordlichen Ural hinein. Wie
auBerordentlich und verschiedenartig der Mineralreichtum des Urals ist, lehren
die neueren Angaben von Simmersbach*), wonach die Bergwerke und Hiitten
des Urals im Jahre 1911 10090 kg Gold, 5778,5 kg Platin, 6339 kg Silber,
98 000 kg Blei, 12863000 kg Kupfer, 717 635000 kg Roheisen, 2465000 kg
Manganerz und 697 810 ooo kg Kohle lieferten.

Auch fiir den Bau des Siidurals ist das Ufaplateau von einschneidender
Bedeutung. Wihrend das Plateau nach Norden allmihlich schmiler wird,
endigt es im Siiden bei 55°15" n. Br. plétzlich mit einem breiten O-W ver-
laufenden Rande, der an den Uralfalten rechtwinklig nach Norden umbiegt.
Das plotzliche Aufhoren der Stauung bedingt hier offenbar ein etwa am Iremel
beginnendes Auseinandertreten der siidlichen Faltenziige, das Suel treffend eine
durch das Ufaplateau erzwungene Virgation der Falten nennt. Die westliche
Faltenzone aus devonischem Sandstein, von einem schmalen Karbonstreifen
begleitet, folgt zundchst dem Siidrand des Plateaus mit O-W Streichen (Kara-
tau), kehrt aber alsdann in seine urspriingliche meridionale Streichrichtung
ariick, Die mittlere kristalline Zone des Ural-Tau ist bereits weniger extrem
nach Westen abgelenkt und geht aus dem flachen, nach Westen konkaven
Bogen, den sie im mittleren Ural bildet, allmahlich wieder in die meridionale
Richtung iiber; die 8stliche Eruptivzone schlieflich behilt unverindert ihr N-S
Streichen bei. Sie wird in diesem siidlichen Teil des Urals auBerordentlich breit;

#) Mit den Beobachtungen von Tschernyschew ist jedoch die Squschc
Ansicht iiber die tektonische Stellung des Ufaplateaus schwer zu veremnigen.

*¥) Simmersbach: Kupferbergbau und Hiittenwesen auf dem Ural. Zeitschr.
f. prakt. Geol. 1916, S. 103,
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Granite, Syenite, Porphyre und basische Eruptivgesteine bilden breite Ziige,
zwischen denen Sedimente des Devon und Karbon als unbedeutende Inseln ein-
gekeilt liegen. Auch im siidlichen Ural ist diese ostliche Faltenzone bis auf das be-
reits erwiahnte Ilmengebirge zu einem flach welligen Gebirgsvorlande abgetragen,
der Gebirgscharakter der iibrigen Ketten ist in diesem Teil des Urals aber noch
bedeutend ausgeprigter als im mittleren. Die Faltenketten erreichen innerhalb
der devonischen Sedimentzone im Iremel und Jaman-Tau Gipfelhéhen, die denen
des nordlichen Urals kaum nachstehen und die wasserscheidende Hauptkette
des Ural-Tau erheblich iiberragen. Aber auch hier spricht sich das hohe Alter
des Gebirges in sanften Umrissen und ruhigen, gleichméfigen Kammlinien in
Oberflichenformen deutlich aus, die denen unserer deutschen Mittelgebirge am
besten vergleichbar sind. Der Erzreichtum des Siidurals ist gleichfalls bedeu-
tend, die reichen Lagerstitten des Blagodat, der Wyssokaja und von Kisel
haben hier im Magnitnaja und Bakal ein Gegenstiick. Aufler Eisen sind Kupfer,
Mangan und Gold zu nennen.

Siidlich des Uralflusses, der das Gebirge in einem Quertal zwischen Orsk
und Orenburg durchbricht, nimmt der Ural Plateaucharakter an.

Seine siidlichste Fortsetzung ist das Mugodshar-Gebirge, Dieser niedrige
alte Gebirgszug besteht aus kristallinen Schiefern und Eruptivgesteinen, die von
einer 30 km langen und 20 km breiten Zone kohlenfiihrender palaeozoischer
Sedimente begleitet werden. Er streicht wie der Ural selbst N-S und fillt bei
geringer Stérung seiner Schichten flach nach W ein. Stellenweise iiberdecken
ihn flach und diskordant cenomane Griinsandsteine, die nach Siiden in die
Kreidetafel des Ust-Urt iibergehen, aus der die Mugodsharen herausgewaschen
wurden.

Die Gesteine®), die den Ural aufbauen, sind aufierordentlich mannigfaltig.

Unter den Eruptivgesteinen nehmen die Granite einen breiten Raum ein;
sie bilden einzelne Kuppen und ausgedehnte Bergziige wie im Ilmengebirge und
seiner siidlichen Fortsetzung. Der gewdhnliche Uralgranit ist ein Biotitgranit
(Granitit), Auch Hornblendegranite sind hiufig. Durch den Gebirgsdruck ist
er vielfach gestreckt und in Orthogneis verwandelt und erweist sich alsdann als
lter wie das Ende der Faltung. Bei Tscheljabinsk ist der Granit Gegenstand
einer wichtigen Steinbruchindustrie, ungleich bedeutsamer ist aber, daf die Gold-
erzginge zum grofen Teil im Granit aufsetzen und auch die Beresite des Gold-
gebietes von Beresowsk sind zersetzte Mikrogranite,

In enger Verbindung mit den Graniten stehen Porphyre, Quarzporphyre
und quarzfreie Orthoklasporphyre, wie auch Quarzkeratophyre und Keratophyre
als effusive Facies der granitischen Magmen.

Die Syenite sind im Ural reichlich vertreten. Aufer dem gewdhnlichen
Hornblendesyenit sind mannigfache Abarten, wie Augitsyenit und der von G. Rose
als Miaskit bezeichnete Eldolithbiotitsyenit, zu nennen. Die Miaskite nehmen
vornehmlich den Westhang und die héchsten Felspartien des Ilmengebirges ein
und scheinen die Gneisgranite gang- und stockférmig durchbrochen zu haben.
An beide Gesteinsarten sind im Ilmengebirge wichtige und beriihmte Mineral-

*) Tschernyschew: Beschreibung des Centralen-Urals und seines West
hanges. Mem. d. com. géol. St. Pétersbourg 1889, Bd. III, Nr. 4.

Karpinsky: Versant oriental de l'oural. Guide des excursions des VII. Con-
grés géol. intern, St. Pétersbourg 1897, Nr. 5.
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gruben®) gebunden mit einer reichen Auswahl der verschiedensten Mineralien
und wertvoller Edelsteine (Korund, Topas, Zirkon usw.). Im mittleren und siid-
lichen Ural treten die bedeutendsten Magneteisenerzmassen der Wyssokaja Gora,
Gora Blagodat und Magnitnaja Gora in Verbindung mit Syeniten auf. Solche
Syenitmassive fiigen sich dann mehr oder weniger konkordant den Schichten
des unteren und mittleren Devon ein, wobei das Gestein selbst teils wie ein
Granit eugranitischen Charakter hat, teils aber auch mit porphyrischer Struktur
als Syenitporphyr — Orthophyr — erscheint.

Unter den basischen Eruptivgesteinen haben Gabbros, Peridotite (Serpen-
tine) und Zhnliche Gesteine, deren Umwandlung zum Serpentin fithrt, sowohl
hervorragende gebirgsbildende wie wirtschaftliche Bedeutung (vgl. S. 96). —
Die Gabbros zeichnen sich durch grofie Verschiedenartigkeit aus, sind aber
in den einzelnen Typen wie Uralitgabbro, Flasergabbro usw. vielfach nur als
dynamometamorphe Verdnderungen normaler Gabbros aufzufassen. Im siid-
lichen Ural greifen die Gabbrogesteine ausnahmsweise auch auf den Westhang
iber, sind aber vielfach in Amphibolite umwandelt. Innerhalb der Gabbros
sind magmatische Ausscheidungen titanhaltiger Magneteisenerze stellenweise
zu recht bedeutenden Lagerstitten angereichert (Katschkanar).

Der Kamm des Koswinsky-Riickens**) besteht aus einem, Koswit genannten,
sehr magnetitreichen Olivinaugitgestein, unter dessen Verwitterungsblocken es
solche gibt, die fast vollkommen aus Magnetit bestehen und bis 200 kg wiegen

Olivingabbros sind platinhaltig und fiihren in ihrer extremsten Form als Olivin-
fels (Dunit) wie z. B. am Berge Solowjew zu dem eigentlichen Muttergestein des
Platins. Im nérdlichen Ural***) bauen Dunite, die mehr oder weniger serpentini-
siert sind, zwischen den Oberldufen des Wijai und der Toschemka einen 30 km
langen N-S verlaufenden Riicken auf. Diese Dunite enthalten aber an Stelle
von Platin Chromit (Chromspinell). Stidlicher an der oberen Koswa haben
Duparc und Pearce**) Dunite im Gebirgszuge des Koswinsky am Sosnowsky-
Ouwal, im Tilai-Massiv und anderwirts nachgewiesen, die, ebenfalls stark ser-
pentinisiert, ein Gemenge aus Olivin und Chromeisen darstellen.

Wie diese Gesteine sind auch die im Ural hiufigen Pyroxenite extreme
Formen von Gabbrogesteinen und stehen infolge dieser genetischen auch in
engen riumlichen Beziehungen zu diesen. Die Pyroxenite sind zumeist Diallag-
und Enstatitgesteine, die aber selten frisch, vielmehr stets mehr oder weniger
serpentinisiert sind, Beide Arten enthalten Chrom, in frischem Gestein an-
scheinend an ein Silikat gebunden. Dieser Chromgehalt ist hier wie in den
Olivingesteinen bei der Umwandlung in Serpentin der Ausgangspunkt fiir die
Bildung von Chromeisensteinlagern. Solche Chromeisensteinvorkommen in
Serpentinen sind iiber den ganzen Ural vom Bogoslowsker Hiittendistrikt bis
zu den Bergen von Guberlinsk im siidlichsten Ural verstreut. In analoger Weise
liefert die Serpentinisierung der Peridotitgesteine Nickelerze, Magnesit und, wie
Tschernyschew vom Kamyschak bei Balbuck nachgewiesen hat, auch Gold.

*) Arzruni: Die Mineralgruben bei Kusta und Miass. Guide etc.: Nr. 4.
##) 1, Duparc et F. Pearce: Recherches géologiques et petrographiques sur
I'Oural du Nord dans la Rastesskaya et Kizelowskaya-Datcha (gouvernement
Perm). Mém. soc. phys. et d’hist. nat. de Genéve. 34, S. 57—162 u. S. 383—602.
*#%) Duparc et M. Wunder: Sur les serpentines du Krebet-Salatim (Oural du
Nord); Compt. rend. 152, 1911, S. 883—885.
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Alle diese verschiedenen dunklen Gesteine, bei denen auch noch die Norite
zu erwihnen wiren, sind aber, wie Duparc und Pearce fiir das Koswinsky- und
Tilai-Gebirge nachgewiesen haben, Spaltungsprodukte nur eines iiberaus basi-
schen Stammagmas. In dem genannten Gebiete schieden sich zunichst Uralit-
gabbro und Norite aus, dann folgten Pyroxenite, dann Koswit und Tilait (dhn-
lich dem Olivingabbro) und als Schlufiglied Dunit.

Von allen Eruptivgesteinen sind eigentlich nur Diabase auf beiden Ge-
birgsseiten vertreten, aber wie Tschernyschew im Siidural gezeigt hat, in Struktur
und Lagerungsform verschieden. Auf dem Osthang sind die Diabase effusiv
und bilden von Tuffen begleitete Decken mit dem Charakter von Massenergiissen
lings meridionaler Spalten aus der Zeit des Unter- und Mitteldevon; auf dem
Westhang dagegen sind sie intrusive Massengesteine aus dem Anfang der Devon-
zeit in Form von Géngen und Stécken. Zum Teil sind aus den Diabasen Amphi-
bolite geworden.

Ausschlieflich am Osthang des Gebirges erreicht sodann eine Gruppe
klastischer Gesteine grofie Entwicklung, die auf der geologischen Karte des
Urals als Griinsteintuffe und Griinschiefer bezeichnet werden. Mit ihnen
vergesellschaftet sind neben Breccien und Konglomeraten Hornsteine und
Jaspis, und in auffilliger Abhéngigkeit von dieser Zone erscheinen Porphyrite.
Die Gesteine sind teils vulkanische Breccien und echte, aus Aschen unter Wasser
abgesetzte Diabas- und Porphyrittuffe und auBerdem dynamometamorph in griine
Schiefer (Chloritschiefer) umgewandelte Porphyrite und Diabase, zum' anderen
Teil aber verdnderte Sedimente devonischen und karbonischen Alters; besonders
der Jaspis ist voll von Radiolarien, und auch die Tuffe schlieBen bisweilen
organische Reste ein. Wir haben also hier gleichsam ein Gegenstiick zur west-
lichen Sedimentzone.

Diese Gesteine leiten uns zu den kristallinen Schiefern iiber. AuBer
verschiedenartigen Gneisen umfafit diese Gesteinsgruppe Glimmerschiefer,
Chloritschiefer, Serizitschiefer, mannigfache Phyllite, Quarzite, Konglomerate
und einige untergeordnete Gesteinstypen. Dieser von &lteren Autoren fiir arch-
aisch gehaltene Schichtenkomplex bildet nach Tschernyschew mit den normalen
Sedimenten des Unterdevon ein einheitliches Ganzes. Von Westen nach Osten
vorschreitend gehen diese ganz allmihlich in die kristallinen Schiefer iiber.
Ihr Verbreitungsgebiet ist offenbar die Zone stirkster und &ltester Faltung im
ganzen Uralsystem. Nach Westen nimmt die Intensitit der Faltung und da-
mit das Mall der metamorphen Gesteinsverdnderung ganz allmihlich ab, bis
diese ganz verschwindet und das urspriingliche Devongestein erscheint. Der
hochkristalline Ural-Tau des mittleren und siidlichen Urals verdient daher nicht
nur wegen seiner Rolle als Wasserscheide zwischen Europa und Asien, sondern
auch als iltester Gebirgsteil den Namen eines zentralen Hauptkammes, der er
aber orographisch nicht mehr ist. Er bildet eine Antiklinale' mit flachem West-
und schroffem Ostfall, deren Scheitel abgetragen ist, wihrend die Quarzite auf
den Gipfeln der westlicheren Parallelketten der Denudation weit besser wider-
standen und daher heute die Hauptkette um ein bedeutendes iiberragen.

Im nérdlichen Ural, im Gebiete der oberen Wichera®), sollen nach Duparc
die kristallinen Schiefer zum Teil doch &lter als Unterdevon sein. Sie bauen

*) L. Duparc, F. Pearce et M. Tikanowitsch: Recherches géologiques et petro-
graphiques sur I'Oural du Nord. Le bassin de la Haut-Wichéra, Mém. soc. phys.
et d’hist. nat. de Gendve 1909, 36, S.33—z210; Ref. N.J.f. Min. 1910, II, S, 233.
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hier von Ost nach West eine Reihe flacher Parallelfalten auf und bestehen
iberwiegend aus quarzreichen Sericitschiefern und Chloritgneisen; dazu treten
Albitchloritschiefer und Albit-Epidot-Amphibolite, die aus Diabasen hervor
gegangen sind.

Ein Teil dieser kristallinen Schiefer ist von Haus aus eisennaltig, so daf
ihre Zersetzung nahe der Oberfliche zur Bildung von Brauneisenerzlagern fithren
konnte. Es sind dies typische Verwitterungserze, wie wir sie vom Hiittenwerk
Komarowo im siidlichen Ural und anderen Stellen kennen.

Die &ltesten, durch Fossilfunde bestitigten Sedimente gehdren dem Unter-
devon an. Das Devon des Urals nimmt insofern eine besondere Stellung ein,
als das Uralland auch im Unterdevon von Meer bedeckt war, zu eciner Zeit
also, wo das ganze ibrige Ruflland im wesentlichen landfest war. Das Unter
devon beginnt mit Tonschiefern, Quarzsandsteinen und Quarziten, denen sich
an der Basis und im Hangenden fossilfilhrende Kalke zugesellen, die am Ost-
hang bis zum Ubergang in Talkschiefer verindert sind. Der ganze, sehr mich-
tige Schichtenkomplex ist zu mehreren parallelen Faltenziigen aufgerichtet und
alle bedeutenden Ketten des siidlichen Urals bestehen daraus., Die Denudation
hat dann die Falten angeschnitten, und da von allen Gesteinen die Quarz-
sandsteine und Quarzite die widerstandsfihigsten sind, bilden diese heut in
scharfen Graten-und zu wilden Blockmeeren aufgel6st die Hohen der Ketten.
Im Bogoslowskschen Revier stellen sich an der Grenze gegen das Mitteldevon
tentaculitenhaltige Tonschiefer und Kieselschiefer ein in enger Verbindung mit
Griinsteintuffen, Das Mitteldevon ist im wesentlichen durch Dolomite und
Kalke vertreten, die durch Gebirgsdruck hiufig eine Schalenstruktur angenommen
haben, mit einer Fauna, entsprechend den gleichalten Schichten des Harzes
und der Eifel. Auch das Oberdevon ist iiberwiegend kalkig entwickelt mit
Goniatiten und Clymenien als Reste seiner Tierwelt, nur an seiner Basis er-
scheinen schiefrige Sandsteine. Die devonischen Kalkhorizonte namentlich der
unteren und mittleren Stufe enthalten wichtige primire Eisenerzlagerstitten,
aber auch eine Anzahl metasomatischer Brauneisenerzvorkommen vom Typus
der Karsterze und andersartige Verwitterungslagerstitten sind an devonische
Kalke gebunden. Daneben ist besonders die quarzitisch-schiefrige Zone des
Unterdevon ein wichtiger Eisenerzhorizont®) und birgt im siidlichen Ural eine
bedeutende Zahl Brauneisenerzlager gleicher Entstehung wie in den kristallinen
Schiefern.

Sedimente der Karbon erscheinen zwischen Devon und Permokarbon als
breite, ziemlich einheitliche Zone lings des ganzen Westhanges, am Osthang
aber — meist nur Unterkarbon — nur zerrissen und in stark verworfener
Lagerung als Inseln zwischen kristallinen Schiefern und Eruptivgesteinen. Die
Entwicklung des uralischen Karbon entspricht jener des Moskauer Beckens.
Hier wie dort birgt die untere Abteilung Steinkohlen, die auch im Ural Gegen-
stand eines nicht unbedeutenden Bergbaues sind. Die kohlenfiihrende Sand-
stein- und Tonschieferserie, die im nérdlichen und mittleren Ural an der Basis
und zwischen unterkarbonischen Kalken auftritt, ist aber im siidlichen Ural
durch kohlenfreie Kalksteine vertreten, Die intensive Faltung des Osthanges
hat dort die Fléze teilweise in Graphit verwandelt. Auch das ganze Oberkarbon
des Westhanges ist kalkig entwickelt und nach seinem Fossilinhalt &hnlich dem

*) Futterer: Beitriige zur Geologie des Siid-Ural. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1897,
S. 193—198.
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Moskauer Oberkarbon gegliedert. Hier wie dort schlieBen die an einer kuge-
ligen Fusulinenart reichen Schwagerinenkalke die Karbonformation ab.

Erst mit Ausgang des Karbon #ndern sich diese gleichen Verhiltnisse.
In MittelruBland verliert das Meer weite Gebiete seiner Herrschaft, und erst
Sedimente, die zeitlich unserem deutschen Zechstein entsprechen, sind die
nichsten Zeugen seiner Uberflutung. Im Ural aber werden die Kalke durch
die sandig-mergelige Facies eines seichteren Meeres abgeldst. Sie leitet uns
zu den Ubergangsschichten des Permokarbon, dessen Tierwelt groBtenteils
als eine Fauna anzusprechen ist, die das Oberkarbon iiberlebte, ohne sich viel
zu verindern, wihrend die Pflanzen schon ein durchaus permisches Geprige
haben. Nur vom Westhang kennen wir Permokarbon, hier aber in groBer raum-
licher Verbreitung in jenem hiigeligen Vorlande — den Parmas —, das aus dem
Gebirge ins russische Tafelland iiberleitet. Zwei Horizonte sind zu unterscheiden,
zuunterst Sandsteine, Mergel, Tonschiefer, Konglomerate und auch Kalke der
artinskischen Stufe und dariiber ein gréBtenteils abgetragener Dolomithorizont.
Lagerstittenkundlich bieten diese Gesteine kaum Interesse, um so mehr aber
vom geol ogischen Standpunkt aus, denn die artinskische Stufe birgt eine z.T.
pelagische Fauna mit jenen merkwiirdigen Ammoniten, die die Zltesten sind,
die wir von diesen Tierformen iiberhaupt kennen.

Das ganze Mesozoikum hat im Ural so gut wie keine Zeugen hinter-
lassen; nur am Osthang des Siidurals begegnen wir verstreuten Vorkommen
von kohlenfiihrenden SiiBwasserbildungen der Rhit-Lias-Zeit. Am Osthang des
noérdlichen Urals sind dagegen seit langem mariner oberer Jura und untere wie
obere Kreide in diskordanter Lagerung auf dem gefalteten Gebirge entdeckt,
und schlieBlich ist auch im zentralen Teil des siidlichsten Ural ein isoliertes
Vorkommen von oberer Kreide bekannt geworden.

All diese Vorkommen erginzen sich aber nicht zu einer geschlossenen
Uberdeckung des Gebirges. Im Gegenteil waren seit der Auffaltung des Urals
nur allein Krifte des Festlandes wie Erosion und Denudation wirksam, die ab-
tragend, nicht aufbauend wirkten.

Erst so—i150 km 6stlich der Gebirgsachse beginnt die einheitliche und
horizontale Sedimentdecke des Alttertidr; im Zwischenraum sind lidngs des
ganzen §stlichen Ural Siimpfe und zahllose z. T, abflulose und salzhaltige Seen
Relikte dieses Tertiirmeeres. Wirtschaftlich wertvolle Bodenschétze aus der
Tertidrzeit kennt man im Bogoslowskschen Bergrevier. Einmal sind dies Braun-
kohlen und sodann schichtige Lagerstitten von Eisen- und Manganerzen in
Strandbildungen am einstigen Meeresufer. Die posttertiire Vergangen-
heit ist fiir die wirtschaftliche Gegenwart wieder um so bedeutungsvoller, denn
in ihr bildeten sich bis ins, ja sogar vornehmlich im Alluvium die wertvollen
Gold- und Platinseifen, wihrend gleichzeitig der nordliche Ural bis zum 61°
unter diluvialem Eise ruhte.

Die vorkambrischen Faltenrichtungen im kristallinen Untergrund der rus-
sischen Tafel wurden bereits erwihnt. In den siidrussischen Massiven (Asow-
scher und Podolischer Horst) und nordwirts bis an den Onega-See streichen
die Falten NNW bis NW. In Finnland herrscht vornehmlich NNW-Richtung,
die am WeiBen Meer (Pomorsche Kiiste) in NNO- bis ONO-Streichen iibergeht.
Der michtige Granulitzug in der Gegend des Enare-Sees in Lappmark (Kola)
streicht anfangs WNW. geht aber allmihlich im Bogen in die N-Richtung iiber.

Dieselben Streichrichtungen kehren im nérdlichsten Teil des Uralsystems
wieder. Die Hauptmasse der uralischen Falten (siidlicher Ast) — abgesehen
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von der durch das Ufaplateau bedingten Ausbeulung — verliuft vorzugsweise
oder wie im stidlichen Teil des nordlichen und im mittleren Ural ausgesprochen
meridional,

Im n&rdlichen Teil (nérdlicher Ast) dagegen herrscht NNO- bis NO-Richtung.
Die Faltenketten des Pae.Choi endlich mit ihrer Fortsetzung auf Waigatsch laufen
WNW und wenden sich auf Nowaja Semlja iiber N nach NO, dem Granulit-
zug von Enare vollkommen entsprechend. SueB hebt diese merkwiirdige Uber-
einstimmung in der allgemeinen Anlage der Faltenlinien des vorkambrischen
Gebirges und des weit jiingeren Uralsystems besonders hervor und bezeichnet
wenigstens fiir diesen Gebirgsteil mit Recht den Ural als eine ,,posthume Bil-
dung auf dem alten Plan“®),

Auf diesen Grundlinien entstand das Gebirge als das Ergebnis eines lang
anhaltenden einheitlichen Faltungsprozesses wiahrend des jiingeren Palacozoicums,
denn alle Sedimente vom Devon bis zum Permokarbon folgen im allgemeinen
mit gleichem Streichen unter sich und konkordant iibereinander. Die iltesten
Anzeichen der meridionalen Uralfaltung glaubt Wyssotzky**) fiir den nérdlichen
Teil des mittleren Urals im Unterdevon zu erkennen, eng verbunden mit einer
submarinen Eruptionsperiode (Wechsellagerung von lockeren Eruptivprodukten
mit marinen Sedimenten), die-mit wechselnder Stirke bis ins Mitteldevon reicht.
Erst nach dieser Zeit, also im Oberdevon, wurde die erste Uralfalte als eine
in meridionaler Richtung langgestreckte Insel an die Oberfliche des Devon-
meeres gehoben und auch die Eruptionen von Porphyriten und Diabasen sind
von nun ab kontinental. An das Ende der Karbonperiode legt Wyssotzky so-
dann noch eine jiingere Eruptionsperiode (Quarzkeratophyre, Keratophyre und
Diabasporphyrite), und das war zugleich die Zeit der Entstehung der sogenannten
ytransuralischen Verwerfungen“, d. h, Dislokationen, durch die alle dlteren Ge-
steine in eine ganze Reihe meridionaler Falten gelegt wurden. Damit im Ein-
klang hat Tschernyschew***) schon frither gezeigt, daB das ilteste Uralgebirge
nur aus einer zentralen Falte, dem heutigen Ural-Tau bestand. Dem Ural-Tau
lagern sich dann — soweit wir wenigstens das Gebirge heut vor uns sehen —
nach W eine ganze Reihe spiterer Parallelfalten vor. Im Osten war die Faltungs-
intensitdt am gréfiten, daher haben wir hier dynamometamorphe Gesteinsverdnde-
rungen in stirkstem MaBe und Umwandlung der Kohle in Graphit. Wie Kar-
pinskys Profile aus dem mittleren und siidlichen Ural lehren, "reichte sie aber
auch innerhalb der palaeozoischen Sedimentzonen noch aus, Uberfaltungen zu
schaffen. So konnte SueB die tangentiale Bewegung mit Recht als so bedeutend
bezeichnen, ,,daf ganze Zonen des Gebirges in Richtung nach Europa iiberstiirzt
worden sind”. Im jiingeren Oberkarbon und namentlich im Permokarbon war
die Auffaltung des Urals am energischsten, erfafite aber am westlichen Gebirgs-
rande nur noch einen Teil der Permokarbon-Schichten. Diese liegen hier zwar
im wesentlichen noch konkordant auf dem Karbon. Ihre Aufrichtung war aber
nicht mehr grof und schuf nur noch die ,,Parmas*, jene niedrigen Vorketten, in
denen man das Ausklingen der Uralfaltung erkennt, Im alteren Perm stand der
ganze Ural fertig da; seitdem ein Gebiet tektonischer Ruhe.

#) Suef}, Antlitz der Erde, III, S. 483.
#*) Wyssotzky: Die Iss- und Nischny-Tagil-Platinseifengebiete im Ural. Mém.

com. géol. St. Pétersbourg, 1913, N. S. 62, S. 659—663.
##%) Tschernyschew, Beschreibung des Central-Ural und des Westhanges.

Mém, com. géol, St. Pétersbourg 1889, III, 4.



68 II: Die einzelnen Gebiete

Wir kommen nun zu einer Ubersicht der in diesem Rahmen
aufgespeicherten nutzbaren Stoffe:

Kohlen am Westabhang des Urals.¥) Kohlen finden sich
im Ural sowohl am West- wie am Osthang des Gebirges, indes
ist der hauptsichlichste Abbau nur auf den Westhang, und zwar
dessen mittleren Teil, vornehmlich im Gouvernement Perm, be-
schrinkt. Hier folgen die Kohlenflze fast ununterbrochen dem
ganzen Verlauf des Gebirges und ragen gelegentlich als Inseln
aus jiingeren Ablagerungen hervor. Die Lagerstitten gehoren
dem Typus des Moskauer Beckens an. Die Kohlen sind unter-
karbonisch und finden sich in Flézen von 1—3 m Maichtigkeit
innerhalb einer Schichtenserie von Sandsteinen, Tonen und Ton-
schiefern zwischen Kalken mit Productus mesolobusim Liegenden
und Kalken mit Productus giganteus im Hangenden. Ihrer Qua-
litdit nach sind es Magerkohlen, zur Koksfabrikation mit einigen
Ausnahmen ungeeignet. Zurzeit haben drei Grubenbezirke grofiere
Bedeutung.

Die Kohlenfelder des Lunjewka-Distriktes im mittle-
renUral. Die kohlenfiihrenden Schichten sind 270 m méchtig und
bestehen hier aus Ton,Schiefertonenund Sandsteinen,denen 1 5 Fl6ze
zwischengeschaltet sind. Den unteren Teil dieser Schichtenserie bil-
den 45—64 m michtige Tone und Schiefertone mit Hornsteinlagen,
dann folgen ca. 106 m weille und dunkle Sandsteine mit Kohlen-
flozen und dariiber liegen dunkle Tone mit Sandsteinlagen und
Hornstein. Sie treten in mehreren N-S streichenden Streifen auf,
sind stark gefaltet, teilweise sogar iiberkippt, so daf die Kohlen-
floze gelegentlich zutage ausgehen oder nahe an die Oberfliche
kommen. Die Axen der Falten laufen im allgemeinen nicht hori-
zontal und bedingen so die Bildung von Spezialmulden.

Hauptsichlich werden die beiden oberen Floze der mittleren
(Sandstein)Zone abgebaut, die zufolge der wechselnden Beschaffen-
heit der Kohle mit verschiedenen Namen belegt wurden. Das
obere F16z ist bis 2,1 m méchtig, das untere iber 1 m, zwischen
beiden liegen ca. 10 m Sandstein und Schieferton; das untere
F16z wird auBerdem durch eine schwache Sandsteinschicht in
zwei Teile geteilt.

Die Qualitit der Kohle ist in den beiden Flézen verschieden;
im oberen Fl6z ist die Kohle hart mit stumpfem Bruch und von
diinnen Schwefelkiesanfligen durchsetzt. Die Kohle des unteren
Flozes ist im allgemeinen miirbe mit glinzend schwarzem Bruch;

*) The coal recources of the world. Bd.III, S. 1187—1194.



Kohlen am Westabhang des Urals 69

Schwefelkies und Schieferpartien bilden Klumpen und einzelne
Schichten, die von der Kohle leicht getrennt werden kdnnen; sie
ist fiir den Transport wenig geeignet und wird zur Koksfabrikation
verwendet. Der Aschengehalt der Kohlen des Lunjewka-Distriktes
ist sehr hoch (bis 20 u.40%,), der Schwefelgehalt betriagt 3—59,.
Im allgemeinen ist die Kohle minderwertiger als diejenige des
Kisel-Distriktes und wegen der intensiven Faltung und Stérung
des Kohlengebirges schwieriger abzubauen als die Kohlen des
Kisel- und Gubakhinski-Distriktes.

Die Forderung betrug seit 19oo im Durchschnitt jahrlich
100000 t (schwankte aber zwischen 68000 t [1908] und 126000 t
[1901]). Im Jahre 1910 betrug sie 120000 t.

Nach Angaben von Katsovski aus dem Jahre 1885 wird der
Kohlenvorrat des Lunjewka-Distriktes auf 7 370000 t angegeben.

Der Kohlendistrikt von Kisel (Kreis Solikamsk, Gouver-
nement Perm). Das produktive Kohlengebirge bildet im Kisel-
Bezirk zwei N-S streichende Falten, die vom Kisel-Flufl durch-
brochen werden, Die Zahl und Michtigkeit der Floze, die in den
einzelnen Gruben aufgeschlossen sind, ist verschieden; die Lage-
rungsverhéltnisse sind im allgemeinen einfacher als im Lunjewka-~
Gebiet und die Bedingungen fiir den Abbau daher recht giinstig.

Auf dem Westfliigel der westlichen Sattelfalte, auf dem rechten
Ufer des Kisel-Flusses baut die Knyajeski-Grube drei Floze ab,
von denen das eine 2m, die beiden anderen je 1 m machtig sind, die
durch 8,5 bzw. 6 m dicke Tonschiefermittel getrennt werden. Die
Floze fallen unter 20° nach NW ein und sind bei gleichmiBiger
Michtigkeit in grofier Ausdehnung bekannt.

Auf der siidlichen Fortsetzung des gleichen Sattelfliigels bauen
auf dem linken Ufer des Kisel die Knyagininski-Grube und
Razsolinski-Grube mit einer Gesamtmichtigkeit von 4,3 m die
gleichen F16ze ab. Die kohlenfithrenden Schichten erstrecken sich
iiber 17 km siidwérts bis zur Koswa.

Der Kohlenvorrat der drei bisher genannten Gruben wird auf
16 Mill. t angegeben, wobei mit einer durchschnittlichen Kohlen-
michtigkeit von 4,3 m gerechnet und die Ausdehnung der Floze
auf 5,3 km in der Lidnge und iiber !/, km in der Breite angenommen
wird.

Auf dem Sattel der westlichen Falte, etwa 2 km nordlich des
Kisel-Flusses, in der Staro-Korchounovski-Zone, finden sich sieben
fast horizontal lagernde Floze, von denen die ersten beiden nur
dinn, das vierte aber 2,5 m und die iibrigen je 1 m maéchtig sind.
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In direkter Fortsetzung dieser Zone, auf dem Ostfliigel der
westlichen Sattelfalte, liegen die Novo-Korchounovski-Kohlen-
felder mit drei abbauwiirdigen Fl6zen von zusammen 4,3 m Méchtig-
keit; die Floze sind hier aber sehr gestort, fallen sehr unregel-
mifig ein und sind z. T. tberkippt.

Der Kohlenvorrat der Staro- und Novo-Korchounovski-Gruben
wird auf 10 Mill. t geschatat.

Ostlich von Novo-Korchounovski wurden in der Bogoroditski-
Grube zwei 1 m-F16ze und neun diinne Fléze angetroffen;sie lieferten
jedoch nur minderwertige Kohle, die den Abbau nicht lohnte.

Von historischer Bedeutung sind endlich die F16ze desZaprud-
noye-Kohlenfeldes auf dem Ostfliigel der Gstlichen Sattelfalte.
Hier wurden die uralischen Kohlen im Jahre 17go zuerst entdeckt.
Die Floze fallen fast senkrecht ein und fithren 2,7 m Kohle,

Die Kohlen des Kisel-Distriktes sind hart und transportfihig,
eignen sich aber meist nicht zur Koksfabrikation; sie enthalten
15—179%, Asche und etwa 0,75%, Schwefel.

DerKisel-Bezirk istdas wichtigste Kohlengebietam Westabhang
des Urals. Von 1900—1908 ist die Férderung von 193000 t auf
627 ooo t gestiegen und betrug im Jahre 1909 508000 t (einschlief-
lich der Kurmatkovski- und Kristova-Grube an der Koswa).

Der der Berechnung zugéngliche Gesamtvorrat betrigt
25 Mill. t, die wahrscheinlich vorhandene Menge ist aber bedeu-
tend gréfier.

Kohlenfelder der Gubakhinski-Grube. Siidlich des Kisel
bilden die Schichten des produktiven Karbon eine lange Sattel-
falte lings der Koswa. Am Ostfliigel fallen die kohlenfiihrenden
Schichten mit 20—25° nach NO, auf dem Westfliigel mit 45—55°
nach SW unter die Kalke mit Productus giganteus ein. Man unter-
scheidet hier das obere und untere Gubakhinski-Feld. Das obere
Gubakhinski-Feld enthdlt zwei abbauwiirdige, gleichmifig ge-
neigte Floze, von denen das obere 1,5 m, das untere o,7 m mich-
tig ist. Die Kohlen beider Floze sind ziemlich gasreich, zerfallen
aber leicht an der Luft; sie enthalten 13—15°/, Asche und nur
0,3—0,6°/, Schwefel. Das untere Fl16z liefert Kokskohle. Die Fl5ze
lassen sich etwa ro km nach Norden bis iber die Polovinka-Station
hinaus verfolgen. Der Kohlenvorrat des oberen Gubakhinski-Feldes
wird auf 25 Mill. t geschitzt.

Die kohlenfithrendenSchichten des unteren Gubakhinski-Feldes
auf dem rechten Ufer der Koswa enthalten vier technisch wichtige
Fléze. Drei davon sind zwischen o,5 und 1,5m michtig, wihrend
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das vierte (Ivanoski-F16z) 4,5 m mifit und von einer o,5 m starken
Sandstein- und Schieferschicht in zwei fast gleiche Teile zerlegt
wird, Die Kohle ist tiefschwarze, wetterbestdndige Gaskohle mit
bis 24°%/, Aschengehalt.

Uber die Koswa hinaus erstreckt sich das Steinkohlengebirge
weiter nach Stiden, wird hier von der Uswa quer durchschnitten
und verschwindet, ehe es den Vilva-Flull erreicht. Auch in diesem
Teil sind auf dem Ost- und Westfliigel der Falte abbauwiirdige
Kohlenfléze bekannt, die von der Uswenski-Grube ausgebeutet
werden.

Abgesehen von den im vorangehenden erwidhnten Kohlen-
gebieten sind Kohlenvorkommen auch noch von anderen Stellen
des Westhanges des Urals bekannt; sie sind aber nur unbedeutend
und haben kein wirtschaftliches Interesse. Bis zum Bau der Ural-
Eisenbahn (1879) entwickelte sich der uralische Kohlenbergbau
nur langsam, gewann aber dann schnell an Bedeutung; in den
goer Jahren betrug die jdhrliche Forderung bereits 150000 t und
hatte in den letzten Jahren vor dem Kriege die Héhe von 600000
bis 800000 t erreicht.

Kohlen am Osthang des Urals. Wie schon erwéhnt, sind
unterkarbonische Sedimente in einzelnen Schollen auch den ilte-
ren kristallinen Gesteinen des Osthanges eingefaltet. Sie ziehen
sich unter anderem als schmales Band im mittleren Ural aus der
Gegend nordlich des Hiittengebietes von Nishne-Tagil bis siidlich
des Isset-IFlusses. An der Basis dieses Karbonstreifens treten
Kohlen auf und weit im Siiden dann noch einmal im Muhodshar-
Gebirge.

Die kohlenfithrenden Schichten sind jedoch stark gestort, viel-
fach iiberkippt, verworfen und auskeilend, so dal wir grofiere ge-
schlossene Kohlenbecken nicht zu erwarten haben, und obgleich
die Qualitdt der Kohle viel besser ist als am Westhang, so ist aus
diesem Grunde ihre wirtschaftliche Bedeutung geringer. Der nord-
liche Teil des Kohlengebirges fiihrt Anthrazit, nach Siiden, am
Pyshma-Flul}, stellen sich Kokskohlen ein. Die hauptsidchlichen
Abbaugebiete liegen zu beiden Seiten des Borowka-Flusses nord-
lich und siidlich von Egorshino.

In Egorshino selbst wurde 1871 bei Brunnenbauten die Kohle — teils
glinzender Anthrazit, teils mehr brécklige Steinkoble — entdeckt und durch
weitere Forschungen wurden im Bereich des Ortes noch 6 Flgze nachgewiesen,
von denen zwei 5,3 bzw. 8,5 m michtig waren. Zu dem Kohlenbereich von

Egorshino gehiren die Grubenfelder der Hiitten von Nishne-Tagil. Hier sind
10 Fl6ze aufgeschlossen, die mit Ausnahme von dreien durchschnittlich 1,2 bis
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2,1 m michtig sind, das Floz VI aber allein 8,5 m gute Anthrazit-Kohle hat,
Nach Siiden schlieBen sich die Felder der Syssert-Werke mit 4 und diejenigen
der Werch-Issetsk-Werke mit 6 bauwiirdigen Flézen an, gleichfalls mit hoch-
wertiger Anthrazitkohle. Der Kohlenvorrat des ganzen Egorshino-Distriktes be-
rrigt fast 29 Mill, t, wovon auf die Grubenfelder von Nishne-Tagil allein etwa
23 Mill. t kommen. Siidlich von Egorshino am Bulanash-Bach sind kohlep-
fihrende Schichten mit einem Hauptflsz von 1,5—4 m nachgewiesen und im
Quellgebiet des Irbit bereits seit 1840 bekannt; seit einigen Jahren werden hier
3 Anthrazitflsze abgebaut und weitere Versuche sollen in der nérdlichen Um-
gebung ein Fléz von 17 m nachgewiesen haben.

AuBer dieser Hauptkohlenzone liegen Ostlich und besonders
westlich davon noch beachtenswerte Anthrazitvorkommen, durch
Devon, Kohlenkalk und Eruptivgesteinen von dieser getrennt;
hierher gehdren die Kohlenfelder von Alapajewsk und Baewsk.
Besondere Beachtung verdienen die letzteren. Hier ist die Kohle
metamorph in Graphit umgewandelt, der als solcher abgebaut
wird.

Im mittleren Teil des Mugodshar-Gebirges schliefien pa-
laeozoische Schichten in ihrem Ostlichen Teil in wenig gestorter
Lagerung unterkarbonische Sandsteine und Schiefer mit Kohlen-
flozen ein. Das hauptsidchliche Kohlenrevier liegt am Alabaz-
FluB und birgt einen Vorrat von 12 Mill. t. Auber den palaeo-
zoischen Steinkohlen sind am Osthang des Urals verschiedentlich
jingere Kohlen von Rhét-Lias-Alter gefunden worden. Es
handelt sich hierbei aber nur um ortlich beschrinkte StiBwasser-
bildungen aus jener Festlandsperiode. Die Kohlen sind brauch-
bare Lignite mit durchschnittlich nur 5—7 %, Asche und geringem
Schwefelgehalt und treten in Schiefertonen auf, bisweilen mit
Sandsteinen und Konglomeraten im Liegenden.

Solche Vorkommen sind bei Iljinskaja am Ufer des Miafi-Flusses natiirlich
aufgeschlossen. Die Lagerungsverhiltnisse sind aber sehr gestért und daher
ist die Floézfilhrung unregelmidBig. Auch 6stlich von Tscheljabinsk am Tugay-
Kul-See sind derartige Kohlen auf einem Flichenraum von 18 gkm nachge-
wiesen. Der z. Zt. abgebaute und untersuchte Teil enthilt 9 Fléze von 1,5 bis
2,1 m Michtigkeit. Zahlreiche Bohrungen in der weiteren Umgebung haben
Floze bis iiber 7 m erschlossen. Bei noch ungeniigender Erforschung wird der
Vorrat des Tugay-Kul-Reviers auf iiber g Mill. t veranschlagt.

Auch im marinen Oberjura und zum Teil in der Unterkreide
sind im nordlichsten Teil des Ost-Urals ansehnliche Lignitfloze ent-
deckt worden.

Schliefilich sind auch tertiire Braunkohlen am Osthang
des Urals nicht ohne wirtschaftliche Bedeutung, die indessen erst
in dem Mafle steigt, wie die oberflichlichen Wéilder verbraucht
werden, Fiir das Hiittenrevier von Bogoslowsk ist bereits der Zeit-
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punkt gekommen, wo man zum Abbau dieser Braunkohlen hat
schreiten miissen. Hier liegen 2 bedeutende Floze in geringer
Tiefe iiber grofie Flichenrdume ausgedehnt. Innerhalb der Floze
wechseln die Kohlenschichten mit diinnen Lagen von bldulich-
grauem Ton ab. Diese Braunkohlen, deren Vorratsmengen aufer-
ordentlich grof} sind bei gleichzeitig billiger Gewinnungsméglich-
keit in mithelosem Tagebau, sind fiir die Entwicklung der Bogos-
lowsker Hiitten, speziell der Kupferhiitte, von grofter Bedeutung.
Soweit die Untersuchungen reichen, erstrecken sich die Braun-
kohlenfelder liber rund 75 gkm. 1914 sollten 20 Mill. Pud Braun-
kohle (= 327620 t) geférdert werden. Um dem empfindlichen
Koksmangel der Bogoslowsker Hiitten abzuhelfen, ist man bestrebt,
aus Braunkohle mit Teerzusatz einen Lignitkoks zu gewinnen.
Ahnliche Vorkommen haben an der Malaia Volchanka betricht-
liche Ausdehnung.

Eisenerze des Urals. Von den Kohlenlagern zu den Erz-
gebieten des Urals leiten gewisse Eisenerzvorkommen am West-
hang des siidlichen Gebirges iiber. Denn mit der Steinkohle teilen
die Spateisensteinlager der ,Gruben von Bakal%, auf den
drei parallelen Hohenriicken Irkuskan, Bulandicha, Schuida, in
devonischen Sedimenten gelegen, den schichtigen Ursprung, mit
den osturalischen Gruben dagegen die metallische Zusammen-
setzung. Diese Lagerstdtten, die mit einer Jahresférderung von an-
ndahernd 160000 t eine Reihe groBartiger Eisenhiitten versorgen,
bestanden urspriinglich ganz aus Karbonaten, die mit Kalksteinen
zwischen Quarziten und Schiefern des Unterdevons liegen. Man
wird sie mitStelzner-Bergeat*) zu den ,marinen Sideritlagern“rech-
nen diirfen, das Meereswasser muB besonders eisenreich gewesen
oder ortlich besonders angereichert worden sein. Als vorkarboni-
sche Sedimente stinden also diese Erze nicht zur Faltung des Urals,
sondern hochstens zu den Meeresverhiltnissen, die ihr vorangingen,
in Beziehung. Dagegen ist es die Faltung, die die fertigen Lager
aufgerichtet und der Verwitterung Gelegenheit gegeben hitte, sie

von der Oberfliche her umzuwandeln.

Dementsprechend ist das Hauptfordererz der Lagerstitten nicht mehr Spat-,
sondern ein sehr reiner Brauneisenstein mit durchschnittlich 60 °/, Fe und ein ihm
verwandtes Umwandlungsprodukt, der manganreiche Turjit (2 Fe, O, - H, O) **),

*) Stelzner-Bergeat I, S. 187.
**) Turjit — 2Fe, Oy - H,O — wurde auf den Turjinskischen Gruben des
Bogoslowskischen Bergreviers entdeckt und von Samojloff auf den Bakal-Lager-
stitten in groflen Mengen nachgewiesen. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1903, S. 301—302.

Quellen u.StudienIIl,2: Cloosu.Meister, Bau u, Bodenschitze Osteuropas 6
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in Lagern, die Machtigkeiten bis iiber 40 m erreichen. Das primire Spateisen-
erz bildet nur stellenweise selbstindige Lager, stellt sich aber im allgemeinen
nach der Tiefe zu ein.

Die Erze, deren Hangendes durchgéngig Quarzit ist, sind stets an Kalksteine
gebunden, derart, daf sie im Streichen durch Kalksteine ersetzt werden. Diese
Beziehungen von Erz und Kalk berechtigen andere Kenner der Lagerstitten,
wie Beck*) und Bogdanowitsch, sie fiir das Ergebnis metasomatischer Verdrin-
gung des Kalksteines durch Erzabsitze aus Losungen anzusprechen, die auf
Stérungen aus der Tiefe emporstiegen.

Der Gesamtvorrat der Lagerstitten wird auf 26 Mill. t geschitzt, diirfte
aber noch weit grofler sein.

Zweifellos rein sedimentiren Ursprungs sind hingegen die Rot- und Braun-
eisenerze des Oolithbezirkes am Westhang des mittleren Urals. Es sind
dies sowohl eigentliche Oolitherze wie auch umgelagerte Eisensteinkonglome-
rate, die in linsen- und bankartigen Massen in Mergeln, Kalk und Sandsteinen
des Mitteldevon liegen. Unbeschidigte Versteinerungen, die in den Oolith-
erzen gefunden wurden, erweisen sich als gleichaltrig mit diesen. Solche Vor-
kommen sind innerhalb bestimmter Horizonte sehr verstreut. Ihr Vorrat ist
schwer zu beurteilen, diirfte aber kaum sehr grofi sein.

Fast alle iibrigen Lagerstitten des Uralgebirges, somit auch
die des Eisens, haben ihren Ursprung in der Tiefe und sind
unmittelbar oder — durch Kontakt oder Génge — mittelbar an
diese gekniipft. Einige endlich, wie die Platin- und Goldseifen,
liegen zwar heute in jungen Sedimenten, stammen aber stofflich
ebenfalls aus primdren, eruptiven Lagerstdtten. Bei dem isolier-
ten Auftreten dieser geologischen Korper ergibt sich von selbst,
dafl man mehrere Vorkommen einzeln beschreiben und ihre Ent-
stehung betrachten muB. Ist auch der ursdchliche Zusammenhang
mit eruptiven Vorgéngen in jedem Falle gesichert, so bietet doch
die Art der Ableitung im einzelnen noch ungemein zahlreiche
Moéglichkeiten, Auf der einen Seite steht die primidr magmati-
sche Zufuhr — als Schliere oder Ausscheidung aus einem Schmelz-
fluf, oder gar das Erz ist selber fliissiges Magma gewesen. Am
andern Pol steht die Mdoglichkeit, dafl der gesamte Erzvorrat schon
vorhanden war, nur durch den vulkanischen ProzeB in eine neue
Form iibergefiihrt wurde (Kontaktmetamorphose). Dazwischen
bleibt mit Metasomatose, teilweiser Zufuhr, Gangbildungen, An-
reicherungen usw. eine Fiille von Moglichkeiten, die durch die
nachvulkanischen Umsetzungen — Pneumatolyse, gewohnlicheVer-
witterung usw. noch weiter kompliziert und verwischt werden,
Auch wenn man gar nicht vollstindig sein will, muB man daher
doch eine Reihe von Beispielen vorfiihren, um die wichtigsten

*) Beck: Die Exkursion des VII. intern Geologen-Kongresses nach dem
Ural. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1898, S. 20.
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theoretischen Mdéglichkeiten und daher auch die wichtigsten prak-
tischen Gesichtspunkte gebiithrend zur Sprache kommen zu lassen.

Primire Erzausscheidungen aus dem SchmelzfluB spielen unter den Eisen-
lagerstitten des Urals*) eine wichtige Rolle. Die basischen Tiefengesteine der
Gabbro-Norit-Familie sind durch einen bestindigen Magnetitgehalt ausgezeichnet,
der sich bis zur Ausbildung selbstindiger Lagerstitten anreichern kann, dabei
sind die Erze dann iberwiegend Titanomagnetite, deren Titangehalt als
spezifisches Merkmal ihrer Tiefenherkunft aber zugleich listiger Beigabe bis
5% TiO, und mehr steigt. Die Erze sind als gréBere oder kleinere Par-
tien dem Gestein eingesprengt, oder sie bilden in gang- und stockférmigen
Schlieren geschlossene Massen, die nach Lowinson-Lessing gew6hnlich mehr
gegen die Mitte der Eruptivinasse beobachtet werden. Aus der grofen Zahl
derartiger Lagerstitten im nordlichen und siidlichen Ural heben wir als be-
sonders reich diejenigen des Berges Katschkanar im Gora-Blagodat-Revier und
der Gora Magnitnaja in der Schajtanskaja Datscha in der Ostzone des nérd-
lichen Urals hervor (nicht zu verwechseln mit der Magnitnaja des siidlichen Urals).
Am Katschkanar werden die massiven Magnetitmassen von Pyroxeniten
(Diallaggestein) eingeschlossen, in die sie randlich iibergehen, ,,wie wenn sie
sich darin auflésen wiirden* (Bogdanowitsch). Thr Gesamtvorrat wird auf meh-
rere Millionen Tonnen geschitzt.

Fiir die noch unberiihrte Lagerstitte der Magnitnaja Gora rechnet man
mit Erzschitzen von mindestens 25 Mill. t. Das etwa 56,5 %,ige Erz ist aber
hier besonders titanreich.

Im siidlichen Ural verdndert sich der Charakter solcher Lagerstitten
(Newiansk, Bilibajewsk) insofern etwas, als hier das Muttergestein der Gabbro
hiufig in Amphibolit, gelegentlich auch in Chloritschiefer umgewandelt ist.

DieMagneteisenerze habenihre Hauptlagerstitteninnerhalb
der sogenannten Augit-Feldspatformation. Als ein Beispielsei
der altberiihmte Eisenberg Blagodat®¥) genannt. 40 km nordlich
Nischne Tagil und 120 km nérdlich von Jekaterinburg erhebt er
sich als ein 2 km langer Bergriicken mit einer absoluten Hohe
von 350 m 160 m iber das flachwellige Geldnde; an seinem FulB
liegen die seit 1730 betriebenen Hiitten von Kuschwa. Das erz-
fihrende, quarzfreie aber natronhaltige Eruptivgestein ist ein
Orthophyr, der den Keratophyren nahesteht. Er gehort zu den
hier weitverbreiteten Porphyren, denen stellenweise, so im Osten
und Siiden vom Blagodat, Streifen unterdevonischer Kalke ein-

*) Die Eisenerzlagerstitten des Urals sind von Bogdanowitsch in: The
iron ore resources of the world I 1910 S. 364—485 sehr ausfiihrlich beschrieben
worden. Von dieser Arbeit, die in Darstellung und systematischer Gliederung
vielfach uniibersichtlich ist, gibt G.Berg in ,,Stahl und Eisen" 1919 Nr. 8 (Die
Eisenerzlagerstitten der ehemals russischen Gebiete) eine Zusammenfassung, bei
der unter Betonung ihrer genetischen Hauptmerkmale die Lagerstitten der ge-
brauchlichen Systematik eingegliedert werden. An beide Arbeiten schliefit
sich unsere Darstellung an.

**) Bogdanowitsch, S. 378—386. Stelzner-Bergeat 11, S. 1174—1175.

6*
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gelagert sind. Nach Tschernyschew sind Uberginge zu grobkorni-
gen Augit- und Uralitsyeniten vorhanden, die den Orthophyr als
eine porphyrische Varietdt dieser Syenite erkennen lassen. Die
grofen Erzmassen liegen ausschliefllich in bankartigen, mehr oder
weniger gleichgerichteten Lagern im Orthophyr. Im Liegenden
der ganzen Erzzone stellt sich ein Epidotgranatfels mit Analcim,
Chlorit und Glimmer ein, der nur noch untergeordnete Erznester
einschlieft.

Die Erze von Blagodat sind phosphorarme Magnetite mit durchschnittlich
55—59, aber auch 63% Fe, geringem Schwefelgehalt (0,8 %) und 0,004 bis
0,38%, Kupfer. Man unterscheidet ,rotes* und ,,blaues Erz“, von denen das
,blaue® reichlich mit Chlorit durchwachsen ist; das ,rote* Erz ist in den héhe-
ren Zonen gegen die Oberfliche vertreten und wird nach der Tiefe gewshnlich
von ,blauem* abgeldst. An weiteren Mineralien, die das Erz begleiten, sind
Granat, Feldspat, Pyrit, Kalkspat, Analcim und nach Hégbom auch Augit und
griiner Spinell zu nennen; gréfere Pyritmengen sind nicht selten; da wo der
Feldspat reichlicher ist, bildet sich als besondere, hiufige Abart das ,Pocken-
erz* (Ospennaja Ruda).

Die Erze liegen hauptsichlich in fast reinen, derben Massen in bankartigen,
steil einfallenden Lagern von mehreren Metern Michtigkeit, kommen aber auch
in Nestern und St6cken vor. Die gangartigen Erzmassen gehen nach Tscherny-
schew durch Anreicherung mit Feldspat in die Orthophyre, die zunichst auch
noch Epidot, Granat und Magnetit enthalten, und noch weiter von der Erz-
masse schlieflich in Feldspatgesteine (Syenit) iiber.

Die Tektonik der Lagerstitte ist verwickelt. Erzbanke und
das gleichfalls bankige Nebengestein sind in der Richtung des
Bergkammes aufgefaltet, von meridionalen Lingsverwerfungen
und einer ganzen Reihe von jlingeren Querbriichen durchsetzt,
wodurch die Erzkorper vielfach zerrissen sind.

Auf Grund der von Tschernyschew beobachteten Uberginge
werden die Erze vom Blagodat fiir magmatischen Ursprungs
in Form bankiger Schlieren gehalten. Dem widersprechen
Léwinson-Lessing und Bergeat. Bergeat hilt nicht nur den Epi-
dotgranatfels im Liegen der Lagerstétte, sondern auch die die
Erze begleitenden Feldspatgesteine, die ja auch Epidot und Granat
fiilhren und stellenweise vererzt sind, fiir epigenetische Kontakt-
bildungen. Lowinson-Lessing nimmt eine Intrusion der Erz-
massen an, der alsdann eine Magmentrennung in Erzmasse und
Feldspatgestein vorausgegangen sein konnte. Das fliissige Erz
wiirde also den bereits verfestigten Syenit durchbrochen haben,
wobei natiirlich Silikate des syenitischen Nebengesteins nach Art
der Breccienbildung ins Erz gelangen mufiten und Epidot und
Granat metamorphe Neubildungen darstellen. Ein solcher Vor-
gang erklirt in der Tat am besten den regelmidBigen Wechsel
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bankartiger Erz- und Feldspatgesteinskoérper und auch den ge-
legentlichen Ubergang zwischen Erz und Nebengestein.

Die Erze werden in dreizehn Gruben am Osthang des Berges im Tagebau
gewonnen. Berechnungen iiber den Erzvorrat sind wiederholt angestellt worden
die neueren davon geben einen sicheren Erzvorrat von 10 Mill. t an, ohne wahr-
scheinliche Vorrite in Rechnung zu stellen.

Recht bedeutend sind am Blagodat auch Erzseifen, ein eluviales Ver-
witterungsprodukt der anstehenden Lagerstitte. Sie enthalten in gefleckten
Tonen bis 4 m michtige Erzschichten und reprisentieren einen Gesamtvorrat
an Gerdllerzen von 4%, Mill. t.

Im Streichen der Feldspatgesteine, wie sie den Blagodat aufbauen, liegen
noch einige unbedeutendere Lagerstitten von Magneteisenerz des gleichen Typus.
So stehen auf der Gora Ossokina sechs steile Magnetitbinke in einer Ge-
samtmichtigkeit von fast 4 m an. Das Erz enthilt 40 %, Fe, die abbauwiirdige
Menge betrigt iiber soooo t. Die Lagerstitte Anferowskoje filhrt ein bank-
artiges Lager kornig-kristallinischen Magnetits, das im Streichen iiber 60 m, nach
der Tiefe ca. 16 m verfolgt und ca. 4 m michtig ist; der ausgeschiirfte Vorrat
betrdgt 17300 t Erz. Die Lagerstitte Iwanowskoje weist vier bankartige
Lager mit Erz von 62,4%, Fe und bis 4,34 %, Mn auf. Die Vorrite betragen
iiber 77000 t. Die analoge Lagerstitte Nasarowskoje enthilt 57340 t Erz-
vorrat, die Gruben Nadeshdo-Komertscheskije 42000 t. Auflerdem sind im
gleichen Gebiet noch eine Reihe nicht untersuchter Magneteisenerzvorkommen
bekannt, wie iiberhaupt die Méglichkeit besteht im Streichen der syenitischen
Gesteine des Blagodat noch ansehnliche Erzmassen aufzufinden.

Am Malaja-Blagodat, einer kleinen Erhebung 8 km siidwestlich vom
Blagodat, umschliefen ebenfalls Feldspatgesteine (im liegenden Pyroxensyenit)
bankartige Erzmassen; im Kontakt von Erz und Nebengestein treten Granat-
gesteine auf. Die Lagerstitte diirfte seit 1910 abgebaut sein, da sich nach der
Tiefe sulfidische Erze einstellen.

Beriihmt und wirtschaftlich bedeutend sind die Magneteisen-
erzlagerstitten des Berges Wyssokaja®) bei Nischne Tagil, nord-
lich von Jekaterinburg im ,erzreichen Ural“. Der Hohenriicken
ist iiber 2 km lang und 1?/, km breit und erhebt sich nur wenig
(80 m) iiber die Umgebung, die aus verdnderten Tuffen und devo-
nischen Kalken, welche quarzfreie Eruptivgesteine (Augitsyenit)
durchbrochen haben, aufgebaut wird. Die Eisenerze treten in bank-
artigen, bis 12 m méchtigen Lagern auf in Wechsellagerung mit

Syeniten und Granatfels,

Diese Syenite sind stets holokristallin, bald von granitischem Habitus, nament-
lich im Kern der Eruptivmasse, bald von porphyrischer Struktur, namentlich
stlich und siidostlich vom Hauptkern und an den Grenzpartien in der Nihe der
Lagerstitten. Kaolinisierte Feldspatgesteine sind den Erzkérpern zwischengelagert.
Das ganze Eruptivsystem verlduft etwa konkordant zu den Devonschichten, die
es im Osten begrenzen, im Westen beriihrt es basische Gabbrogesteine,

Die Erze sind unmittelbar gebunden an graugriine Epidotgranat- und
Granatfelse mit Epidot, Zoisit, Kalkeisentongranat, Quarz, Kalkspat, Chlorit, Biotit,

*) Bogdanowitsch, S. 388. Stelzner-Bergeat II, S. 1171—1174.
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Muskowit und Zeolithen. Diese Gesteine sind nach Tschernyschew und Hogbom
umgewandelte Augitsyenite und zeigen allmihliche Uberginge zum
frischen Gestein und vermitteln den Ubergang von Erz zum Syenit. Lowinson-
Lessing bestreitet nicht nur die Uberginge, sondern auch das Vorkommen von
Augit in Gesteinen der Wyssokaja iiberhaupt und hilt die Epidotgranatgesteine
fiir kontaktmetamorphe Bildungen am Kontakt des Magmas mit Kalken, die in
den Tagecbauen aufgeschlossen sind; es sind blauliche, grobkérnige Marmorgesteine
mit grofen gelbbraunen Granaten am Siidwestabhang des Berges.

Aufer in bankigen Massen kommt das Erz in Klumpen und grofien
Blocken mit glatter, unebener Oberflidche in tonig verwittertem Feldspatgestein vor.

Das Erz ist teils dicht und feinkornig, teils grobkérnig und drusig und
von Pyrit und Kupferkies durchwachsen; das Ausgehende ist in Martit und Braun-
eisenstein gelegentlich mit Malachit und Kieselkupfer umgewandelt.

Es enthilt: Fe bis 65 %,, P 0,02 %/, Manganoxyd 1,5—2,8 %,, Schwefel fehit.

Die Lagerstitte Lebjaschinskoje, etwa 5 km nb’rdlicher, an der Lebia-
jaia, zeichnet sich durch stark phosphorhaltiges Erz aus, das stellenweise eine
Magnetitbreccie mit Apatit als Bindemittel darstellt. Auch hier steht Syenit
an, der auch das Liegende der Lagerstitte bildet und in Schlieren und Nestern
in dieselbe eindringt, das Hangende bilden Chloritschiefer. Der Tagebau hat
eine Ausdehnung von 1 km.

Die Lagerstitten der Wyssokaja werden seit 1721 in groBen Tagebauen
abgebaut und haben die Veranlassung zur Entstehung des Hiittendistriktes von
Nischne Tagil, eines der bekanntesten Hiitten- und Bergwerkszentren der Erde
gegeben.

Uber ihren Erzvorrat fehlen genauere Angaben, bis zum Niveau der Um-
gebung wird er auf 5 Mill. Tonnen geschitat.

Die Frage der Entstehung der Wyssokaja-Lagerstitten
liegt dhnlich wie am Blagodat. G. Rose und neuerdings Tscher-
nyschew und Hogbom rechnen sie auf Grund der gegenseitigen
Beziehungen und Uberginge von Erz und Nebengestein zu den
magmatischen Ausscheidungen. Bergeat, Gladki, Lowinson-
Lessing halten sie fiir Kontaktbildungen, besonders Jakowlew
betont den EinfluB des Syenitmagmas auf Kalksteine und den
genetischen Zusammenhang zwischen den Erzlagerstitten und
Kalksteinen. Er weist im Gebiet von Nischne Tagil entsprechend
den Kalksteinhorizonten des Unter- und teilweise Mitteldevons
sechs bis sieben Kalksteinstreifen nach, zwischen denen die In-
trusion der Syenite vor sich ging, und in deren Streichen sich eine
ganze Reihe analoger bankartiger Lagerstitten von Magneteisen-
erz z. T. mit Kupferkies einstellen, die kiinftig grofiere wirtschaft-
liche Bedeutung erlangen konnen.

Anderseits hebt Bogdanowitsch die Moglichkeit hervor, daf
die Lagerstitten der Wyssokaja gemalf ihrer Verteilung Erzkon-
zentrationen an der Peripherie der Syenitmasse selbst sein konnen,
und ihre Wechsellagerung mit Syeniten — &hnlich wie bei ge-
bandertem Gabbro — auf das Empordringen bereits getrennter
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Magmen (Magnetit-und Syenitiiberschuf}) zuriickzufiihren sei. Kalk-
steine, die von der Intrusion beriihrt werden, begiinstigen die Bildung
von Zonen aus Kontaktneubildungen, wobei SiO, dem Magnetit-
magma entzogen wird. Beyschlag-Krusch-Vogt legen besonderen
Wert auf die Feststellung, daf alle Beobachtungen sich nur durch
Kontaktmetamorphose erkldren lassen.

Gora Magnitnaja¥). Der Berg Magnitnaja liegt an der Ost-
seite des siidlichen Urals am Baschik, einem linken Nebenfluf} des
Uralflusses, 240 km von Miask entfernt und 635 km siidlich Werchne
Uralsk. Er erhebt sich nur wenig (213 m iiber dem Baschik) iiber
das Steppenland und bildet ein 26 gkm grofies Plateau, aus dem sich
vier einzelne Berge erheben, an deren Abhéngen die Abbaue liegen:
der Berg Atatsch im Siiden (nach ihm der Atatschit benannt),
Beresowaja Gora im Norden, Dalnaja Gora im Osten und Usjanka
oder Malaja Gora im Westen. Unterkarbonische Kalke werden von
einer Folge eruptiver Gesteine umgeben und durchbrochen. Die
Hauptmasse der Gesteine bilden Granite und Augitdiorite, die
durch Uberginge miteinander verbunden sind und von Syeniten
und Porphyren durchsetzt werden. Die Augitgesteine: Augitgranit,
Augitdiorit und Augitsyenit haben die weiteste Verbreitung und
sind nach Morozewicz infolge Umwandlung des Augits die eigent-
lichen Triger der Lagerstitten. Ferner treten gangférmig auf
Quarzkeratophyre, ein Sillimanit und Cordierit fiilhrendes, einem
Kali-Keratophyr dhnliches Gestein, das Atatschit genannt wird,
und Diabas.

Das Empordringen der aus magmatischer Differentiation resul-
tierenden Porphyrgesteine erfolgte wahrscheinlich im Zusammen-
hang mit postpalaeozoischen Dislokationen in der Reihenfolge:
Augit-Orthoklas-Porphyr, Augit-Labrador-Porphyr, Quarzkerato-
phyr und Atatschit. Die Erzlager bilden Stocke, Nester und
Streifen. Sie werden zunichst von kaolinischen Gesteinen und
meist stark verwittertem und epidotisiertem Granatfels einge-
schlossen und so von zersetzten Augitdioriten, Syeniten, Augit-
orthophyren und Atatschiten getrennt, an die die Erze gebunden
sind. Auch innerhalb der kompakten Erzkorper erscheinen Partien
von Granat- und Kaolingesteinen. Der dichte, wachsgelbe Granat-
fels, in dem an drei Stellen Kalklinsen beobachtet wurden, besteht
im wesentlichen aus Kalkeisengranat (Melanit) mit Quarzzement.
Der Granatepidotfels besteht aus Granat, Epidot, Magnet- oder
Roteisen, Quarz und Kalkspat.

*) Bogdanowitsch, S. 393—399. Stelzner-Bergeat II, S. 1177—1178.



80 II. Die einzelnen Gebiete

Die Erzmassen sind auf etwa 2 gkm aufgeschlossen, unter-
brochen von den erwdahnten Einschliissen, von Granatfelsund Kaolin-
gesteinen, die auch in grofierer Tiefe festgestellt wurden. Die
reichsten Lager liegen an den Abhingen der Berge, werden nahe
ihrem Fufl am ergiebigsten und sind bis 8om tief erbohrt, wobei
sich bei 14—20 m Schwefelkies einstellt, der in den oberen Partien
zu Gips verwittert.

Das hauptsichlichste Erz ist Magneteisenerz mit 58—62 ¢/, Fe,
hiufig mit reichlich Quarz versetzt, daneben kommen Eisenglanz
und Roteisenerz vor, die aber primir und nicht aus Magnetit ent-

standen sind.

Nach Morozewicz sind die Lagerstitten der Gora Magnitnaja weder mag-
matische Ausscheidungen noch Kontaktlagerstitten. Auf Grund seiner For-
schungen kommt Morozewicz zur Ansicht, daf die Lagerstitten der Gora Ma-
gnitnaja ,auf hydrochemischem Wege aus Augit-Feldspatgesteinen
entstanden sind durch deren Umwandung in Granatfels, der seinerseits einer
Verwitterung unterlag und sich unter Absonderung von Erz in Epidot-Granat-
fels verwandelte®; er berechnet, daff aus dem Granat sich annihernd 30 %,
freie Eisenoxyde entwickeln koénnen. Der Vererzungsproze selbst ging, wie
Morozewicz meint, in den oberflichlichen Teilen der Eruptivgesteine vor sich,
die eine ,,Granatisation* erlitten, wobei atmosphirisches Wasser auf chemischem
Wege die loslichen und weicheren Bestandteile fortfilhrte, die Zementation
der Erzteilchen und ihre Verwandlung in einzelne Lager begiinstigte*). Dabei
wurden auch Kieselsdure und Kalk fortgefiihrt und letzterer zu marmorartigem
Kalkstein wieder abgesetzt, wie er im Granatfels gelegentlich kleine Linsen
bildet. Wieweit diese Anschauung richtig ist, muf dahingestellt bleiben. Nicht
im Einklang damit steht die Tatsache, daB auch in groferen Tiefen, die ober-
flachliche Verwitterung ausschliefen, Magnetitlager im Wechsel mit Granatfels
vorkommen, ferner die allgemeine Erfahrung, daB oberflichliche Eisenoxyde
sich immer in Hydroxyde (Brauneisen) umwandeln, wihrend sich hier die
Oxyde bilden und unverindert bleiben. Nach der Ansicht von Bogdanowitsch
sprechen die meisten Tatsachen fiir die Annahme, , dafl die Lager und
die sie umgebenden Augit-Plagioklas und Hornblende-Plagioklasgesteine als
Spaltungsprodukte eines gemeinsamen Magmas mit nachfolgender Zer-
setzung dieser Produkte lings bestimmter Linien, die stellenweise von der
Lage der Kalksteine in Abhingigkeit standen, entstanden sind *¥)«,

Der Berg Magnitnaja birgt einen Erzvorrat von mindestens 37625000 t,
die Ausbeutung erfolgt im Tagebau.

Unter dhnlichen Verhiltnissen wie am Blagodat treten auch im Bogos-
lowskschen Bergrevier Lagerstitten von Magnetit und Roteisenerz auf, mit
Augit-Granatgesteinen im Liegenden. Diese Felsart folgt dem Kontakt zwischen
devonischen Kalken und sauren Eruptivgesteinen wie Granit, Porphyr, Aplit
und Andesinophyr, 'so dafi an der kontaktmetamorphen Natur des Granatfelses
wie auch der Erzlager hier kaum zu zweifeln ist. Allerdings ist auch ein Teil der
Erze, speziell die Roteisenerze der Auerbachgrube, sekundir aus Granat ent-
standen. Die bedeutendsten Erzkorper werden in den Auerbachschen und

%) Bogdanowitsch, S. 396—397. *#) Bogdanowitsch, S. 397.
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Woronzowschen Gruben abgebaut; in ersterer wird der Erzvorrat auf 708 375 t,
in der letztgenannten auf 786 coot geschitzt. Zweifelsfreie Kontaktlagerstitten
sind auch diejenigen von Troisk mit 2%,—3 Mill. t Erz und die Vorkommen
von Teplogorsk in der Gegend von Kyschtym im Kontakt mit Orthogneis.
Berg vermutet auch in den Eisenglanzlagern von Kutim eine Kontaktlager-
stitte; das Nebengestein sind hier Talkschiefer.

AufBerordentlich groff ist die Zahl der Verwitterungslagerstitten im
Ural. Je nach dem zersetzten und verwitterten Ausgangsmaterial wie auch
ihrer Lage innerhalb der oberflichlichen Verwitterungszone oder in groBerer
Tiefe, sehr hiufig an der Grenze von Kalkstein und metamorphen Schiefern,
ist ihr Charakter verdnderlich; allen gemeinsam ist der Brauneisenstein, seltener
Spateisenstein als Férdererz. Es wiirde zu weit fiihren, alle diese Vorkommen
namhaft zu machen. Hier kommt es nur auf das Prinzip ihrer Bildungsweise
an und dieses besteht in vielen Fillen darin, daff in verschiedenartigen Sedi-
menten — kristalline Schiefer, Schiefer, Quarzite und Kalke des Devon und
Karbon —, die Eisen in unbauwiirdiger Form enthalten, durch die Zersetzung
eine natiirlichere Aufbereitung vor sich geht, wobei der Eisengehalt lokal zu
bauwiirdigen Lagerstitten angereichert wird. Die Brauneisenerze liegen . dann
gewdhnlich in den Riickstandstonen der zersetzten Gesteine in Form von Nestern
und Stocken, die also keine aushaltenden Erzmittel darstellen, sondern nach
der Tiefe verschwinden in dem MaBe, wie die Schiefer usw. unzersetzt werden.
Fiir solche Bildungen miissen gerade im Ural die giinstigsten Vorbedingungen
bestehen, wo seit Aufrichtung des Gebirges wiahrend Mesozoikum und Kino-
zoikum nur allein Verwitterung und Abtragung wirksam waren.

Es wurde bereits erwihnt, daB im siidlichen Ural die quarzitisch-schiefrige
Zone des Unterdevon ein solcher wichtiger Erzhorizont ist*); ferner seien er-
wihnt die Lagerstitten bei Komarowo im siidlichen Ural, wo die Brauneisen-
erze in zersetzten Schiefern auftreten und in langgestreckten Massen der Schiefe-
rungsrichtung der unzersetzten Gesteine folgen.

Uber auBerordentlich weite Flichen sind solche Verwitterungserze auch in
dem Gebiet der Kama und Wjatka (Gouv. Perm und Wijatka) verstreut. Sie
treten als konkretionire Brauneisenerze, die sich gelegentlich zu einheitlichen
Erzlagern zusammenschlieBen, in roten Verwitterungstonen iiber Dyasmergeln auf.

Es ist klar, daB bei all diesen Lagerstiitten auch metasomatische Vorginge
eine Rolle spielen, Besonders wo Kalk das Liegende bildet, ist die verdringende
Einwirkung der erzabsetzenden Losungen aus der Verwitterungszone recht augen-
fallig.

Aus systematischen Griinden wird man daher die Brauneisenerzlager-
stitten von Kisel und Artemiewka im Gouvernement Perm hierherzustellen
haben®*). Mrazec und Duparc betonen die groBe Ahnlichkeit mit den Eisen-
manganerzlagern an der Lahn. Im Ural ist es Kalkstein der Steinkohlenforma-
tion, der zu einem Sattel herausgefaltet, den Metallgehalt zutretender Losungen
festgehalten und gegen Kalkkarbonat eingetauscht hat, Die Erze liegen in ver
schiedenfarbigen, zihen Tonen zwischen Sandstein und Kalk und sind nach
Mrazec und Duparc metasomatische Bildungen durch Einwirkung eisenhaltiger
Oberflichenwisser auf den unteren Kohlenkalk. Zur Zeit ibrer Entstehung

*) Futterer: Beitrige zur Geologie des Siid-Urals. Zeitschr, f. prakt., Geol,

1897, S. 193—201.
##) Rigasche Industriezeitung 1914, S. 256.
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bildete der Kohlenkalk eine Mulde, in der sich die Eisenldsungen konzentrieren
konnten. Der Bergbau datiert aus dem Jahre 1786 und soll bis 1903 ungefihr
1Y/, Mill. t Erze gefordert haben. Die letztjihrigen Foérderungen (vor dem
Kriege) haben bis 32 0oo t betragen.

Sehr verbreitet sind im Ural Eisenerze des Karstbildungstypus, also
gleichfalls metasomatische Auflagerungen. Die Erze, meist in Verwitterungs-
tone cingebettet, greifen nach Art einer verkarsteten Landoberfliche auf Kliiften
und Fugen, in rundlichen Aushohlungen und senkrechten Schlotten in den
liegenden Kalkstein der Devon- und Karbonformation ein. Ein sehr schones
Beispiel hierfiir bietet das Bergrevier Alapajewsk. Hier liegen die Brauneisen-
erze in einem zusammenhingenden Lager an der Sohle breccidser Riickstands-
massen unmittelbar unter dem Alluvium, Gegen den festen Kalkstein im
Liegenden sind sie durch schiefrigen Eisenton abgegrenzt. Die Erze haben
46—350 %, Fe, 0,6 % Mn und o,11 %, P. Das Gebiet ist iiberaus reich; seine
Vorrite an Brauneisen werden auf 100 Mill. t geschitzt.

Eigenartig ist das Vorkommen von Schaitanskoje im Westural. Hier
liegen Karsterze auf der Oberfliche karbonischer Kalksteine und setzen sich
auf dieser unter 30— 45° einfallend unter hangenden Sandsteinen des Permo-
karbon fort. Derartige Bildungen bezeichnet Berg als ,(fossile Verwitterungs-
lagerstitten* und rechnet hierher auch die Brauneisenerzlagerstitten von Serginsk
und Ufalejsk, die seit geraumer Zeit eine jihrliche Forderung von 48 ooo t
aufweisen.

Fassen wir nun die gesamten Eisenerzvorrite des Urals zu-
sammen, so ergeben sich nach Bogdanowitsch folgende Zahlen:

Magneteisenerz. . 0930605345t
Roteisenerz . . . 5 340 000 ,,
Brauneisenerz, z. T.

Spateisenstein . 183 525000 ,,

zusammen: 281930345 t Erz = 135355696 t Roheisen,

Diese Vorrite sind keineswegs so auflerordentlich, wie man im
allgemeinen geneigt ist, fiir den Ural zu vermuten. Sie erscheinen
mittelmdBig, wenn man bedenkt, daB allein SiidruBland mit
536 Mill. t fast die doppelte Menge birgt und schon das kleine
Polen einen Erzvorrat von 300 Mill.t besitzt. Diese Zahlen stellen
allerdings Minimalwerte dar, die bei genauerer Erforschung der
bekannten Lagerstitten nach der Tiefe und systematischer Durch-
suchung des Urals nach sicher noch vorhandenen neuen Vorkom-
men ganz erheblich sich vergréflern werden.

Die Forderung des Urals¥) an Eisenerzen betrug 1911
93,54 Mill. Pud =1 532185,2 t, im Jahre 1912 stieg sie auf
112,69 Mill. Pud = 1845862,2 t, betrug aber trotzdem nur ein
Drittel der Produktion von Kriwoi Rog.

*) Rigasche Industriezeitung 1914, S. 2356.
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Den Eisenerzen stehen geologisch im Ural die Kupfererze®)
recht nahe, wie sich am besten aus einer Beschreibung der Lager-
stdtten im sogenannten Bogoslowskschen Bergrevier und derjeni-
gen von Mednorudiansk ergibt.

Im NO von Perm an der Turja gelegen, streichen die Lager-
stitten NO—SW, etwa parallel zum Ural. Sie liegen in einem niedri-
gen Hiigelland, das sich aus unterdevonischen Kalken und Schiefern
aufbaut, die durch die verschiedensten Eruptivgesteine, wie Horn-
blendeandesit (Andesinophyr), verschiedenartige Porphyrite und
Porphyre, Diabas und Diorit durchbrochen werden. Die Kupfer-
erze sind stets an Augitgranatgesteine gebunden und erscheinen
fiir gewdhnlich in der Beriihrungszone derselben mit den angren-
zenden Gesteinen, ganz gleich ob Kalkstein oder Eruptivgestein.

Diese Augitgranatgesteine begleiten den Kontakt von Kalk,
der in weiflen Marmor umgewandelt wurde, und Eruptivgestein
in Zonen, die bis 250 m lang und 40 m méchtig sind. Die Erze
treten nesterartig auf, wobei die Erzkorper gangartige Formen,
Stécke und Linsen bilden mit recht bedeutenden Ausmafien, na-
mentlich in Linge und Tiefe; randlich verlieren sie sich in kleine-
ren Partien in den die Lagerstitte begleitenden Verwitterungs-
tonen. In der Nachbarschaft der Erze sind Granat (in Epidot) und
Augit (in Chlorit, Strahlstein, Kalkspat) umgewandelt.

Der Erzgehalt der Lagerstitten geht im allgemeinen nicht iiber
59/, hinaus, erreicht nur stellenweise bis 20%,; das iibrige sind
Silikate. Der Metallgehalt der Erze betragt im Durchschnitt 3 bis
7%/,- Von den zurzeit in Betrieb befindlichen 5 Gruben®*¥) liefert die
Wassiljewskigrube die hochwertigsten Erze mit 12 %/, Cu, die Fro-
lowskigrube solche von 8°/,. Die Erze sind von Arsen, Antimonit,
Gersdorffit, SpeiBkobalt, Chloanthit, Léllingit, Fahlerzen, Zink-
blende, Bleiglanz und Turmalin begleitet. In den oberen Teufen
findet sich auch Silber. GroBe Bedeutung fiir den Bergbau hatten
die sekundiren Kupfererze der oberen Teufen: gediegenes Kupfer,
Malachit, Kupferlasur, Kieselkupfer, Kupferglanz, Buntkupfererz

#) H. Fedorow und W. Nikitin: Das Bogoslowsksche Bergrevier. Beschrei-
bung seiner Topographie, Mineralogie, Geologie und Erzlagerstitten. St. Peters-
burg 1go1, Ref. N, J. £ Min. usw. 1903, II, S. 233.

Stelzner-Bergeat II, S. 1175—1177.
Krusch: Nutzbare Lagerstitten RuBlands. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1897,
S. 275—276.

#+ Simmersbach: Kupferbergbau und Hiittenwesen auf dem Ural. Zeitschr,

f. prakt. Geol. 1916.
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und Rotkupfererz. In fritheren Jahren wurden besonders auf der
Wassiljewskigrube grofiere Mengen gediegenen Kupfers gefordert.

In den oberen Partien der primiaren Zone bilden Kupferkiese
die Hauptmasse, mit zunehmender Tiefe nimmt Magnetkies, lokal
auch Eisenkies iiberhand, um in gréfierer Tiefe von Magnetit ver-
dringt zu werden. Diese Verteilung der Erze fiihrt Nikitin auf
Differentiation des magmatischen Magmas nach dem
spezifischen Gewicht zuriick und deutet mit Fedorow das
Augitgranatgestein selbst als Intrusivgestein, aus dessen Schmelz-
fluf die Erze ausgeschieden seien.

Bergeat hilt dagegen die Vorkommen fiir metasomatische
Kontaktlagerstidtten, und in der Tat sind solche skarndhnliche.
Silikatmassen wie hier das Augitgranatgestein anderenorts als un-
zweifelhafte Kontaktbildungen erkannt worden. Morozewicz wen-
det auch hier seine fiir die Entstehung der Magnitnaja-Lagerstitten
gegebene Deutung an und erkldrt Erz und Granatfels fiir sekun-
dar, Granatfels aus Porphyriten, das Erz (die tieferen Eisenerze)
aus Umwandlungen des Granatgesteins hervorgegangen, das im
frischen Zustande nach Uspensky 19%, Fe hat.*)

Die 1913 in Betrieb befindlichen 5 Gruben der Bogoslowsker
(Turjinskije) Kupferbergwerke forderten im genannten Jahre
4630000 Pud Erz; 1915 erschmolzen die Hiitten 2 38 346 Pud Kupfer.

Von ganz anderem Aussehen sind in unmittelbarer Nahe der
berithmten Eisenerzlagerstitten der Wyssokaja im Nischne-Tagil-
Distrikt Kupfererzlager bei Mednorudiansk*¥), die ehemals
sehr reich waren und seit 1812 ausgebeutet wurden, aber heut ver-
lassen sind. Die Erze liegen in einem ockerigen Ton, dem Ver-
witterungsprodukt devonischer Schiefer, Tuffe und Eruptivgesteine
(Porphyre), das von unterdevonischen Kalken eingeschlossen wird.
An der Grenze zwischen Kalk und Zersetzungszone stellt sich kon-
taktmetamorphes Silikatgestein ein. Die Tone iiberlagern alluviale
Bildungen. Die Erzzone enthilt aufler Kupfererzen auch Magnet-
eisenerze, die aber in einer sehr tiefgreifenden Oxydationszone in
derben Malachit, Rotkupfererz, Kupferglanz, Kupferlasur und ge-
diegenes Kupfer, die Eisenerze in Brauneisenstein iibergefiihrt sind.
Derber Malachitkam in riesigen Blcken bis zu 328t vor (vgl.S.100).
In groBer Tiefe sind die primiren Kupferkiese neben Schwefelkies
erhalten und das Nebengestein weniger zersetzt, was auf eine ober-

*) Uspensky : DieEisenerzlagerstitten im Bogoslowskschen Bergrevier. Berg-
journal 1900, 4; Ref. N. J. f. Min. uws. 1903, 1I, S. 235.
*%*) Stelzner-Bergeat II, S. 1175—1176.
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flichliche Umwandlung desselben (in Ton) durch mineralische Lo-
sungen und Tagewdsser hinweist.

Die Lagerstitte steht in Beziehung zu dem Magneteisen der
Wyssokaja, dessen Grehalt an Kupfererz und Schwefelkies bekannt
ist. In ihrer heutigen Gestalt wird sie am besten als eine durch
Zersetzung sekunddr verdnderte Kontaktlagerstitte zu bezeich-
nen sein.

Die friihere jdhrliche Ausbeute betrug ca. 200000 t Kupfer-
erz, der Metallgehalt der Erze 2,3,

Den gleichen Charakter einer sekundir zersetzten Kontaktlagerstitte hat
auch diejenige von Gumeschewsk?®) im Syssertsker Gebiet. Die Grube liegt
siidlich Jekaterinburg, ausnahmsweise am Westhang, aber nahe der Achse des
Gebirgskammes. Der Bergbau ist sehr alt und reicht bis 1720 zuriick. Aufler den
genannten hat der Uralnoch eine grofie Zahl Kupfererzlagerstitten — Kupferkiese
und kupferfiihrende Schwefelkiese — aufzuweisen von mehr oder minder groflem
bergbaulichen Wert,

Als ginzlich verschieden von den bisher besprochenen seien noch die Lager-
stitten im Soimonowtal im Hiittenrevier Kyschtym erwidhnt. Die Erze treten
hier, von Schwerspat begleitet, in mehreren parallelen Gdngen konkordant zwi-
schen Chloritschiefern auf. Die Erzbringer waren hier auf Stérungen empor-
steigende Lésungen, die in dem MaBe die Schiefer verdringten, wie sie selbst
Schwefelkies, Kupferkies, Schwerspat und Quarz, gelegentlich auch Zinkblende
u. a, m., absetzten.

Im Jahre 1913 wurden auf dem Ural 41 560000 Pud Kupfer-
erze gefordert.*¥) Die Kupfererzeugung betrug 1893 2868 t, 1895
2500 t Cu.

Uber den heutigen Stand der Erzeugung von Kupfer im Ural
berichtet B, Simmersbach¥. Ausgebeutet werden in groBem
MafBstabe Kupferbergwerke in den Bezirken von Bogoslowsk,
Nishne Tagil, Werch-Issetsk, Syssertsk und Kyschtym, die im Jahre
1912 schon eine Jahreserzeugung von fiiber 18000 t darstellten,
wihrend vier Jahre frither die Uralproduktion noch nicht die
Hilfte davon ausmachte; 1915 betrug sie 17600 t. Augenblick-
lich steht Kyschtym an erster Stelle und erst an zweiter folgt
Bogoslowsk; im Werch-Issetsk-Geebiet ist die wahrscheinlich kon-
taktmetamorphe Lagerstitte Pyschminsko-Kaljutschewskoi die
bedeutendste.

Aussichten fiir die Zukunft sieht Simmersbach im Bezirke
von Nishne Tagil, im AnschluB an die bereits bestehenden Werke.

*) Simmersbach: Kupferbergbau und Hiittenwesen auf dem Ural. Zeitschr.
f. prakt. Geol. 1916,
*#) Rigasche Industriezeitung 1914, S, 288.
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Manganerze im Ural. Mit Manganerzen ist der Ural schlecht
bestellt. Die wenigen unbedeutenden Vorkommen fiihren zudem
keine gleichmiBig guten Erze. 1893 betrug die Gresamtférderung
3044 t, 1911 nur 2465 t. In erster Linie zeichnen sich die metaso-
matischen Brauneisenerze des mittleren und siidlichen Urals durch
oft sehr betrichtlichen Mangangehalt aus. In den Erzlagerstitten
von Bakal¥) im siidlichen Ural kommen neben Manganit in dichtem
Limonit Nester von Waderz mit 7,539, Wassergehalt vor, die aus
manganhaltigen Spateisensteinen hervorgegangen sind.

Auch auf echten Verwitterungslagerstitten, so beispielsweise
in den aus zersetzten kristallinen Schiefern hervorgegangenen
Brauneisenerzen bei Komarowo im siidlichen Ural steigt der Man-
gangehalt bis zur Ausbildung von Manganeisenerzen.

Daneben kommen auch rein sedimentédre Manganlager vor. Bei
dem Dorfe Marsjatal®) im Bogoslowskschen Bergrevier treten
zwischen posttertidren Sanden und Tonen sedimentire Mangan-
erze auf, die denen von Nikopol dhneln. Die Erze sind Pyrolusit
in Schichten von ca. 1,5 m Michtigkeit. Strichow bezeichnet dieses
Vorkommen als ,Mangansumpferz“ und fiihrt seine Entstehung
auf Auslaugung benachbarter Mn-haltiger Eruptivgesteine zu-
riick. Als solche kommen Augitgranatgesteine, Andesinite und
Andesinophyre in Betracht. Wohl auf dieses Vorkommen zu be-
ziehen erwahnt Nikitin®*¥) ferner unter den Mineralien des Bogos-
lowskschen Reviers Mangan-Glaukonit (Marsjatskit) in graugriin-
lichen Sandsteinen, die er als Strandbildungen des Tertidrmeeres
anspricht in Gestalt lichtgriiner Kiigelchen mit 25,66/, Mn, aus
denen durch Oxydation Manganerze (eisenschiissige Pyrolusite)
entstehen, die dann bis 509/, Mn enthalten. Abgebaut werden Erze
(Manganit und erdiger Pyrolusit) mit 35—409%, Mn.

*) J. Samojloft : Zur Mineralogie der Erzlagerstitte von Bakal im siidl.
Ural. Verh. Min. Ges. Petersburg 39, S. 329—336, 1901 (dtsch. Rés.). N.]J.
f. Min. 1902, II, S. 366.

#*%) Stelzner-Bergeat I, S. 263.

Strichow: Die Manganerzlagerstitte beim Dorfe Marsjata im Bogos-
lowskschen Bergrevier. Beil. zum Bull. Soc. Natur, Moscou I, 1899, 104—108.
Ref. N. J. f. Min. 1901, II, S. 406.

*¥¥) E. v. Fedorow und W. Nikitin: Die Mineralien des Bogoslowskschen
Bergreviers. Annuaire géol. et min. de la Russie. 3. Lief., 7. Ref. N. J. f. Min,
1900, I, S.345.

Das Bogoslowsk'sche Bergrevier, Beschreibung seiner Topographie,
geologie und Erzlagerstitten. St. Petersburg 1gor, Ref. N. J. f. Min. 1903, I,

. 234.
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Im Gebiet von Tscheljabinsk*) sind Lager guter Manganerze vorhanden,
die durchschnittlich 52—36 %, Mn haben. Sie werden fiir die chemischen Fa-
briken ausgebeutet oder in Nischne Tagil auf Ferromangan verschmolzen.

Bei den Manganvorkommen sei noch erwdhnt, daR 24 km siid-
ostlich Jekaterinburg im Ural bei Ssedelnikow *¥) in Tonschiefern
(Devon?) grofiere Mengen von rosenfarbigem Rhodonit (Kiesel-
mangan) auftreten. Das derbe Manganmineral bildet zusammen
mit Quarz 2,7 m méichtige Lager im Tonschiefer. Es wird in den
Steinschleifereien von Jekaterinburg und St. Petersburg in be-
deutenden Mengen verwendet. Kleinere derartige Vorkommen
sind am Puschkariha und zu Werch Issetsk bekannt.

Das Gold des Urals##). Waihrend die Eisenerze vor-
wiegend aus basischen Eruptivgesteinen stammen, wird das
Gold hiufig durch die sauerste Schmelze, Granit und ihre Gang-
gefolgschaft gefordert, tritt in gleicher Weise aber auch in basischen
Eruptivgesteinen auf. Deutlich lehren dies die beiden ersten Arten
des Vorkommens:

1. Primires Gold in Eruptivgesteinen.

2. Lagerstitten vom Typus der Gidnge und Adern.

An beide Arten der Lagerstitten sind bisweilen unmittelbar
durch Zersetzung des goldhaltigen Gesteins in situ gebildete
eluviale Seifen gebunden. Von diesen stammen ab:

3. Alluviale Goldseifen, bei denen die goldhaltigen Verwitte-
rungsprodukte des anstehenden Gesteins durch Wasser ver-
frachtet und zusammengeschwemmt wurden

Die primiren Goldvorkommen+) in Eruptivgesteinen sind von
geringem wirtschaftlichen, aber um so grofierem theoretischen
Interesse. Bei Jekaterinburg wurde im frischen Granit und seinem
Verwitterungsgrus Gold nachgewiesen, etwa 1 g pro Tonne Gestein,
Porphyrite sollen sogar 10 g Gold pro Tonne enthalten. Am Abhang
des Siidurals, in der Nihe von Miass, haben nach Helmhacker

*) Zeitschr. f. prakt. Geol. 1902, S. 210.
**) Stelzner-Bergeat I, S. 247.

*= Im europdischen RuBland ist Gold in beachtenswerten und abbau-
wiirdigen Vorkommen nur im Ural vorhanden. Im asiatischen RuBland kommen
auBerdem noch die Golddistrikte in West- und Ostsibirien hinzu. In all diesen
Gebieten zusammengenommen betrug die Produktion im Jahre 1911 57000 kg.
Uber das Gold Sibiriens siehe die Zusammenfassung von Joh. Ahlberg in Zeitschr.
fiir prakt. Geol. 1913, S. I05.

1) Stelzner-Bergeat 1, S. 69.
Futterer: Beitrage zur Geologie des Siid-Ural. Zeitschr. f, prakt. Geol.

1897, S. 339.
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Diorite und Serpentine Groldgehalt, und Tschernyschew vermutet,
daB auch Gabbros, Diabase und kristalline Schiefer evtl. gold-
fiihrend sein koénnen.

In den Poliakowskischen Bergen (Westhang des Urals) am
Kamyschak sind gleichfalls nach Tschernyschew Diallag-Peridotite
bekannt, die unzweifelhaft primares Gold, wenn auch nur in ge-
ringen Mengen, filhren. Wihrend im frischen Gestein das Gold
unsichtbar, vielleicht in Bindung an Bisilikate (Diallag) vorhanden
ist, wird es in seinem Umwandlungsprodukt, dem Serpentin, in
feiner Verteilung als Feingold sichtbar. Endlich hat Tscherny-
schew®) von den priméiren Kolinschinschen Goldlagerstitten bei
Miass primires Gold auch in Orthoklasgesteinen nachgewiesen.
Posepny bestreitet den primédren Goldgehalt in Eruptivgesteinen;
das Gold stammt nach ihm aus einer Tiefenregion, aus der es
erst sekundir auf Kliiften und Haarspalten in die oberen Regi-
onen der verschiedensten (Gresteine eingedrungen sei; wenig zer-
kliiftete Gesteine hitten demnach geringeren Goldgehalt. Diese
Annahme ist indes keineswegs erwiesen und der primire Gold-
gehalt saurer wie basischer Eruptivgesteine (Olivin-Diallaggestein
und Serpentine) nicht widerlegt.

Von ungleich gréBerer Bedeutung sind die Golderzginge.

In dieser Art des Vorkommens ist das Gold im Ural zuerst im
Jahre 1724 bei Beresowsk entdeckt worden.

Die kupferreichen Golderzgdnge von Beresowsk®¥) im Ural,
12 km norddstlich Jekaterinburg, nehmen eine Flache von 64 gkm
ein; stark geneigte, tiefgriindig und rétlich verwitterte Talk-Chlorit-
und Tonschiefer, gelegentlich mit Zwischenlagen von Serpentin,
bauen das Gebiet auf und sind von einer groflen Zahl von senk-
recht einfallenden Beresitgdngen von Norden nach Siiden durch-
zogen, an die die Golderzginge fast ausschlieflich gebunden sind.
Die Beresite bestehen vornehmlich aus Quarz und Muscovit und
sind greisenartig bis in groBe Teufen zersetzte feinkornige Granite
von talkigem Aussehen mit Pyrit und Brauneisenimprignationen.

Es sind etwa 150 Beresitginge bekannt, die sich von we-
nigen Metern bis zu 7,5 km verfolgen lassen, durchschnittlich
25 m, aber auch bis 40 m méchtig sind und sich gelegentlich bis
auf 10 m Abstand ndhern. Sie setzen auch aus den Schiefern in
benachbarte Granite iiber. Mit diesen haben die Beresite sicherlich

*) Tschernyschew: Orthoklas mit Gold. Protokoll der Sitzung der Kais.
Mineralog. Gesellsch. 16. Febr. 1888. Ref. N. J. f- Min. 1891, II, S. 10,
#%*) Stelzner Bergeat II, S. 618.
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den Eruptionsherd gemeinsam und gehdren somit zur sauren Gang-
gefolgschaft (Aplite) der Granite.

Die eigentlichen Golderzginge sind Goldquarztriimer, durch-
schnittlich o,1—o,2 m, gelegentlich auch o,7, ja sogar bis 1 m
machtig, die im Abstand von o0,3—10 m die Beresitgdnge quer
durchsetzen und so die typischen ,Leitergdnge® hervorbringen;
gelegentlich gehen aber die Goldquarzadern iiber die Salbinder
der Gdnge hinaus, durchqueren das Nebengestein und setzen sich
in einem benachbarten Beresitgang fort.

Der goldfiihrende Quarz ist, wie so oft, zellig und zerfressen;
er enthdlt das Gold teils in makroskopisch sichtbaren Teilchen,
teils in feinster unsichtbarer Verteilung. Der Goldreichtum der
Erzgdnge ist im wesentlichen das Ergebnis ihrer sekundiren Zer-
setzung. _

AuBler an Gold sind die Beresowsker Giange noch reich an
anderen primdren Erzen (z. B. Pyrit, goldfiilhrendem Blei-
glanz, Kupferkies, Fahlerz, Zinkblende, Nadelerz usw.) und sekun-
diren Neubildungen (z. B. Turjit, Wad, Psilomelan, Kupferlasur,
Malachit, Chrysokoll, Bleiniere, Bismutit, Wismutocker, Vanadinit,
Whulfenit, Rotbleierz, das 6fters mit Gold verwachsen ist, u.a.m.).

Besonders die Chromverbindungen®) mit verschiedenen Metallen haben die
Beresowsker Gruben mineralogisch beriihmt gemacht, weil diese seltenen Mine-
ralien fast nur hier und zugleich in hervorragender Beschaffenheit auftreten.
Hierher gehéren neben dem Rotbleierz das basische chromsaure Bleioxyd, der
Melanchroit, und das basische chromsaure Kupfer- und Bleioxyd der Vauquelinit.
Auch das Beresowsker Griinbleierz enthilt Chrom als einen diesem Mineral sonst
ungewdhnlichen Bestandteil.

Gangarten sind auBler Quarz mit Turmalin, Chalcedon bisweilen
auch Kalkspat, Dolomit, Pyrophyllit.

Als Ausscheidungsfolge gibt Helmhacker an: Turmalin, Quarz,
Kalkspat und Blende, Pyrophyllit; sodann unter weiterer Quarz-
bildung Bleiglanz, Fahlerz, Pyrit, Kupferkies, Gold, Nadelerz.

Die Erze enthalten nach Karpinsky im Mittel 13 g Gold pro t,
das bauwiirdige Minimum betrigt 2,5 g; der Goldreichtum steigt
aber auch bis 30 g, ja sogar 250 g pro t. Fiir die Herkunft des
Goldes*¥) ist der genetische Zusammenhang zwischen den Beresit-
gingen und dem wie oben erwdhnt primdr goldfiihrenden Granit
der niheren Umgebung von Bedeutung. Ist die primire Gold-

*) Simmersbach: Die Weltversorgung mit Chromeisenstein. Zeitschr. f. prakt.
Geol. 1916, S, 196.
**) Beck: Ural-Exkursion des VII Geologenkongresses. Zeitschr. f. prakt, Geol.
1898, S. 24.
Quellen u. Studien III,2: Cloosu.Meister, Ban u. Bodenschitze Osteuropas 7
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filhrung im Granit tatsdchlich vorhanden, so wird sie auch dem
Beresit eigen sein. Die Quarztriimer sind nachtrigliche Ausfiil-
lungen von quer verlaufenden, bei der Abkiihlung entstandenen
Schwundrissen, auf denen sich das Gold angereichert hat.

Infolge Verwitterung sind die oberen Teufen goldreicher als die tieferen.
Der Bergbau auf den Gidngen begann 1748, auf den sie begleitenden Seifen
erst 1814. Die Hochstproduktion an Berggold war 1810 mit 360 kg erreicht,
seitdem tritt Waschgold aus den alluvialen Seifen in den Vordergrund Bis 1861
wurden insgesamt 9984 kg Ganggold gefordert. 1883 betrug die Produktion
200 kg Edelmetall.

Von gleicher Art des Vorkommens sind die Golderzgénge von
Pyschminsk, etwa 7 km nordostlich Beresowsk. Hier ist das
Nebengestein der Beresitginge vornehmlich Serpentin.

Von hervorragender Bedeutung sind die Golderzginge von
Kotschkar¥) im Gouvernement Orenburg, siidostlich von Miass
und siidwestlich von Tscheljabinsk; sie nehmen einen Raum von
goo gkm in dem durch Einebnung alter uralischer Faltenziige ent-
standenen flachen Steppenlande ein, das sich am Osthang des siid-
lichen Urals ausbreitet. In der Hauptsache bauen Granite und
Granitite, durchzogen von Aplit, Pegmatit und porphyrischen
Gingen das Gebiet auf. Sie werden in NS Richtung von sehr zahl-
reichen schmalen und linsenférmigen Schieferpartien durchsetzt,
die dynamometamorphen Ursprungs sind. Am Ostrand des Granit-
massives und weiter im Siiden erlangen diese sogenannten kristal-
linen Schiefer grofiere Ausdehnung. Futterer und Nitze™*¥) halten
sie nicht fiir echte sedimentire Schiefergesteine, sondern fithren
ihre Entstehung auf Quetschzonen im Granit zuriick, innerhalb
deren in groBer Tiefe unter hohem Druck und hoher Temperatur
Bewegungen stattgefunden haben, die Schieferstruktur und Neu-
ausscheidungen verursachten und Gesteine vom Aussehen der
Chlorit- und Glimmerschiefer schufen. Diese Schieferzonen ver-
laufen in unregelmifigem Abstande bald 1 m, bald mehr als 100 m
entfernt parallel nebeneinander.

Die Golderzginge sind fast ausschlieBlich an den Granit
gebunden und durchsetzen die NS streichenden Schieferzonen
allgemein in west-ostlicher Richtung, liegen aber gelegentlich auch
als goldfithrende Quarzschniire vollkommen innerhalb der Quetsch-
zonen. Ausnahmsweise setzt der reiche Quarzbleiglanz-Pyritgang

*) Stelzner-Bergeat II, S. 624—626.
' Futterer: Beitrige 2ur Geologie des Siid Urals. Zeitschr. {. prakt. Geol.
1897, S. 344.
**) Zeitschr. f. prakt. Geol. 1898, S. 432 (Ref.).
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der Andreewsky-Grube — 300 g Gold pro t — im Siiden dieses
Grebietes in subkarbonischen Kalksteinen auf, die als Schollen auf
dem Granit liegen. Die Giénge stellen ein Spaltensystem dar, das
jinger ist als die Quetschzonen des Granits und die nach Futterer
aus ihnen resultierenden dynamometamorphen Schiefer. Ihre Ent-
stehung bringt Futterer mit den Quetschzonen in Zusammenhang
durch die Annahme, dafi die Verschiebungskliifte in groBe Tiefe
reichen und von hier aus das Empordringen der die Erze mit dem
Gold absetzenden Solutionen auf einem ost-westlichen Gangsystem
erfolgte. Die Golderzginge, von denen man etwa 1000 kennt, sind
meist kaum 1m dick, fallen senkrecht ein und sind bis 4Y, km zu
verfolgen, meist aber nur einige roo m lang. Die eigentlichen Gold-
trager innerhalb der Quarzginge sind Arsenkiese, daneben treten
als primére Erze Pyrit, Bleiglanz, Kupferkies und Antimonit auf.
Die Erze nehmen bald den ganzen Gang ein, bald sitzen sie nester-
weise oder eingesprengt im Quarz. Der durchschnittliche Gold-
gehalt der frischen Gangfiillung betrigt 8—10,5 g pro Tonne.

Die Verwitterungszone reicht in Teufen von 10—50 m und fithrt
aufler sekunddren Arsenerzen Halogenverbindungen (Cl, Br, J)
des Silbers.

Makroskopisch sichtbar ist das Freigold erst in dem ober-
flichlich zersetzten Gangausstrichen in meist kleinen Flittern
vorhanden; es sind aber auch Klumpen bis zu 2!, kg gefunden
worden. Das aus den zersetzten Ausstrichen gewonnene Gold hat
den hdchstenFeingehalt mitgo6—g37 Tausendteilen, das der frischen
Gangerze hochstens 729, es enthilt bis 30 9, Silber.

Der hauptsichlichste Goldbergbau konzentriert sich auf die
sudliche Umgebung von Kotschkar. Auflerdem werden mehrere
weit verstreute goldhaltige Pyrit-Quarzginge meist ohne nennens-
werte Ausbeute abgebaut,

Die Kotschkarer Goldlagerstitten lieferten von 1846—1896 insgesamt
47 0co kg Gold; davon 1895 1785,420 kg und 1896 1638,000 kg.

Bei Annahme der Futtererschen Erklirung fiir die Entstehungsweise der
Kotschkarer Golderzginge ergibt die Vorratsvoraussage ein sehr giinstiges
Resultat. Ein Ausbleiben, Zersplittern oder Auskeilen der Ginge in gréBeren
Tiefen ist danach unwahrscheinlich und der Erzvorrat wird bis in Tiefen
aushalten, die fiir den bergménnischen Betrieb nicht mehr erreich-
bar sein werden.

Unmittelbar an die verwitterten Gangausstriche der Erzgdnge
des Kotschkar-Distriktes sind wichtige eluviale Seifen ge-
bunden, die bedeutenden Goldgehalt aufweisen. Die oberflich-
liche Verwitterung der Gangausstriche hat in situ zur Bildung

7-‘;



92 II. Die einzelnen Gebiete

von Lehmen gefiithrt, deren Goldkonzentration an der Basis als der
tiefsten Stelle des fiir das spezifisch schwere Gold durchdring-
baren Materials naturgemdfl am grofiten ist. Zur Bildung allu-
vialer Seifen ist es bei Kotschkar aus Mangel an giinstiger
Oberflichengestaltung und Entwisserung im allgemeinen nicht
gekommen, nur in den zum Teil verkarsteten Kalksteinen sind
goldfithrende Sande in Vertiefungen zusammengeschwemmt wor-
den. Sie zeichnen sich zugleich durch Edelsteinreichtum aus und
enthalten neben Korund, Granat, Topas, Beryll usw. auch Diamant.
Die Kotschkarer Seifen wurden seit 1844 abgebaut, wihrend die
anstehenden Golderzginge erst 1867 entdeckt wurden. Die Seifen

sind heute ziemlich erschopft.

Ein weiteres Goldganggebiet ist vor einer Reihe von Jahren bei Tschelja-
binsk*) erschlossen worden. Das begleitende Gestein ist Granitit, zum Teil auch
Hornblendegranit, stark dynamometamorph beeinflulit und wird von zahlreichen,
teils NO, teils NW streichenden, meist flach einfallenden goldhaltigen Géngen
durchzogen. Die Gangfiillung besteht neben zerriittetem Granitmaterial aus Quarz
in Triimern von 0,2—0,7, nur selten bis 2 m Méchtigkeit. Wéihrend in den
oberen Teufen der Gangquarz Freigold enthilt, stellen sich bei 30—40 m Tiefe
giildige Arsen- und Schwefelkiese ein. Der durchschnittliche Goldgehalt betrigt
2,5—10,4 pro Tonue, steigt aber bis 30 g und mehr.

Wie der primire Goldgehalt sauren und auch basischen Eruptivgesteinen
eigen sein kann, so bleiben auch die gangférmigen Vorkommen keineswegs nur auf
granitische, d.h. saure Gesteine beschrinkt. Der Osthang des Ural-Tau bietet
auch fiir den Zusammenhang gangformiger Goldvorkommen mit frischem, basi-
schem Eruptivgestein und Serpentinen eine Fiille von Beispielen; immer wieder
tritt aber die von Tschernyschew betonte Tatsache deutlich hervor, da der wohl
chemisch gebundene unsichtbare Goldgehalt in frischen Silikatgesteinen erst
bei der Zersetzung der Silikate frei, angereichert und sichtbar wird, Aus dem Ge-
biet nordlich Werchne-Uralsk beschreibt Futterer**) die Goldlagerstitte
,Seminowski Prisk*, Es handelt sich hier nicht um einen echten Gang, sondern
um eine schmale Zone zersetzter Gesteine — tonig-talkiger Schiefergesteine und
fast reines Talkgestein — zwischen Serpentin und Peridotit, die gegen den Ser-
pentin durch die Neubildung einer Kalkschicht begrenzt werden. Die ganze Zer-
setzungszone einschlieflich der kalkigen Grenzschicht ist goldfiihrend, war in den
oberen 20 m reich daran, driickt sich aber zusammen und verarmt nach der Tiefe.
Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse am Kamyschak, wo die Goldquarzader
zwischen Serpentin und Hornblendeschiefern von talkig-tonigen Zersetzungspro-
dukten das Serpentin begleitet und teilweise auch abgelést wird. Auch die Gold-
votkommen von Absakowa sind an Kluft und Verschiebungsflichen innerhalb
des Serpentins gebunden, auf denen sich ein meist geringer Goldgehalt konzen-
trierte und gelegentlichen sekundédren Quarz- und Calcitadern mitteilte. So fithren
denn auch die zahlreichen, teils diluvialen, meist aber alluvialen Seifen dieses Ge-

*) Karpinsky: Les gites auriferes des environs de Tschéliabinsk. Guide des
excursions du VIL Congr. géol. intern. 1897, V, S, 30—33.
*%) Futterer: Beitrage zur Geol. d. Siid-Urals, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1897,
S. 339—343.
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bietes (Janikejewa, am Mindjak-Fluf usw.) wohl simtlich auf ,,Rhizoden* — das
sind die urspriinglichen Lagerstitten des Seifengoldes — zuriick, die als gang-
artige, stark zersetste Gesteinzonen im Serpentin liegen und lassen fiir ihren
Goldgehalt kaum eine andere Deutung zu, als daB dieser im Serpentin und seinem
basischen Ursprungsgestein primér enthalten war, wie dies ja auch von Perido-
titen am Kamyschak tatsichlich erwiesen ist.

Die dritte Art des Vorkommens von Gold im Ural, die Seifen,
sind, obwohl zumeist spéter als die Ganggebiete in Angriff genom-
men, zur ersten Bedeutung emporgeriickt#). Sie liegenin dem hiige-
ligen, von Jekaterinburg bis nordlich von Miass reichenden, etwa
20 km breiten Gebiete an der Ostseite des Ural. Der Untergrund
besteht aus den kristallinen Schiefern und Eruptivgesteinen dieser
Zone, mit gelegentlichen palaeozoischen Sedimenten. Abgesehen
von den besprochenen Ganggebieten und demjenigen von Miass, wo
Golderzgidnge im Jahre 1799 entdeckt, aber nur wenige Jahre ohne
glinstigen Erfolg abgebaut wurden, sind die primiren Ursprungs-
gebiete nur selten nachgewiesen. Die wichtigsten Seifengebiete
sind neben zahlreichen kleineren die von Beresowsk, Gornysch-
tschit, Issetsk, Nevjansk und Miass, unter denen die Seifen zu Nev-
jansk im Jahre 1813, zu Beresowsk 1814 entdeckt und 1823 in
Ausbeutung genommen wurden, etwa gleichzeitig mit den Seifen
von Miass.

Auf der Zarewo Alexandrowsky-Seife bei Miass wurde der be-
kannte Fund eines 36 kg schweren Goldklumpen gemacht.

Die reichen Partien der uralischen Seifen sind im allgemeinen
nur o,5—1 m maéchtig und liegen in der Regel unmittelbar tiber
dem Felsgrund. Sie erstrecken sich meist auf 20—40m, gelegentlich
auch auf 50om. Eine bedeutsame Ausnahme macht jedoch die auf
12 km verfolgte Petschtschanka-Seife im Bogoslowsker Distrikt.
Die bisweilen strichweise Verteilung des Goldes folgt wahrschein-
lich dem alten Stromstrich. Das Alter der uralischen Seifen ist
verschieden. Karpinsky unterscheidet recente und diluviale, ge-
legentlich mit Mammutresten. Heute sind die Seifen im Ural bei-
nahe erschopft##),

Goldwischerei ist schon seit prahistorischen Zeiten bis in
die Gegenwart an mehreren Stellen Sibiriens getrieben worden,
insbesondere in einer Reihe von westsibirischen Bezirken, ferner
in den transbaikalischen Goldfeldern an der Olekma und am
Witim, wo indessen der ewig gefrorene Boden der Gewinnung
grofe Schwierigkeiten bereitet. Das ostsibirische Goldfeld

*) Stelzner-Bergeat 11, S. 1276—1278.
**) Beyschlag-Krusch-Vogt 11, S, 697.
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umfaft hauptsdchlich den Oberlauf der dem Amur von N zu-
stromenden Fliisse Seja, Niman und Amgun.

Im Jahre 19o1 wurden im ganzen russischen Reiche 39142 kg
Gold, dayon nur 3798 kg durch Gangbergbau, gewonnen. 1gr11
betrug die entsprechende Zahl etwa 57000 kg, wovon auf den
Ural rund 10000 kg, nach anderen Angaben nur etwas iber
8ooo kg¥) entfielen.

Nicht vergessen sei, daf mit dem Gold zusammen auf den
Seifen auch Zinnober auftritt. (Bei Beresowsk, Miass und Bo-
goslowsk.)

Silbererze sind im Ural kaum vorhanden und der eigentliche
Silberbergbau hat seit 1884 ganz aufgehort. In technisch nutz-
barem Gehalt tritt das Edelmetall eigentlich nur in manchen
Kupfererzen und mit Gold legiert auf.

Silberhaltige Kupfererze kennen wir auf den Lagerstitten des Werch-Issetsk-
Gebietes und auf den Erzgingen des Soimonowtales. Dieses Silber wird meist
auf elektrischem Wege gewonnen. Im Jahre 1912 wurden im ganzen 666 Pud
8 ® Silber erzeugt.**) Nur eine kleine Menge davon stammt aus Kupfererzen, der
iiberwiegende Anteil aus dem stark silberhaltigen Waschgold des Kyschtymer Be-
zirkes. Auch das Kotschkarer Berggold ist silberhaltig. In der genannten Zahl
ist das aus den Goldbezirken Beresowsk, Kotschkar und Tscheljabinsk stammende
Silber nicht enthalten. Rechnet man dieses hinzu, so diirfte die gesamte Silber-
produktion des Jahres 1912 auf mindestens 1000 Pud zu schétzen sein, Genauere
Angaben sind unméglich, da das Waschgold vielfach als solches auf den Markt
kommt und erst im Ausland verarbeitet wird. Silberhaltigen Bleiglanz gibt es im
Ural nur in so geringen Mengen, daB seine Verarbeitung auf Silber nicht lohnt.

Blei- und Zinkerze sind im Ural iiberhaupt sehr selten und nur unter-
geordnet in den Erzgruben des Blagodat-Reviers und auf einigen Kupfererzlager-
stitten (Bogoslowsk) angetroffen worden. Von den gelegentlichen Gangvorkommen
wurde der Quarz-Bleiglanz — Pyritgang der Andreewskygrube — bereits erwéhnt.

Die nur an basische Eruptivgesteine gekniipften La-
gerstitten des Urals.

Am ausgiebigsten und vielseitigsten von allen Gesteinen —
wenn man sie vom Gesichtspunkte des Lagerstdttengeologen an-
sieht —, sind die extrem basischen Eruptivgesteine, vorzugsweise
Gabbros und Olivingesteine. Zahlreiche Metalle wie Eisen und
Gold kénnen in ihrem Gefolge auftreten, viele bevorzugen sie,
einige Stoffe sind auf diese Gesteine als Muttergestein beinahe
beschrinkt; so Chromit, gewisse Nickelerze, Platin, Diamant,
Magnesit, Asbest, Chrysopras und mehrere andere. Diese Viel-

*) Rigasche Industriezeitung 1912, S. 160.
*#) Rigasche Industriezeitung 1914, S. 123.
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seitigkeit hat zwei Griinde. Einmal stammt die Schmelze selbst
wahrscheinlich aus Tiefen der Erde, die iiberhaupt nur selten
Stoffe nach oben senden, und kann daher Chemikalien mit hoch-
bringen, die selten sind. Und zweitens ist die Schmelze nach
der Erstarrung nachtriglicher Zersetzung und Verwitterung in
besonderem Mafle zuginglich. Ein eigentiimlicher Zersetzungs-
vorgang ist es ja, der das primire Eruptivgestein iiberhaupt erst
zum Serpentin umbildet. Schon hierbei kénnen nutzbare Stoffe
angereichert werden. Aber auch der Serpentin selbst ist noch
weiteren chemischen Umwandlungen durch das Wasser zuginglich,
und seine verschiedenen urspriinglichen Bestandteile gehenmit dem
Sauerstoff, das Wasser mit der Kohlensiure der Atmosphire
neue, abbaufdhige Verbindungen ein. Diese primire Schmelze
wird also durch die zwei oder drei geologischen Hauptakte, denen
sie unterworfen wird, in ihre Bestandteile zerlegt, und diese so
der Verwendung zugidnglich gemacht. Man kann diese Vorginge
in der Form eines Stammbaumes darstellen; der Peridotit er-
scheint als erste Generation. Aus ihr gehen durch Abspaltungen
oder Auskristallisation im schmelzfliissigen Zustand Platid, Chro-
mit, Diamant und anderes hervor, durch Umsetzung unter Wasser-
aufnahme der -Serpentin. Der Serpentin als zweite Generation
wird dann wieder zum Ausgangsgestein neuer, wesentlich hydro-
chemischer Zerlegungsprodukte, wie der hydrosilikatischen Nickel-
erze (griine Verwitterung), des Asbestes, der Magnesite (weilie
Verwitterung), des eisenhaltigen ,Roten Gebirges®, zahlreicher
Ausbildungsformen der Kieselsdure, unter denen die wasser-
haltigen Opale, die mit griinem Nickeloxyd getrinkten Chryso-
prase als Schmuckstein geschitzt sind.

Von diesen Zerlegungsprodukten des Serpentins und seines
Muttergesteins liefern oder lieferten die Serpentin- bzw. Dunit-
stocke des Urals Platin, Chromit, Asbest und Nickel in wirtschaft-
lich bedeutenden Mengen, Diamant, Chrysopras und Magnesit in
geringen, nur theoretisch bemerkenswerten Vorkommen,

Das Platin wird gediegen, mit Chromeisenstein, in verschie-
denen basischen Massengesteinen gelegentlich direkt gefunden.
Hauptsachlich aber geht dieser Ursprung indirekt hervor aus dem
Auftreten des Platins in FluBsanden, die ausschliefilich aus solchem
Gestein ihr Material entnehmen. Danach liefert das Olivingestein
Dunit die Hauptmenge, wihrend dem Pyroxenit und Serpentin
nur eine Nebenrolle zufillt. Die gesamte bergméannische Produktion
ist bekanntlich auf solche sekundire Lagerstitten gegriindet, auf
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Seifen, die neben dem Platin die {ibrigen Mineralien der Ursprungs-
gesteine umschliefen. 95%, der Welt-Platingewinnung stammt von
hier. Auf die beiden Phasen der Lagerstittenbildung wurde schon
in der Einleitung hingewiesen (S. 4). Duparc*) nimmt an, daB der
Dunit aus saureren Schmelzen durch Abspaltung an Ort und Stelle
hervorgegangen sei. Gleichzeitig hitte er den gesamten Platin-
gehalt der Schmelze an sich gezogen und also auf engeren Raum
konzentriert®¥): , Le platine naturel est en quelque sorte le produit
d’'un affinage naturel incomplet®. Danach miifiten die Platinvorrite
eines Gebietes abhingig sein von der GroBe der ganzen Schmelz-
masse; eine Regel, die sich durch Beobachtung bestitigt. Ferner
darf man erwarten, dafl der Platingehalt nach der Tiefe zunimmt,
sowie, daB in gewissen Gebieten, wo an der Oberfliche nur Py-
roxenit zu sehen ist, der Dunitkern noch im Untergrunde steckt.
Doch sind das Folgerungen ohne praktische Bedeutung.

Die wichtigsten Platinseifen***) liegen in den Bergbaurevieren von Nishne
Tagil, Bissersk und Gora-Blagodat. Weiter im Norden folgen noch weniger
wichtige in der Gegend des Berges Koswinsky an der Sosnowka, Koswa und
am Kitlim. Hiervon liegen nur die Seifen von Nishne Tagil, die sich an den
FluBlaufen im Norden, Westen und Siiden um den Berg Solowjew gruppieren,
am Westhang des Gebirges. In den beiden anderen Bergrevieren gehoren die
Platinseifen dem Bereich der Fliisse Iss, Wija und Tura an. Gewdhnlich ist in
den Seifen Platin von Gold begleitet.

Die Forderung betrug 1912 300000, 1913 250000, 1914 241000,
1915 124000, 1916 63900 Unzen (Troy Ounzes) (& 31,19 g), wobei
diejenigen Platinmengen schitzungsweise inbegriffen sind, die wah-
rend des Gewinnungsprozesses gestohlen werden und unregistriert
in den Handel kommen,

Mit Platin und Gold zusammen tritt auch die kostbare Edelmetallegierung
Osmiridiumt) auf. Man kennt sie auf den Goldseifen von Miass und Kyschtym.
Von 1904—1914 lieferten die Wischereien im ganzen ca. 18 kg. Der Ertrag geht
aber von Jahr zu Jahr zuriick; er betrug 1902 noch 4495 g, 1913 aber nur noch 258 g.

Der Chromit bildet zahlreiche Lagerstitten, die, soweit der
Serpentin reicht, in mehr oder weniger ergiebiger Form iiber den

*) Duparc: Le Platine et les gites platiniféres de I'Oural; Arch. d.sciences,
phys. et nat,, Genf 1911, Bd. 31, S, 64 ff.

*#) Nach dieser Auffassung wire schon der Metallgehalt der Schmelze
(Nickel, Platin, Chrom usw.) nicht eine Funktion der Ursprungstiefe, sondern
der Konzentration. Es besteht zwischen dieser Darstellung und der oben
angedeuteten (S. 4) aber ein Widerspruch, auf den ausdriicklich aufmerksam
gemacht sei!

%) Wissotzky: Die Platinseifengebiete von Iss- und Nishne Tagil im Ural.
Mém. com. géol. St. Pétersbourg 1913, N. S. 62.

1) Rigasche Industriezeitung 1914, S. 143.
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ganzen Ural verstreut sind. Die bemerkenswertesten Fundstellen®)
liegen am Westhang des Berges Katschkanar, im Gora-Blagodat-
Revier, ferner im Gebiet von Jekaterinburg (Kossulinsk), zwischen
Kyschtym und Syssertsk und im Bergrevier von Slatoust (am Maly-
Iremel). Die Erze treten in Form von Nestern und gangformigen
Schlieren auf, bilden aber nirgends einheitliche grofie Lagerstétten.
Bei Jekaterinburg erscheint das Muttergestein Serpentin zwischen
Chlorit- und Talkschiefer eingelagert, die normal nordsiidlich
streichen. Zum Teil sollen diese Chromite nicht die oben ge-
kennzeichnete Entstehung durch Ausscheidung aus dem Magma
haben, sondern sekundir neugebildet sein, indem der Chrom-
gehalt der Schmelze mit dem Magneteisen des Nebengesteins
zu Chromeisenstein verwichst. Entsprechend ihrem gemeinsamen
Ursprung kommt Chromeisenstein auch in fast allen Gold- und be-
sonders Platinsanden in reichlicher Menge vor; nicht selten in
Stiicken mit gediegenem Platin verwachsen. Die praktischen Aus-
sichten des Chromits im Ural werden von Beyschlag-Krusch-Vogt
wenig gilinstig beurteilt, wihrend B. Simmersbach von einer nicht
unbedeutenden Ausbeute spricht (1912 etwa 20000 Tonnen) und
Hoffnungen auf griindlichere geologische Untersuchungen setzt. Im
Jahre 1913 wurden von allen Gruben in den Gouvernements Perm
und Orenburg zusammen 24230 t gegen 14530 t im Jahre 1910
gefordert. )

Bei Revdinsk oder Revda, 50 km WSW von Jekaterinburg,
sind frither auch Nickelerze (Garnierit) als Zersetzungsprodukte
von Serpentinen abgebaut worden. Der Nickelgehalt betrug etwa

2"/, Diese Erze wurden um 1865 entdeckt, aber erst seit 1872 eine
Zeitlang verwertet. Zu Beginn der goer Jahre beabsichtigte man
den Betrieb wieder aufzunehmen®*#), In neuerer Zeit haben tiefere
Schiirfungen gute Ergebnisse gebracht. Vor dem Kriege soll man
auch bei Kupfererzschiirfungen im Bergbaukreise Ufalei auf aus-
gedehnte Lagerstitten von Nickelerzen gestofien sein.

Ein sehr wichtiges Geschenk der Uralserpentine ist auch der
Asbest, der entsteht, wenn gewisse Bestandteile des Gesteins
durch Wasser geldst und in mineralischer Form wieder abgesetzt
werden. In letzter Zeit sind neue Lager in den Gouvernements

#) Simmersbach: Die Weltversorgung mit Chromeisenstein. Zeitschr. f.
prakt. Geol., 1916, Bd. 24, S. 194—196.
**) Rigasche Industriezeitung 1914, S. 256.
*#*) Stelzner-Bergeat II, S. 583.
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Orenburg und Perm entdeckt worden, deren Ausdehnung und
Reichhaltigkeit die kanadischen iibertreffen sollen.

Das Material steht aber dem kanadischen an Giite nach. Immerhin ist der
Ural nichst Kanada der wichtigste Lieferant fiir den Weltmarkt. Die Asbest-
lagerstitten®) liegen hauptsichlich im Bergbaubezirk von Jekaterinburg; das
Zentrum der Ausbeute liegt ca. 40 Werst von der Station Bashenowo entfernt.
1910 waren 21 Werke in Betrieb. Bereits zur Zeit Peters des GroBen wurde
Asbest von den Bewohnern zu Geweben verarbeitet. Die eigentliche Ausbeute
der Lagerstitten begann schon 1720, wurde aber erst seit 1889 mit steigendem
Erfolge wieder fortgesetzt. Sie betrug 1911 948 380 Pud (rund 15500 t), hatte
aber bereits 1913 1 Mill. Pud iiberschritten.

Seit frither Zeit ist der Ural wegen seines Reichtums an Mine-
ralien und Edelsteinen beriihmt. Uher alle groBeren minera-
logischen Museen der Erde sind diese Vorkommen in Stiicken von
oft unerreichter Schonheit verstreut. Neben zufilligen Vorkommen
in kristallinen Schiefern auf verschiedenartigen Erzlagerstatten usw.
sind es vor allem die fiir die uralischen Erzlagerstitten so wich-
tigen Kontaktbildungen, in denen fast immer die verschiedensten
Mineralien (Kontaktmineralien) durch Umkristallisation der ver-
schiedenen, das urspriingliche Gestein aufbauenden chemischen
Verbindungen zur Bildung gelangen. Daneben konnen aber auch
in den Eruptivgesteinen, namentlich den sauren, wie Granit und
Syenit, Mineralien in lokaler Anreicherung ausgeschieden werden.

Namentlich der siidliche Ural**) im Bergwerksbezirk von Slatoust ist reich
an solchen Bildungen, die in zahlreichen Mineralgruben bei Kussa und Miass
ausgebeutet werden. Die einen dieser Vorkommen sind Kontaktbildungen
zwischen unterdevonischen Tonschiefern und den kristallinen Schiefern einge-
lagerten Kalken, mit Dioriten und liegen westlich des Ural-Tau, Die anderen
sind Ausscheidungen im Granit und Syenit (namentlich im Miaskit) des llmen-
gebirges. Als Edelsteine geschitzt sind verschiedenfarbige Korunde (Rubin,
Saphir), Topas, Beryll, Zirkon, Granat, Turmalin. )

In der Nihe von Jekaterinburg bei Palkina liegen im Kontakt zw1sche'n
Graniten (Gneisgraniten) und #lteren Hornblendegesteinen die Mi'nerallagerEugeme
Maximilianovna***). Neben anderen Edelsteinen zeichnen sie sich durch schénen
meergriinen Beryll — Aquamarin — aus, der auch noch von einer Reihe anderer

Fundstellen bekannt ist. _
Wichtig ist auch der zu Vasen verarbeitete Rhodonit von Sedelniko (vgl. S. 87).

Als Schmuckstein{) beriihmt sind ferner die farbigen Kar-
bonate, die aus dem Kupfererz des Urals durch Aufnahme von

*) Rigasche Industriezeitung 1914, S. 154.
*+) Arzruni: Die Mineralgruben von Kussa und Miass. Guide d. excursions
d. VII. cong. géol. intern., IV, 1897.
*#*) Karnojitzky: Gisement de minéraux d’ Eugénie - Maximilianovna.
Guide, VIIL
1) Dammer-Tietze: Nutzbare Mineralien I, S. 168 u. 477.
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Kohlensaure und Wasser hervorgehen. So werden auf Malachit
heute noch die Gruben von Mednorudiansk bei Nishne Tagil aus-
gebeutet. Das griine, strahlige Mineral findet sich im eisernen
Hut der Lagerstitte in Form verschieden grofler Knollen, deren
grofite 25000 kg schwer war. Hauptsitz der kunstgewerblichen
Verarbeitung sind Jekaterinburg und Petersburg.

Nicht mehr als theoretisches Interesse haben vorlaufig die ge-
legentlich in Gold- und Platinseifen gefundenen Diamanten (Gold-
seife von Bissersk und Kotschkar), sowie die geringen Mengen
von Chrysopras, der bei Rewdinsk gefunden wird.

In den letzten Jahren vor dem Kriege brachten die Zeitungen
wiederhoit Nachricht von Naphthafunden im Ural. Die in Frage
kommenden Gebiete gehdren jedoch nicht mehr dem uralischen
Gebirgslande, sondern der 6den Steppe zwischen Ural- und Emba-
fluf*) bis zum Nord- und Nordostufer des Kaspischen Meeres an.
Speziell die Landschaft Dossor am Unterlauf des Embaflusses
scheint ein beachtenswertes Naphthagebiet zu sein.

Wie bei Maikop im nordwestlichen Kaukasus losten auch hier die Funde
ein grofies Unternehmungsfieber aus. Naphtha wurde in einer Tiefe von 225 m
erbohrt und bisher 48 Bohrlécher angelegt, deren eine Fontdne mit einer tig-
lichen Leistungsfihigkeit von 500—600 000 Pud Naphtha zu den ergiebigsten ihrer
Art gehort. Man kann hier also ein reiches Naphthagebiet erhoffen, dessen grof-
ziigige ErschlieBung aber durch die schwierige geographische und wirtschaftliche
Lage noch lange behindert sein wird. Das Naphtha stammt iiberwiegend aus
jiingeren Tertidrschichten, Giinstige Bohrversuche, wobei das Naphtha in geringer
Tiefe angetroffen wurde, sind auch bei Karganba im Kreise Temir am mittleren
und unteren Lauf des Uralflusses ausgefiihrt worden.

SchlieBlich ist auch im Petschoragebiet**) im Kreise Uchta eine naphtha-
fiilhrende Schicht iiber metamorphem Gebirge nachgewiesen worden, verspricht aber
wohl nur geringfiigige Ausbeute. Erwiahnt sei noch, dafl unweit Sterlitamak ¥*¥)
(siidlich Ufa) Erdéllager erschlossen worden sind, deren monatlicher Ertrag auf
730000 kg geschitzt wird.

9. Der Kaukasus

(Von Dr. Ernst Meister)
Zwischen Kaspischem und Schwarzem Meere erhebt sich als
natiirliche Siidgrenze des europiischen RuBlands der michtige Ge-

*) Rigasche Industriezeitung 1914, S. 188 u. 269.
Tikhonovitsch und Zamjatin: The Ural Naphtha district. Bull. com.
géol. St. Petersbourg 1912, S. 589—598.
**) Rigasche Industriezeitung 1912, S. 232.
**%) Zeitschr, f. prakt. Geol. 1959. Lystchr. S. 54.
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birgswall des Kaukasus¥). Er durchzieht den Isthmus in diagonaler
Richtung und geradlinigem Streichen von OSO nach WNW von
Baku bis zur Halbinsel Taman in einer Linge von 1290 km, reicht
beiderseits bis hart an das Meer und 146t nur am Kaspischen Meer
einen schmalen Kiistensaum offen. Seine schroffen, schneege-
kronten, zentralen Kammhohen iiberragen die héchsten Alpen-
gipfel; aber im Vergleich zu den Alpen ist der Kaukasus schmal,
hochstens 170 km breit und verengt sich im mittleren Teil auf 100 km.

Durch die breiten Niederungen und Steppen des Rion und der
Kura getrennt, erhebt sich siidlich des eigentlichen oder ,,Groflen
Kaukasus® parallel zu diesem der ,Kleine oder Anti-Kaukasus“.
Er schlieBt nach Siiden gegen das Hochland Armeniens ab und
steht durch den Querriegel des Meskischen Gebirges mit dem
Groflen Kaukasus in orographischer Verbindung.

Aufbau.

In seiner heutigen Grestalt ist er ein junges Faltengebirge, aber
nicht das Ergebnis einer einmaligen Auffaltung. Die tangentialen
Bewegungen der Erdkruste, die seine Ketten schufen, sind zu
wiederholten Malen wahrend des Mesozoikums und des Tertidrs
in Tatigkeit gewesen; ihre ersten Anfinge reichen bis in den Jura.
Die Hauptfaltung ist allerdings tertidren (pliozdnen) Alters. DaB die
gebirgsbildenden Krifte auch heute noch nicht zurRuhe gekommen
sind, lehren die hiufigen seismischen Bewegungen im Senkungs-
feld der Kura (Schemacha, Nucha, Elisabethpol und Schuscha) am
Siidfuf des Ostlichen Kaukasus und im Antikaukasus.

Nachdem das Gebirge fertig aufgerichtet war, setzte im Aus-
gang des Tertidrs und wéhrend der Diluvialzeit in der Zentral-
zone eine groBartige vulkanische Tétigkeit ein, die den Kaukasus
in auffallenden Gegensatz zu den Alpen und allen iibrigen jungen
Gebirgen der europdischen Faltenzonen bringt**). Verwandte Vor-
ginge kehren in den. Anden wieder. Andesitische Magmen durch-
brachen die kaukasische Zentralzone und bauten iiber steil auf-
gerichteten palaeozoischen Schiefern und Granit moderne Vulkane
auf, die im Elbrus (auf Granit aufsitzend) und im Kasbek (auf
Schiefern aufsitzend) die hochsten Gipfel des Kaukasus schufen.

*) v. Dechy: Kaukasus, Reisen und Forschungen im kaukasischen Hoch-
gebirge, 1905—1907, Bd. 3.

*¥) Die vulkanischen Erscheinungen des Kaukasus schildert zusammen-
fassend Lowinson-Lessing, Min. petr. Mitt. 33, 377—484, 1915. (Referat N. Jahrb,

1917, S. 159)
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Der Bereich dieser jungvulkanischen Tatigkeit beschrankt sich auf
die Zentralzone des Kaukasus zwischen dem Elbrus im Westen
und dem Archotis-Pafl im Osten. Es sind 12—14 Vulkane und Er-
gufizentren bekannt, die alle die Eigentiimlichkeit aufweisen, daf
ihnen Aschen und Tuffe zumeist ganz fehlen, wihrend Lava-
vulkane, Quellkuppen und Spaltenergiisse die Hauptrolle spielen.
Von den Eruptivzentren aus ergossen sich machtige Strome an-
desitischer Lava in die Taler, sich vollkommen den Talformen
anschmiegend; auf ihrem Wege haben sie gelegentlich ein Haupt-
tal abgedammt, sind nachher vom FluB wieder durchschnitten
worden, haben die Bergbiche in neue Wege gezwungen oder,
wie im Mlety-Gebiet, an ihren Flanken zu neuer Talbildung ver-
anlafit, wobei der harte Lavastrom selbst als Bergriicken heraus-
modelliert wurde. Die heutige vulkanische Hochfliche von Kali
ist nach Abich auch nur ein von Lavamassen erfiilltes Tal der
Schieferzone, dessen Talrinder spiter zerstért wurden.

Die Moranen der Talgletscher sowie die fluvioglazialen Ab-
lagerungen sind von Andesitmaterial erfiillt, manche Lavastrome
haben aber auch die Morédnen iiberflossen und ihre Oberfliche
verschlackt®). Es sind keine Anzeichen vorhanden, daB der Mensch
Zeuge dieser gewaltigen Vulkantitigkeit im Kaukasus war, die
Beobachtungen lehren aber, dal} dieselbe nicht nur jiinger ist als
die Faltung des Gebirges, sondern auch jlinger als die urspriing-
liche Talbildung, z. T. sogar jiinger als die Vergletscherung. Nach
den am wenigsten durch Verwitterung und Erosion angegriffenen
Bergformen des Elbrus und Kasbek scheinen diese Vulkane mit
die jiingsten des Kaukasus zu sein.

Gerade hierin liegt, wie A.Heim##) gezeigt hat, ein tiefgreifen-
der Unterschied gegen die Alpen. In den Alpen gibt es keine
Eruptivgesteine, die jlinger wiren als Faltung, Talbildung und
Eiszeit. Wé&hrend in den Alpen zu Beginn des Diluviums —
wahrend der ersten Interglazialzeit — das Gebirge etwas sank,
so den Anlafl zur Bildung der alpinen Randseen gab und sich er-
niedrigte, sehen wir im Kaukasus zur gleichen Zeit aufbauende
vulkanische Krifte am Werk, die die Gipfel zu jugendlichen, mil-
den Formen erhéhen, wihrend gleichzeitig in anderen Teilen des

*) Ein anschauliches Profil hiervon gibt Léwinson-Lessing in: De Wladi-
kawkas a Tiflis par la route militaire de Géorgie. Guide d. excurs. du VII. congr.
géol.intern., XXII, S. 16.

**) A. Heim: Querprofil durch den Zentralkaukasus. Vierteljahrschrift d.
naturf. Gesell. Ziirich, 43; 1898, S. 25—43.
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Gebirges Gletscher und Verwitterung der Eiszeit die Granitberge
nach alpinem Typus in wild zerrissenen Zacken herausmodellier-
ten. Von einem Nachsinken des aufgefalteten Gebirges ist im Kau-
kasus nichts zu beobachten, wir finden keine Randseen, Talseen
und Wasserfille, die nicht zuletzt den Reiz des alpinen Landschafts-
bildes ausmachen. Uberhaupt ist das Schicksal der Tiler im Kau-
kasus weniger mannigfaltig als in den Alpen. Seit der Aufrich-
tung des Grebirges verlief die Talbildung in ruhigen Bahnen und
wurde durch die Eiszeit weder neu belebt noch zu landschaftlichem
Formenreichtum angeregt. Nach den Beobachtungen von L. Dis-
tel*) war die diluviale Vereisung des Kaukasus dank seiner kon-
tinentalen Lage speziell in der Nordabdachung der Zentralkette
geringer als am Nordabfall der Alpen. Im Baksantalgebiet mag
die eiszeitliche Schneegrenze etwa bis 2800 m hinabgereicht haben,
das ist im Vergleich zu heut nur 60o—700 m tiefer. In der Gegen-
wart haben die Gletscher des Kaukasus wie auch die der Alpen
um die soer Jahre des vorigen Jahrhunderts ein Maximum ihres
Vorriickens gehabt.

‘Wenngleich das wilde und unwegsame Gebirge noch keineswegs
in all seinen Teilen geniigend erforscht ist, so ist doch im Gegensatz
zu den Alpen ein einfacherer tektonischer Aufbau unverkennbar.

Kristalline Schiefer und palaeozoische Schiefer mit zahlreichen
basischen Eruptivgdngen, Trias, Jura, Kreide, Tertidr und schlieBlich
die jungen Erguligesteine setzen das Gebirge derart zusammen,
daB palaeozoische und liassische Schiefer in einer zur Fécher-
stellung zusammengeschobenen Antiklinale die Zentralkette bilden
und ein Zentralmassiv von Granit und kristallinen Schiefern ein-
schlieBen. Nordlich und siidlich der Hauptantiklinale sind Jura,
Kreide und Tertidr zu einer ganzen Reihe, der Hauptkette par-
allelen Faltenziige aufgeworfen. Uber die Zentralkette breiten
sich die jungen Erguligesteine aus.

Nordlich der Zentralkette schlieBen sich diese Faltenketten, in
normaler Anordnung von &dlteren zu den jiingeren Sedimenten
fortschreitend, in breiter Zone an. Sie werden nur durch das jung-
tertiare Tafelland der Senke von Wladikawkas buchtenformig ein-
geengt. Nach Norden nehmen Intensitit der Faltung und Hohen
der Ketten allméhlich, aber stindig ab, bis schliefilich Kreide und
ilteres Tertidr mit schwacher, nordwirts gerichteter Neigung in
die flache sarmatische Tafel von Stawropol verfliefen.

*) L. Distel: Ergebnisse einer Studienreise in den zentralen Kaukasus. Abhl,
d. Hamburgischen Kolonialinstituts, XXII, 1914.
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Nur einmal noch werden Kreide und Eocén in der durch seine
Mineralquellen beriihmten Gegend von Piatigorsk in ihrer ruhigen
Lagerung gestort. Quarztrachyte haben sich in Form zahlreicher
Lakkolithe in die Kreide- und Tertidrschichten hineingepreft, sind
dort steckengeblieben und haben diese in ihrer Umgebung auf-
gerichtet. Damit in ursdchlichem Zusammenhang stehen zweinach
NO und NW streichende Systeme von Spalten, auf denen — vor-
nehmlich auf den NW-Spalten — die Mineralquellen zutage treten.

Den Siidhang des Kaukasus begleitet dagegen eine gewaltige
Bruchzone, die besonders im Ostlichen Teil sehr ausgepragt ist,
und lings der das Gebirge zu den Senken der Kura und des Rion
staffelformig und steil abstiirzt, Jura und alle jiingeren Schichten
sind hier abgesunken, nur einzelne Schollen junger Sedimente bil-
den niedrige Vorketten. Fast durchgehend zeigen die Schichten
wie am Nord- so auch am Siidhang ein Einfallen nach Norden
und Nordosten. Dieses gleichmifige isoklinale Einfallen ist so
charakteristisch, dal Abich hierin das Grundgesetz der kaukasi-
schen Gebirgsbildung erblickte und das Gebirge fiir eine einzige
ungeheure Isoklinalfalte hielt.

Normale Altersfolge der Schichten {ibereinander und gleich-
méBige Neigung nach Norden zeichnet besonders den ganzen Ost-
lichen Kaukasus (0stlich des Terek-Durchbruches) in allen Hori-
zonten bis an seinen Abbruch auf der Siidseite aus. In diesem
Teil des Gebirges ist die nach N gerichtete Faltung am ausge-
pragtesten; es ist nach Norden geneigt und gefaltet und siidwaérts
gebrochen und abgesunken.

Verwickelter sind die tektonischen Verhéltnisse im mittleren
und nach NW gerichteten Teil.

Auf der Siidseite der Zentralzone zwischen Kasbek und El-
brus fallen kristalline Schiefer und palaeozoische, z. T. vielleicht
auch schon liassische Tonschiefer gleich einer nach SW iiber-
kippten Falte widersinnig und steil gegen NO unter den Granit ein.
Weiter nach Siiden greift diese iiberstiirzte Lage der Schichten
auch auf die jlingeren Formationen iiber, die Neigung nach Norden
schwankt im Betrage, aber nie tritt Stidfall ein. Siidlich Passanur
folgt nach Heim*) Lias mit Einfallen nach N unter palaeozoischen
Schiefern, dann Dogger und Malm unter Lias und bei Ginvani ist
schlieBlich Jura iiber steil aufgerichtetem Eozidn zu beobachten. Im
Norden der granitischen Zentralzone sind hingegen nur palaeozoi-

*) Heim, siehe oben S. 39—40.
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sche und Liasschiefer in der Facherachse steil aufgerichtet, wih-
rend alle jiingeren Sedimente sich in normalen, parallelen Falten-
ziigen mit Nordfallen und in richtiger Altersfolge der Schichten
anschlieffien. Albert Heim faBt daher auch den ganzen Zentral-
Kaukasus als einen einzigen, enorm breiten Facher auf, an dessen
Stidrand alle Schichten bis zum Eozén in iiberkippter oder wenig-
stens senkrechter Stellung erscheinen, wie es der Fiacherstruktur
entspricht, wihrend am Nordrand nur die Schiefer bis einschliefi-
lich Lias von der vertikalen oder nur wenig iiberkippten Aufrich-
tung erfaBt wurden, nach auflen iiberliegende Faltenstellung wie
im Siiden aber ganz fehlt.

Im Gegensatz zu den Alpen besitzt der Kaukasus nur ein ein-
ziges, von Granit und kristallinen Schiefern aufgebautes Zentral-
massiv. Es bildet zwischen dem Durchbruchtal des Terek und
dem Quellgebiet des Kuban die Zentralkette des mittleren Kau-
kasus. Der Kern ist Granit, iiber den sich eine vom granitischen
Magma stark injizierte, kontaktmetamorphe Hiille von kristallinen
Schiefern legt. Nach Lowinson-Lessing®) ist aber kein einheit-
liches Zentralmassiv vorhanden, sondern eine Reihe vielleicht
lakkolithischer Granitkerne. Die Granite sind sowohl normale
Biotitgranite (Darjal-Schlucht) und Zweiglimmergranite als auch
Protogingranite, andere Typen wie amphibolfiihrender Plagioklas-
Granitif sind seltener; als Randfazies beobachtete Lowinson-
Lessing echten Tonalit in der Kistinka-Schlucht.

Die Entwicklung der kristallinen Schiefer ist nur gering und in
manchen Teilen, wie beispielsweise in dem von Heim gegebenen
Querprofil lings der Grusinischen HeerstraBe, scheinen sie génz-
lich zu fehlen. Am Siidhang sind die Schiefer sehr reduziert, am
Nordhang besser entwickelt und vornehmlich im westlichen Kau-
kasus vorhanden. Die Hauptmasse bilden Gneise*¥), die am Kon-
takt mit den Graniten als Augengneise erscheinen. Dariiber folgen
Glimmerschiefer und in den obersten Lagen Chloritschiefer und
Serizitschiefer. Daneben sind auch Amphibolite (Epidot- Amphi-
bolite, Zoisit-Amphibolite), Quarzite und Quarzitschiefer, phyllit-
artige Kontaktschiefer und Serpentin nachgewiesen®).

#) Lowinson-Lessing: Geol.-petrogr. Untersuchungen im Bereich des Massivs
und der Ausliaufer des Kasbek im Jahre 1899. Mat. z. Geol. RuBlands 21, 1901.
S. 53—118.
*#) Fournier: Description géologique du Caucase Centrale, Ann. Fac. des
Sc. de Marseille 7. 1896.
##%) Schafarzik, in Dechy: Kaukasus, Teil IIL

Quellen u. Studien I1I,2: Cloosu.Meister, Bau u. Bodenschitze Osteuropas §
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Offenbar als Umwandlung von Serpentinen treten gelegentlich Talkschiefer
auf, die bei Bshinewi im Kreise Scharopansk, Gouvernement Kutais, Asbest*)
einschlieBen. Die einzelnen Asbestschichten sind 2,5-—7,5 cm stark; sie sind in
groferer Zahl zu einem bauwiirdigen Vorkommen vereinigt und werden mit dem
Tinfallen michtiger. Der Asbest ist aber sprode und daher wohl nicht marktfihig.
Auch aus dem Kubangebiet wird Asbest gemeldet.

Sowohl der Granit wie auch die kristallinen und auf der Siidseite
des zentralen Kaukasus auch die palaeozoischen Schiefer werden
von Géngen alter basischer Eruptivgesteine in grofier Zahl durch-
schwirmt. Es sind Diabase, Diorite und Porphyrite, die nament-
lich auf der Siidseite des mittleren und westlichen Kaukasus in rdum-
lich bedeutender und einheitlicher Intrusivmasse zwischen Jura-und
Kreideschichten zutage treten. Die Beteiligung dieser Gesteine am
eruptiven Fundamente des Gebirges ist so erheblich, dal man von
einem Granit-Diabaskern des Kaukasus sprechen kann. Im Gegen-
satz zum Ural sind aber im Kaukasus der Granit wie auch die
iibrigen Eruptivgesteine weder unmittelbar noch im Kontakt mit
ihren Nebengesteinen gute Erzbringer gewesen. Es sind bisher
kaum bedeutsame Lagerstitten bekannt geworden, die ihre Schétze
dem Magma dieser Gesteine verdanken, und der Verruf des Kau-
kasus als erzarm scheint in dieser Hinsicht nicht unbegriindet. Etwas
giinstiger liegen die Verhiltnisse im Kleinen Kaukasus.

In dem bunten Wechsel der Eruptivgesteine des zentralen
Kaukasus unterscheidet Lowinson-Lessing 4 Gruppen:

1. Granitische und basische (Gabbro, Diabas) intrusive Massive.

2. Ginge von Gesteinen des dioritisch-diabasischen Magmas
(Griinsteine) in den palaeozoischen Schiefern und in den Gra-
niten.

3. Altere Lavastrome, Intrusivschichten und Gdnge von Melaphyr
und Porphyr in mesozoischen Ablagerungen.

4. Junge, vorwiegend andesitisch-dazitische Effusivmassen (Kas-
bek, Elbrus) und Lakkolithe in tertidren und posttertidren (gla-
cialen) Ablagerungen.

Fiir den gesetzmifBigen Zusammenhang der eruptiven und tek-
tonischen Vorginge innerhalb des Gebirges ist es von Bedeutung,
daB die Anordnung der jungen Vulkane wie auch das Streichen
der alten basischen Intrusivginge im wesentlichen mit der Rich-
tung der groflen Briiche in den palaeozoischen Schiefern zu-
sammenfallen.

*) Zeitschr. f. prakt, Geol. 1903, S. 153.
Rigasche Industr.-Ztg. 1910, S. 284.
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Im westlichen Kaukasus (westlich des Quellgebiets des Kuban)
setzt sich die granitische Basis mit Gneis und metamorphen
Schiefern noch ein Stiick in der Zentralkette fort, sinkt aber am
Fischt-Dagh und Oschten endgiiltig unter das Mesozoikum hinab.

Im Ostlichen Kaukasus (6stlich des Terek-Durchbruches)
fehlt die kristalline Zentralmasse mit dem granitischen Kern vollkom-
men bis auf einen schmalen, kurzen Streifen als Fortsetzung der kri-
stallinen Schieferzone am Nordhang der zentralkaukasischen Kette.
Im Ostlichen Kaukasus — dem Daghestanschen Berglande —
herrschen die alten palaeozoischen und liassischen Tonschiefer vor
und bauen die Hauptketten und héchsten Kammregionen auf. Die
Nordabdachung des Gebirges bildet hier eine breite Zone regel-
miBiger, paralleler Faltenziige von Jura, Kreide und Tertidr, die
nach Norden immer niedriger werden, nach Norden einfallen und
ihre héchsten Schichtenkopfe mit steilem Absturz nach Siiden dem
Hauptkamm zuneigen. Die Juraschichten bilden jedoch keine eigent-
lichen, zusammenhingenden Ketten, sondern mit Kreidekalken
schwach synklinal gebaute, plateauartige Erhebungen. Im Stiden
stiirzt das Gebiet an den palacozoischen Schiefern steil und ohne

Vorketten zur Ebene von Kachetien hinab; nur durch eine den
Hauptkidmmen parallelen, tertidren Hohenzug von der Kura-Niede-
rung getrennt. Den Verlauf der Verwerfungslinie am Stidhang be-
zeichnen vulkanische Gesteine am Lagitschberge und eine ganze
Reihe von Thermen von Jelissu nordwestlich von Nucha bis Dsche-
bany bei Schemacha. Gegen das Kaspische Meer nimmt das Ge-
birge schnell an Hdhe ab und verliert sich in den tertidren Falten-
ziigen des Baku-Gebietes. Hier reicht die stark abgeschwéchte
Faltenbildung gerade noch aus, um im &lteren Tertidr jene Mulden
und Sittel zu bilden, die die tektomsche Vorbedingung fiir die Ol-
vorkommen der Halblnsel Apscheron sind.

Im Gebiet des mittleren Kaukasus wird die nordliche Zone
der mesozoischen Faltenziige zundchst durch das jungtertidre
Tafelland von Wladikawkas eingeengt, durch dasselbe ziehen
sich aber noch von O nach W zwei niedrige tertidre Faltenziige
als letzte Vorhohen gegen die Kaspische Steppe. Westlich der
Bucht von Wladikawkas verbreitert sich die mesozoische Falten-
zone schnell und reicht bis an den isolierten Eruptivstock des
Betsch-tau.

Siidlich des mittelkaukasischen Zentralmassivs erlangen die
palaeozmschen Schiefer wieder bedeutende Ausdehnung und bilden
eine ganze Reihe paralleler Ketten, z. T. hoher als der Granit-

34
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kamm. Studwarts folgen dann &dhnlich dem 6stlichen Kaukasus
abgesunkene, niedrige Faltenziige des Mesozoikums und Tertiirs.
Verwickelte tektonische Verhiltnisse ruft hier besonders das Ein-
greifen der kristallinen Masse des meskischen Querriegels hervor.

Am Nordrand des mittleren Kaukasus liegt das bedeutendste
Gebiet russischer Mineralquellen®). An seinem Aufbau beteiligen
sichNerineenkalke des Neokom, Graultsandsteine und senone Kalke,
die im nordlichen Teil des Quellgebietes von Mergeln und Tonen
des Eozin iiberlagert werden.

Das Tertidr wird von einem nordwestlich und einem norddst-
lich streichenden System von Spalten durchsetzt, auf denen die
Quellen zutage treten. Ihre Entstehung wird in ursichlichen
Zusammenhang mit Quarztrachytkuppen gebracht, die in diesem
Gebiet zahlreich vorhanden sind (s. oben S. 106).

Drei Gruppen von Mineralquellen sind zu unterscheiden:

1. Die Quellen von Jelieznowodsk, eisenhaltig bis 51 °C, &stlich und westlich
des Berges Jelieznaja. Die Spalten setzen in aufgerichteten Eozinmergeln
und Quarztrachyt auf.

#) Macco: Excursion nach dem Kaukasus und der Krim. Zeitschr. f. prakt.
Geol. 1898, S. 196.

Aufler den oben beschriebenen hat der Kaukasus noch zahlreiche, teilweise
recht wertvolle Mineralquellen aufzuweisen. Konschin beschreibt aus dem nérd-
lichen Kaukasus noch folgende:

1. Warme, alkalische Quellen am FuBe des Elbrus.

2, Die Chudesischen kohlensauren, salzigen und alkalischen Quellen. Sie ent-
springen in der Nihe der Elbrusquellen in den Engtilern des Indwin und
Chudes und dhneln den Quellen von Essentuki.

3. Die Psekunschen heifien Schwefelquellen.

Auch im Naphthagebiet von Grosny sind heifle Mineralquellen bekannt, die
kohlensaure Alkalien fithren. In der Terskykette treten diese Quellen auf Spalten
aus oligozinen Schichten zutage.

Aus anderen Gebieten des Kaukasus sind die eisenhaltigen Quellen (13—16°R.)
von Amagleb im Gouvernement Kutais zu nennen. Im gleichen Gouvernement
sind kohlensaure, eisenhaltige Quellen Zhnlich denen von Jeleznowodsk bei Utsery
und schwefelig-alkalische Quellen bei Tskhaltuba — etwa 12 km von Kutais ent-
fernt — bekannt.

Auch die Gebiete des Terek (Goriatschewodsk und Braguny) und der vier
Aragwas weisen zahlreiche Mineralquellen auf, teils eisenhaltige, teils alkalisch-
kohlensaure oder alkalisch-schwefelige, die z. B. im oberen Terektal (Trussow-
Schlucht) reinen Schwefel absetzen.

Schlieflich seien noch heifle, schwefelige, salzige und alkalische Wisser aus
dem Gouvernement Baku (Bezirk Lenkoran), sowie von der Naphthainsel Tsche-
lekén im Kaspischen Meer, ferner die Bitterwisser von Achalzich und die heifien
Quellen von Bérjom und Abasstuman erwihnt, (Konschin und Lebedeff in Matér.
p. 1. géologie du Caucase (3) Liv, 2 1899.)
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2. Die Schwefelquellen im Gebiet von Piatigorsk, die bedeutendste ist beim
Badeort Piatigorsk; sie entspringt auf einer Spalte in eozinem Mergel und
Senonkalk am Siidhang des Maschuk und liefert in manchen Jahren
6 Mill, Liter tdglich. Im Travertin der Goriatchia-Gora setzt eine zweite
Spalte auf, deren Wasser bei 26,2—47,8% C. sich durch reichlichen Gehalt
an Kohlensiure und Schwefelwasserstoff auszeichnet.

3. Kalte Quellen mit kohlen- und schwefelsaures Alkali oder freie
Kohlensiure filhrenden Wissern des Gebietes von Kislowodsk und Essen-
tuki. Sie treten am Bahnhof Essentuki auf Spalten in eozinem Mergel auf;
sie haben 7,8—12°C und sind reich an Ferrokarbonat, aber frei von Sul-
fat. Der chemische Bestand der Mineralwédsser andert sich aber an den
Stellen, wo die Wisser vor ihrem Austritt noch eine diluviale Breccie von
Gesteinstriimmern mit kalkigem Bindemittel passieren miissen, Hierbei wird
Eisen als Ferrihydrat niedergeschlagen und Kalziumkarbonat und -sultat
durch Mischung mit Tagewissern aufgenommen. Die Quelle von Kislo-
wodsk selbst fiihrt bei 12,8 °C weniger mineralische Bestandteile und mehr
freie Kohlensdure. Sie entspringt auf einer fast NS streichenden Spalte in
Gaultkalkstein.

Die kristalline Zentralzone des westlichen Kaukasus be-
gleitenim N und S nur noch parallele Ketten von Jura und Kreide.
Im N ist diese Zone mesozoischer Faltenziige besonders breit, 4hn-
lich wie in Daghestan. Nachdem das granitische und kristalline
Zentralmassiv am Oschten und Fischt Dagh unter die mesozoische
Decke untergetaucht ist, nimmt die Kammhohe stark ab, und west-
lich davon streicht das Grebirge in zahlreichen Faltenketten aus
Kreide und eozinem Flysch kulissenartig mit schroffem Abfall
gegen die Kiiste des Schwarzen Meeres aus. Westlich der letzten
Flyschkette setzt sich der Kaukasus in einer niedrigen Faltenzone
von sarmatischen Schichten iiber die Halbinseln Taman und
Kertsch nach der Krim fort. In den nur noch schwach gefalteten
Erzlagern von Kertsch beobachten wir das Ausklingen der Kau-
kasusfaltung, die erst im Jailagebirge wieder intensiv genug war,
ein Gebirge aufzurichten.

Wihrend aber am Nordhang des Westkaukasus die Schichten
konkordant und in ihrem gleichméfigen Nordfall durch Eruptiv-
gesteine kaum gestdrt iibereinander folgen, haben in der sid-
lichen Sedimentzone die ausgedehnten Eruptivmassen nicht nur
kontaktmetamorphe, sondern auch tiefgreifende tektonische Ver-
inderungen gezeitigt. Von dem bunten tektonischen Bild dieser
Gebirgszone gibt Abich eine treffende Charakteristik. ,Es wech-
seln hier einseitig und zweiseitig geprefite Gewoélbeketten, ab-
wirts gekehrte Facherketten, Muldenketten und wahre Eruptiv-
ketten ab und individualisieren das Gebiet zu selbstindigen Ge-
birgsmassen.“ Die einzelnen Lingsgewolbe sind dann weiter durch
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zahlreiche Verwerfungen zerstiickelt und durch ihre eruptiven
Kerne gelegentlich gesprengt worden.

Uber die Entstehungsgeschichte des Kaukasus wurde bereits kurz
erwihnt, daB das Gebirge das Produkt mehrmaliger Auffaltung ist.

Zwischen dem siidrussischen Donezgebirge der ilteren Dyas und den gleich-
falls dyadischen tauro-iranischen Falten in Armenien und Nordpersien verblieb
am Ausgang des Palaeozoikums ein Gebiet, in dem Schichten dieses Zeitalters
nur wenig zur Entwicklung kamen. Erst Trias, Jura, Kreide und dlteres Tertidr
lagerten in dieser Geosynklinale michtige Sedimente ab, aus denen der heutige
Kaukasus aufgefaltet wurde.

Uber die Zeit der einzelnen Faltungsphasen gehen jedoch die Ansichten
noch weit auseinander¥). Der Beginn der Gebirgsbildung diirfte vorliassisch
sein. Seit jener Zeit ist der Kaukasus niemals mehr génzlich im Meer unter-
getaucht noch zur Ruhe gekommen. Eine intensivere Faltung vollzog sich so-
dann im oberen Jura, und schliefilich ist das Tertidr eine Epoche grofier tektoni-
scher Bewegungen. Wéihrend des oberen Miozin (sarmatische Stufe) flutete das
Meer noch zu beiden Seiten der Kaukasus-Insel, seine Sedimente wurden aber
spéter bis zu 2200 m emporgehoben (im siidéstlichen Kaukasus); die letzte grofie
Faltung wird somit erst nach Riickgang des miozidnen Meeres im Pliozin ein-
getreten sein. Dementsprechend lagern auch die oberpliozinen Bakukalke diskor-
dant und in flacher Decke iiber den miozinen, zum Teil sogar noch unterpliozidnen
gefalteten Schichten des Olgebietes.

Wihrend Mesozoikum und Tertidr bis ins Diluvium war zugleich das Kaukasus-
gebiet der Schauplatz wiederholter vulkanischer Titigkeit, die mit dem Aufbau
moderner Vulkane, wie Elbrus und Kasbek, ihren Abschluf} fand. Die hauptsich-
liclisten Eruptivperioden folgen ungefahr den Zeiten stirkster Krustenbewegung,

Unter den zahlreichen Eruptivgesteinen, die die Sedimente durchbrochen
haben, unterscheidet Fournier **) als zeitlich erste Gruppe alle Eruptiva, die ilter
als die untere Kreide sind. Sie beginnt mit Porphyriten und Diabasen vor-
liassischer Zeit; im Jura folgen dann weitere Diabasausbriiche, zu denen sich
seit dem Oxford noch Melaphyre gesellen, Die zweite Gruppe umfafit alle tertidren
Eruptivgesteine, deren erste Ausbriiche aber bereits im Cenoman einzutreten
scheinen. Im unteren Fozdn erschienen Andesite, im oberen Eozin ferner Ana-
mesite, Dolerite und Labradorgesteine. Das Maximum der vulkanischen Tatig-
keit wird im Anschluf an die letzte Auffaltung mit den groBartigen Andesit-
eruptionen des Elbrus und Kasbek erreicht.

Der Ansicht iiber wiederholte Auffaltung des Kaukasus widerspricht Albert
Heim. Transgressionsdiskordanzen sind nach Heim***) | vom Sarmatischen bis
ins Palaeozoische und Archiische hinab* nicht vorhanden, und auch andere
Teilnehmer an den Kaukasusexkursionen des VIL intern. Geologen-Kongresses
sprechen sich besonders gegen die Diskordanz zwischen mittlerem und oberem
Jura aus (Bertrand). Grenzflichen, die als solche angesprochen werden, seien
nach Heim Dislokationsdiskordanzen, hervorgerufen durch ,gleichzeitige, aber
ungleichartige Bewegung verschiedener Schichtmassen®. Die einzige einwand.

*) Vgl, Dechy: Kaukasus III, S. 270.
##) Fournier: Déscription géologique du Caucase centrale. Ann. Fac. des
Sc. de Marseille 7. 1896.
*#%) Heim, S. 44.
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freie Transgressionsdiskordanz bilde am SiidfuB des Kaukasus das diluviale
Konglomerat von Bodorno in flacher Lagerung iiber steil aufgerichtetem Miozéin.
Das Konglomerat ist fluvioglazialer Entstchung und stellt einen vom Kaukasus
abgeschwemmten Schuttkegel dar, der nach Siiden abnimmt, wo allmihlich das
Konglomerat durch Sande abgelost wird. Er ist heute in einzelnen Terrassen
auf gefaltetem Tertidr angeschnitten, auf deren einer die Stadt Tiflis erbaut ist.
Aus dem Fehlen der Diskordanzen schlieft Heim weiter, daB der Kaukasus,
»wenn auch langsam, doch in einem Male ganz und gar in der Pliozinzeit auf-

gestaut worden ist«,

Schichtenfolge des Kaukasus.

Nachdem im vorangehenden versucht wurde, den Bau des
Kaukasusgebirges in seinen geologischen Hauptziigen zu skizzieren,
erscheint es nicht angéngig, zu einer Besprechung seiner Mineral-
schétze iiberzugehen, ohne zuvor die stratigraphischen Verhéltnisse
in Kiirze zu betrachten. Der bunte Gesteinswechsel innerhalb der
einzelnen Sedimentformationen ist der lebendige Ausdruck fiir die
geologische Geschichte jenes Landstriches. Vornehmlich marine
Sedimente mit der Tierwelt ihrer Zeiten, aber auch Gesteine terri-
genen Ursprungs mit einer reichhaltigen Landflora bauen das Ge-
birge auf, und in der Mannigfaltigkeit der marinen Gesteine spiegeln
sich die wechselvollen physikalischen Verhiltnisse jener Meere
wider, die seit dem Palaeozoikum das Kaukasusgebiet ganz oder
teilweise iiberfluteten. Mit ihnen sind die Bedingungen gegeben,
unter denen sich sedimentire Bodenschitze, an denen das Kau-
kasusgebiet so reich ist, bilden konnten.

Die palaeozoischenBildungen sind am ausgedehntesten im
Bergland von Daghestan entfaltet, sie bilden hier eine 50—60 km
breite Zone mit den hochsten Kammregionen. Am Nordhang des
mittleren Kaukasus erscheinen sie nur als ein schmales Band, wih-
rend sie an der Siidseite des Zentralmassivs grofle Machtigkeit und
Ausdehnung erreichen. Im Querprofil lings der Grusinischen Heer-
strafie®) ist der Streifen der palaeozoischen Schiefer an der Nord-
seite nur 1—2 km, an der Siidseite des Zentralmassivs aber 50 km
breit. IThre Hauptmasse bilden versteinerungslose, dunkle bis
schwarze Tonschiefer, untergeordnet mit Kalkschiefern (PaBhohe
der Grusinischen HeerstraBle), Kalksteinen, Sandsteinen und Quar-
ziten. In solchen Kalkschiefern fand Abich im Keschelta-Tal Fu-
coiden, sonst sind in dem ganzen Schieferkomplex nur Spuren
von Pflanzen und undeutliche, vielleicht palaeozoische, Fossilreste
entdeckt worden. Am Siidhang des Kaukasus, im Aragwa-Gebiet

*) Heim, S. 31.
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(siidlich vom Kasbek), werden diese palaeozoischen Sedimente z. T.
dem Devon®) zugerechnet. Es sind Schiefer und harte Grauwacken-
sandsteine, in denen Crinoiden (nach Steinmann), Abdriicke von
Calamiten und Farnen sowie Orthoceren-dhnliche Gebilde nach-
gewiesen wurden. In schwarzen, seidenglinzenden Schiefern
hat ferner Laczko 1902 zwischen den Gipfeln Basardjusi und Pfan
ein Lepidodendron-dhnliches Bruchstiick gefunden, das aber leider
vor genauerer Untersuchung endgiiltig verloren ging*¥). Es ist
daher noch unmodglich, bestimmte zeitliche Horizonte auszu-
scheiden, und erscheint zum mindesten fraglich, ob der ganze, fiir
palaeozoisch gehaltene Schieferkomplex tatsdchlich palaeozoisch
ist, zumal er auch ohne Fazieswechsel in die dariiber liegenden,
ganz gleichen Tonschiefer des Lias iibergeht. So hat denn auch
bereits Strishow ***) am Nordhang des mittleren Kaukasus bei dem
Aul Jus in schwarzen Tonschiefern Belemniten gefunden und so-
mit erwiesen, daf die hier auf Granit aufliegenden, bisher palaco-
zoischen Schiefer, dem Jura angehoren. Nur nach petrographischen
Merkmalen unterscheidet Sjogrent) in den palaeozoischen Bil-
dungen in Daghestan zwei Etagen. Die Schiefer der unteren Etage
sind weniger kalkig, oft seidengldnzend mit Kalklagern und tonig-
kalkigem Sandstein und besitzen Transversalschieferung, die die
urspriingliche Schichtung verwischt. Die Tonschiefer der oberen
Etage sind dagegen mehr kalkig mit untergeordneten Kalklagern
und stets deutlicher echter Schichtung.

Am Siidhang des Gebirges werden die palaeozoischen Schiefer
von zahlreichen Eruptivgdngen und Stécken durchschwirmt, die
die Schiefer in ihrer Nachbarschaft kontaktmetamorph beeinflubit
haben.

Ablagerungen der Trias sind im Kaukasus erst ganz neuer-
dings bekannt geworden++).

Der Nachweis der Trias beschrinkt sich bisher nur auf den
nordwestlichen Teil des Gebirges. Hier erscheint im Gebiet der
Flisse Belaja, Kleine Laba, Sochraja und am Berge Tschatsch die
Trias in alpiner Fazies und erstaunlicher Vollstindigkeit der al-

*) Matérieux: p. L géol. d. Caucase 1899, Ser. 3, 1L
*#) Dechy: Kaukasus III, S. 144.
#+#) Krusch: Uber neuere Aufschliisse in den nordkaukasischen Blei-Zink-
erzlagerstitten, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899, S. 47.
+) Sjogren: Ubersicht der Geologie Daghestans und des Terek-Gebietes.
Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 39. 1889, S. 417.
++) Wittenburg: Neue Daten zur kaukasischen Trias. Bulletin de ’Académie
St. Pétersbourg; 6, 1, 1912, S. 433—436.
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pinen Zonenfolge von der Untertrias (Werfener Schichten) bis zum
Rhidt. Die Fauna weist bemerkenswerte Bindeglieder zwischen
dem alpinen und dem himalayaschen Triasmeer auf (z. B. Pseudo-
monotis venetiana in der unteren Trias), und auch die kaukasischen
Megalodonten sind dieselben wie im alpinen Dachsteinkalk und
im Himalaya.

Die kaukasische Trias bietet von unten nach oben folgendes Profil:

1. Kieselige, stark gefaltete Kalksteine mit Fauna der scythischen Stufe.
In NW-Kaukasus weit verbreitet (Belaja, Sochraja, Tschawschinaja, Berg
Tschatsch).

2. Graue plattige Kalksteine mit Cephalopoden der anisischen Stufe (Berg
Tschatsch).

3. Michtiges Konglomerat und dariiber rote Quarzsandsteine mit schwarzen

Schiefern und Mergeln wechsellagernd und Leitformen der Wengener
Schichten, Ladinische Stufe aber im allgemeinen schwach entwickelt
(Sochraja).

4. 75 m michtige schwarze, glimmerhaltige Schiefer im Wechsel mit grauen
Sandsteinen und Fauna der karnischen Stufe (Berg Tschatsch).

5. Transgredierend rote, kompakte Kalke mit reicher Korallenfauna und Ver-
wandten der nordsibirischen Form Pseudomonotis ochotica und dariiber
Mergelschichten mit Crinoiden, Im oberen Teil der Kalke Brachiopoden
der Rhit-Stufe (Berg Tschatsch).

Trias in alpiner Fazies ist auch auf der Krim nachgewiesen.
Michtiger sind Jura und Kreide entwickelt.

Der Jura des Kaukasus gehort dem grofien jurassischen Mittel-
meer (Tethys) an, in welchem er durch Neumayr und Uhlig als
ostliche Hilfte unter dem Namen kimmero-kaukasische ]uraprovinz
ausgeschieden wird; nach Norden geht dieses Gebiet in die mehr
neritisch-litorale Randfazies des siidrussischen Juras (Donezgebiet,
Orenburger Gebiet und Mangyschlak) iiber. Im Gegensatz zum
e1gent11chen Medlterrangeblet war die kimmero-kaukasische Pro-
vinz ein Gebiet geringerer Meerestiefe. Ihre Fauna zeigt keine
spezifischen Sonderziige, sondern ist aus mitteleuropdischen und
mediterranen Formenelementen gemischt, zu denen sich im oberen
Jura als Seltenheit boreale Typen gesellen (Virgatites dorsoplanus
aus Daghestan). Der kimmero-kaukasische Jura zeichnet sich durch
michtige Entwicklung terrlgener Sedimente mit Pflanzenresten
und Kohlenflozen aus, die im Lias der Krim und des Kaukasus
herrschen und bis in den unteren und mittleren Dogger hinauf-
gehen, unterbrochen von gelegentlichen marinen Schichten, die
den oberen Dogger und Malm ausschlieflich bilden. Die Jurafor-
mation weist am Nord- wie am Siidhang des Kaukasus diese stets
‘wiederkehrende petrographische Zweiteilung auf: Im Lias (mit
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Teilen des Doggers) eine terrigene, schiefrig-mergelige Entwick-
lung, im oberen Dogger und Malm eine kalkig-dolomitische Ent-
wicklung®¥).

Ablagerungen des Lias bilden ldngs des ganzen Nordhanges
des Kaukasus eine ziemlich breite, zusammenhdngende Zone, die
besonders im Elbrus-Gebiet und in Daghestan zu groBer Aus-
dehnung gelangt, nach Osten aber schmiler wird. Auf der Sid-
seite ist der Lias nur im westlichen Teil des Gebirges vertreten
und bildet hier zwei langgestreckte, zusammenhingende Zonen;
die eine nordlich der Kreideketten des Letschgum und Radscha,
die siidliche nérdlich Kutais durch das Okriba-Gebiet und iiber
den Querriegel des meskischen Gebirges bis zur Aragwa nach
Osten reichend. Die Fazies des Lias ist die der ostalpinen Ger-
stener Schichten. Nében Tonen herrschen Schiefer und Sandsteine
mit zahlreichen Kohlenflézen vor; die flézfilhrenden Sandsteine
erlangen besonders in Daghestan bedeutende Machtigkeit. Die
Liaskohlen sind aber nirgends abbauwiirdig. Die fossil-
fiihrenden marinen Zwischenhorizonte von Kalk und Mergeln
sind am Nord- und Siidhang des mittleren Kaukasus bekannt*¥),
Unter- und Mittellias lassen sich trennen. Zum Unterlias gehéren
wohl Sandsteine mit Cardinien am Nordhang. Aus dem mittleren
Lias sind bezeichnende Formen, wie Pentacrinus basaltiformis,
Rynchonella: rimosa usw, bekannt. Hingegen ist der Oberlias
durch Posidonienschiefer gut gekennzeichnet, zu denen am Nord-
hang noch Kalke und Mergel mit Cephalopoden wie Harpoceras
striatulum usw. treten.

Auch im stidwestlichen Teil beginnt der Lias mit mergeligen
Bildungen, geht aber bald in den normalen Sandstein mit Pflanzen-
resten und kleinen Kohlenflozen iiber. Hier haben Diabase und
Melaphyre, auch Porphyrite den Lias vielfach und in groflen
Massen durchbrochen. Aufler den unwesentlichen Einlagerungen
an Kohlen sind im Lias des Okribagebietes nach v. z. Miihlen
auch Olschiefer bekannt.

Mittlerer und oberer Jura sind am ganzen Nordhang des Kau-
kasusin breiter,zusammenhéngenderZone zwischen Lias und Kreide
vorhanden, erreichen im siidostlichen Kaukasus in den Kalk-
plateaus des Schach Dagh, Tschalbuz Dagh und Kissilkaja eine

_*) Anthula: Uber die Kreidefossilien des Kaukasus, Beitr, z. Pal. u. Geol.
Osterr.-Ung. u. d. Orients, XII. 1900, S. 129—1486.

**) Fournier: Déscription géologique du Caucase centrale. Ann. Fac. des
Sc. de Marseille 7. 1896,
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michtige Entwicklung, treten aber im nordwestlichen Teil des
Siidhanges an Ausdehnung zurlick. Am Nordhahg herrschen im
oberen Jura kristalline Kalke, Dolomite und oolithische Kalke,
am Siidhang neben kristallinen Kalken Kieselkalke und gips-
fithrende Mergel.

Der Dogger ist iiberaus fossilreich und in sidmtlichen strati-
graphischen Horizonten liickenlos vertreten. Seine Fazies ist in
den unteren Teilen noch terrigen (Schiefer und Sandsteine), wird
aber bereits vom Bathonien an mehr marin durch Hervortreten
von Mergeln und Kalken. Im westlichen und mittleren Teil des
Nordhanges entsprechen fossilreiche, eisenoolithische, schiefrig-
sandige Schichten dem Unteroolith und enthalten Sandsteine,
Conglomerate und Tone, vielerorts auch recht ansehnliche
Kohlenfléze (Kubangebiet). Im siidwestlichen Kaukasus kehrt
die gleiche Fazies des mittleren Jura wieder, gleichfalls in seinen
unterenPartien mit stellenweise sehrméchtigen Kohlenvorkommen,
die in den Distrikten von Suchum und Kutais so erhebliche
Kohlenmengen einschlieflen, daBl sich ihr Abbau lohnt, was
um so wichtiger ist, als, abgesehen von wirtschaftlich kaum nennens-
werter tertiirer Braunkohle, der Unteroolith die einzigen abbau-
wiirdigen Kohlen im Kaukasus liefert.

Gerade dieses Gebiet hat zudem auch als Folge tiefgreifender
eruptiver und tektonischer Vorgénge eine iiberaus grofie Zahl
gangformiger Lagerstitten der verschiedensten Erze aufzuweisen.
So beschreibt Zeitlin¥) allein vom Berge Dzyschra (Bezirk
Suchum) in jurassischen Kalken und Dolomiten 14 verschiedene
Erzginge von silberhaltigem Bleiglanz, Zinkblende, Galmei, Rot-
eisenerz und Brauneisenerz. Die meisten dieser Vorkommen liegen
aber unerschlossen im wild zerrissenen, unwegsamen Gebirge.

Die Flora der Kohlenschichten (Pterophyllum Abichianum) ist gleichartig
und gleichalterig mit der von Scarborough, Andd, Spitzbergen, Sibirien und
Japan. Vom Bathonien an stellen sich neben Kalken und Mergeln braune oder
rostfarbene Eisenoolithe und Toneisensteine ein, die besonders in der Kelloway-
Stufe und in Oxford eine reiche, vorherrschend mediterrane Fauna von Phyllo-
ceraten und Perisphincten enthalten, in der aber auch die mitteleuropdischen
Leitformen nicht fehlen. In Daghestan treten auch in den héheren Schichten
des Doggers die, Kalke noch sehr zuriick; im Unteroolith herrschen schwarze
Schiefer und dariiber folgt vom oberen Bayeux an das fiir den ganzen Kau-
kasus, ganz besonders aber fiir Daghestan typische Geodenterrain, dunkle
Schiefer mit sandigen Zwischenlagen und von Toneisensteingeoden erfiillt, die

) Zeitlin: Die Erzlagerstitten des Berges Dzyschra in Abchasien. Zeitschr.
f. prakt. Geol. 1904, S. 238.
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massenhaft gut erhaltene Fossilien einschlieBen. Die Zonengliederung des
Doggers ist auch hier nach mitteleuropiischen Leitformen bis ins einzelne
durchgefiihrt und auch eine faunistische Trennung von Lias und Dogger mog-
lich, deren Grenzen petrographisch in einem ununterbrochenen Absatz schwar-
zer Schiefer nicht zum Ausdruck kommt,

Eisenerzkonkretionen und Sphérosideritlager sind in
den Daghestaner Schiefern nicht selten, gelegentlich reichern
sie sich zu nicht unwichtigen Lagerstatten an, die im Kjurinski-
Revier abgebaut werden. Analoge Vorkommen werden auch im
westlichen Kaukasus im Gouvernement Kutais (Tkwibuli) aus-
gebeutet.

Kohlen und Eisenerze machen den Dogger zu einem
wichtigen Glied in der Schichtenfolge des Kaukasus; ob-
gleich beide nur von geringer Qualitit sind, steigtihre Bedeutung
bei der Armut des Kaukasus an Kohlen und Eisen iiberhaupt.

Etwas abweichend scheint der Dogger im siidostlichen Teil
des Gebirges entwickelt zu sein, wenigstens erwdhnt hier An-
thula (nach Abich) Kalkschiefer und Dolomite mit Harpoceras
Murchisonae im unteren Dogger und dariiber eisenoxydreiche,
klastische Schichten, die in sandsteinartigen Dolomit iibergehen;
ferner Kalkschiefer am Schach-Dagh mit Perisphincten der Kello-
way-Stufe.

Ablagerungen des Malm treten mit Dogger zusammen in den
gleichen Gebieten wie dieser auf. Thre Fazies ist rein marin, kal-
kig-dolomitisch.

Der mediterran-alpine Charakter ist auch faunistisch ausgesprochener als
im Dogger; es treten korallogene Kalke vom Typus der Stramberger Kalke auf
und in der Krim tithonische Cephalopodenfaunen von alpinem Habitus. Am
Nordhang des Kaukasus erscheinen im Malm machtige weiBe und graue, dick-
bankige Kalksteine mit Korallen, Spongien, Brachiopoden, Diceraten und Neri-
neen. Im Daghestan-Gebiet haben harte Kalke und Dolomite des Malm im
Vergleich zu den sehr michtigen, leicht verwitternden Schiefern des Doggers
nur geringe Michtigkeit, treten aber durch ihre helle Farbe und schroffen
Formen scharf im Landschaftsbild hervor.

Im siidostlichen Gebirgsteil®) entsprechen dem Malm harte
Dolomite und marmorartige Kalke mit Korallen, Crinoiden und
Nerineen und bauen hier die Hauptmasse der Kalkketten auf.

*) Der siiddstliche Kaukasus ist der Gegenstand neuerer Untersuchungen
von Bogdanowitsch (Das Dibrar-System im siiddstlichen Kaukasus. Mem. du
comt. géol., N. S. 26, 1906). Daraus geht hervor, daB die Schwankungen des
Meeresspiegels wihrend des Juras im siidstlichen Kaukasus sehr erheblich
waren, und daB die Zeit der Oxford- und Kimmeridge-Stufe fiir den Kaukasus als
Periode stirkster orogener Vorginge zu gelten hat.
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AulBer der Kohle zeichnet noch ein wertvolles Nicht-Erz den
kaukasischen Jura aus, der Graphit¥). Im ndérdlichen Kaukasus,
unweit desKasbek beim Dorfe Dshimara, treten zwischen schwarzen
Tonschiefern und tonigen Quarziten zwei im Mittel 1 m michtige
Schichten von Graphitschiefer auf, die einige Lagen von reinem
Graphit in Stdrke von durchschnittlich 14-—18 cm einschliefen.
Der iibrige Schiefer enthdlt 10—60 %, Graphit. Das Vorkommen
soll im Streichen 1,5 km weit verfolgt sein und einen Vorrat an
Graphit von 112 Mill kg enthalten. Ubergénge von Anthrazit in
Graphit lehren, daB hier dhnlich wie am Osthang des Urals unter
dem kontaktmetamorphen EinfluB benachbarter Eruptivgesteine
und unter der Wirkung der Regionalmetamorphose jurassische
Kohlen in Graphit verwandelt wurden. Weniger wichtig sind
dhnliche Vorkommen in jurassischen Tonschiefern bei Tschuma-
letetzk (Gouv. Tiflis) und in einem Quarzsandstein bei Gwerdiew
(Gouv. Kutais).

Kreide*), Die mediterrane Fazies des Malm hélt auch in der
Unterkreide an und ist durch korallophile und cephalopoden-
reiche Faunen sowohl im Neokom des Kaukasus als auch der
Krim vertreten. Fournier hat die grofie petrographische wie fau-
nistische Ubereinstimmung des zentralkaukasischen Neokoms mit
der marinen Unterkreide Siidfrankreichs (bathyale und Urgon-
Fazies) nachgewiesen, wihrend der Gault Ahnlichkeit mit gleichen
Bildungen der Schweiz, Cenoman und héhere Kreideschichten
mit solchen des Pariser Beckens haben. Die Unterkreide des
Kaukasus birgt dementsprechend eine mediterrane Fauna. Im
Gault treten zwar mit zwei Aucellen boreale Elemente hinzu, es sind
dies aber Formen, die auch im alpinen Gault wiederkehren und
somit die grofte Anpassung auch auBerhalb des borealen Reiches
zu haben scheinen.

AmNordhang desKaukasus bilden die Ablagerungen der Unter-
und Oberkreide von Valanginien bei Danien eine breite, dem
Hauptkamm des Gebirges parallele Zone. Malm und Neokom
gehen unmerklich und ohne sichere Grenze ineinander iber. Auf
der Siidseite des Kaukasus bildet der Querriegel des meskischen
Gebirges wihrend der Unterkreide nach Anthula anscheinend eine
Formationsgrenze nach Osten, kiinftige Untersuchungen werden

*) Stutzer: Lagerstitten der Nichterze I, S. 49, Lebedeff: Der geol. Bau
der Dargwa-Schlucht und die daselbst vorkommende Graphitlagerstitte. Ref.
N. Jahrb. f. Min. usw. 1904, I, S. 227.

##) Anthula, s. oben S. 131—137 u 141—1I45
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wohl aber auch hier das Unterkreidemeer weiter nach Osten ver-
folgen lassen, aus dem vielleicht Teile des meskischen Horstes als
TInsel herausragten. Ostlich dieses Geblrges ist von Favre bereits
zwischen dem Ljachva- und Ksan-Tal ein schmaler Zug von Ca-
protinenkalken und Dolomiten beobachtet worden.

Zur Zeit der Oberkreide (Senon) breitete sich das Meer aber
wieder lings des ganzen Siidhanges des Kaukasus aus und iiber-
flutete auch das meskische Gebirge. Seine Ablagerungen ver-
schwinden in Georgien unter Tertidr, treten aber im Schach-
Dagh-Plateau wiederum als michtiges, gebirgsbildendes Element
zutage.

Fiir die Kenntnis der Kreide am Nordhang sind die Profile von Kislo-
wodsk im -Piatigorsker Gebiet und von Akuscha im Daghestan besonders lehr-
reich und durch Abich und spiter Anthula niher beschrieben. Fiir den Siid-
hang ist das Profil der Kreideschichten von Nakuralesch typisch. Ein Ver-
gleich dieser Vorkommen lehrt namentlich fir den Nordhang eine aufler-
ordentliche Bestindigkeit in der Fazies der einzelnen Stufen iiber weite Gebiete.
Die iiberwiegenden Gesteine der Unterkreide sind helle Kalke, z. T. Korallen-
kalke und kalkige Mergel. Sie enthalten eine reiche marine Fauna, die liicken-
los alle Zonen des siidfranzdsischen Neokoms vom Valanginien an reprisentiert.

Besonders wichtig ist, daf am Nord- und Siidhang des Zentralkaukasus auch
Korallenkalke und eine Ostreenbank faunistisch und petrographisch der mediter-
ranen Urgonfazies analog sind und das Urgonien bilden. Im Zentralkaukasus
enthalten diese Korallenkalke nach Fournier Requienien und sind im siidwest-
lichen Teil des Gebirges im Gebiet von Kutais als typische kristalline Urgon-
kalke und Dolomite mit Caprotina ammonia und Caprotina Lonsdalei ent-
wickelt. Neben dieser urgonischen Riffazies scheint auch die Cephalopodenfazies
des Barrémien am Nord- und Siidhang entwickelt zu sein.

Im Aptien herrschen kalkige Sandsteinbildungen und tonige Mergel, die
an der oberen Grenze durch fossilreiche Griinsandsteine verdringt werden,
wihrend die kalkigen Sedimente auf die Basis beschrinkt bleiben. Im Profil
von Kislowodsk ist bathyales, unteres Aptien mit Parahoplites Deshayesi, Dou-
villeiceras Martini und Ancyloceras Royerianum vertreten, weiBe Sandsteine
des oberen Aptien schlieBen eine reiche Bilvalven- und Gastropodenfauna ein.
Ganz analoge Ausbildung zeigen nach Fournier die Aptienablagerungen an
der Siidseite des Zentralkaukasus wie auch in dem Profil von Akuscha in
Daghestan, wo Abich drei Horizonte unterschied. Von diesen ist der untere —
graue, tonige Mergel mit Kalkkonkretionen — durch eine iiberaus reiche Ce-
phalopodenfauna ausgezeichnet, die eine Menge neuer, von Anthula beschrie-
bener Arten geliefert hat, und die durch das Vorherrschen der Gattungen Lyto-
ceras, Phylloceras und auch Parahoplites ein ausgesprochen mediterranalpines
Geprige erhilt,

Der Gault ist im wesentlichen durch Glaukonitsande und -Sandsteine an
beiden Abhiingen des Kaukasus vertreten mit Thetis caucasica (Kislowodsk)
und einer reichen Cephalopodenfauna, in der auch die abnormen aufgeroliten
Ammonitenformen wie Hamites armatus vertreten sind. An der Basis des Gault
enthalten an der Siidseite sandige Mergel auch Reste von Crustaceen,
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Im Gault von Akuscha unterschied Abich drei Stufen, von denen die obere
und untere durch die beiden vorerwihnten borealen Aucellen, Aucella cauca-
sica und Aucella Coquandi ausgezeichnet sind.

Waihrend der Unterkreidezeit herrschte am Siidhang des Kau-
kasus eine intensive Eruptionstitigkeit, durch die lokal die nor-
male Sedimentbildung beeinflufit wurde. Es kam zur Bildung von
Conglomeraten und Breccien mit massenhaften Triimmern von
Eruptivgesteinen. Abich bezeichnete diese Bildungen der Unter-
kreide am Siidhang als , Triimmerporphyrformation4.

Cenoman und Turon waren fiir den Kaukasus lange Zeit
zweifelhaft. Im Piatigorsk-Gebiet rechnen russische Geologen
machtige, glaukonitische Griinsandsteine mit cenomanen Leit-
formen (Acanthoceras rhotomagense Schloenbachia varians usw.),
deren Bestimmung aber unsicher ist, zum Cenoman und fossil-
leere, mergelige Schichten dariiber zum Turon. Fournier hat
aber im Zentralkaukasus sowohl auf der Nord- wie Siidseite
beide Horizonte nachgewiesen. Am Nordhang gehdren zum Ceno-
man etwas glaukonitische Sandsteine mit den genannten Leit-
formen, auf der Siidseite weifle Kalke mit Cerithium maritinum
und Glaukonitsandsteine, die neben Cephalopoden auch Crustaceen
enthalten.

Das Turon bilden an beiden Hingen Kreidemergel ohne Feuer-
steine mit Inoceramus labiatus und Inoceramus calcinatus. Schliefi-
lich konnte auch in Daghestan durch Wysogorsky# das Turon
in rotlichen Kalken mit Inoceramus Brongniarti nachgewiesen
werden. Auch im Gebiet von Kutais ist nach russischen Geo-
logen das Cenoman vertreten; sicher ist aber hier das Vorhanden-
sein des Turon, und zwar in alpiner Rudistenfazies, wie sie auch
weiter siidlich im armenischen Gebirgslande wiederkehrt. Es sind
300 m michtige, hornsteinfiihrende Mergel mit grofien Rudisten,
die ganze Gebirgsziige bilden und im Biljal-Tal (Suchum-Gebiet})
Exogyra columba, Caprina Aguilloni usw. lieferten.

Ablagerungen des Senon sind am Nord- und Siidabhang des
Kaukasus ein wichtiges Gebirgsglied. Im Norden bilden sie einen
den Juraketten parallelen Gebirgszug mit steil nach Siiden abstiir-
zenden Winden. Sie erreichen in Daghestan Méchtigkeiten von
1000 m und bauen hier die Hauptwasserscheide zwischen innerem
und &uflerem Daghestan auf. Ebenso bedeutend an Ausdehnung
und Maéchtigkeit sind die Senonbildungen am Siidhang; es wurde
bereits erwiahnt, daB zur Senonzeit hier das Meer auch iiber das

*) Zeitschr. d. Dtsch. geol. Ges. 1904, Monatsber,, S. 172.
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meskische Gebirge nach Osten hiniibergreift, seine Ablagerungen
liegen teilweise diskordant iiber jurassischen Schiefern, Urgon-
kalken und Granit. Das Senon hat mediterranen Typus, es fehlen
aber auch nordeuropdische Faunenelemente nicht. Im siidostlichen
Kaukasus gesellt sich noch ein neues Moment hinzu. Hier enth&lt
im Dibrarsystem*) ein dem Cenoman bis unteren Senon ent-
sprechender Schichtenkomplex eine merkwiirdige ,,wahre Liliput-
Fauna“ von Ammoniten und Brachiopoden, deren Vertreter unter
ungewohnten Verhiltnissen gelebt und ihre eigentliche Heimat in
Indien haben. Im Cenoman und Turon also standen Kaukasus und
Indien in offener Verbindung, und aus diesem Zusammenhang sowie
aus dem zeitweilig borealen Einschlag glaubt Bogdanowitsch auf
betrachtliche Klimaschwankungen im ostlichen Kaukasus wih-
rend der Kreidezeit schlieen zu kdénnen. Die herrschenden Ge-
steine sind helle Kreidemergel, zum Teil auch weile Schreibkreide
und mergelige Kalke mit Feuersteinen.

Bei Kislowodsk wird das Turon bis 300 m michtig; unten Mergel mit kleinen
Lignitflszen und Inoceramen, dariiber Mergelkalke mit Inoceramen und See.
igeln. In gleicher Entwicklung hat auch Fournier das Senon an der Nord- und
Siidseite des zentralen Kaukasus nachgewiesen, und auch im Daghestan sind
petrographisch sehr wechselnde Mergel mit Pflanzenresten und ,,echte weie
Schreibkreide* mit Feuersteinbinken zu unterscheiden. Dariiber folgen noch
weiBe Kalke und Mergel des Danien, reich an Seeigeln, dem in Daghestan auch
tuffartige Kalke mit Baumstimmen und Blattresten angehoren.

Die Senonbildungen am westlichen Siidhang in den Gebieten von Letsch-
gum, Radscha, in der Okriba und dem meskischen Gebirge sind hornstein-
fithrende, hellgrauve und gelbe Kalke und Mergel.

Die gesamte Kreideformation besitzt, abgesehen von sie durch-
setzenden Erzgingen und Brauneisenerz der Rubaner Unterkreide,
im allgemeinen wenig mineralische Schitze. Bei Kislowodsk und
auch bei Maikop sind senone Kalksteine salpeterhaltig**), deren
Durchschnittsproben 2,8 —14,6°/, Kalisalpeter enthalten. Sie kon-
nen ev. zur Herstellung kiinstlicher Diingemittel in Frage kommen.

Wohl die wichtigste aller russischen Schwefellagerstit-
ten®##) ist diejenige von K chiutaimnérdlichenDaghestan. In einem
Schichtenkomplex zwischen Jura und mittlerer Kreide enthalten
mergelige Tone und Gipsschichten linsenférmige Lager von Schwe-

*) Bogdanowitsch: Das Dibrarsystem. Mem, du comt. géol., N.S. 26, St.
Petersburg 1906, S. 161.
*¥) Rigasche Industr.-Ztg. 1909, S. 2—6.
*%%) Stelzner-Bergeat I, S. 466.
Dammer-Tietze: Nutzbare Mineralien I, S. go.
Zeitschr, f, prakt. Geol. 1900, S. 331,
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fel in einer Machtigkeit bis zu 4 m. Ihre Entstehung wird auf die
Tatigkeit von Schwefelwasserstoffquellen zuriickgefithrt. Seit 1894
sind die Gruben wegen schlechter Verkehrsverhiltnisse aufge-
lassen. Uberhaupt sind Schwefelvorkommen im Bereich der zahl-
reichen kaukasischen Schwefelquellen keine Seltenheit. Gangfor-
mige Schwefellagerstitten sind siidlich Petrowsk (Gik-Salgan) in
den Ausldufern von Daghestan bekannt mit einem durchschnitt-
lichen Schwefelgehalt von 307,

Das Tertiidr ist an der Nord- und Siidseite des Kaukasus in-
sofern verschieden entwickelt, als im Stiden die Nummuliten-
fazies des Eozidns ausgebildet ist, im Norden aber fehlt. Fir
beide Gebiete gleich ist die Verbreitung eines von den russischen
Geologen als ,Fisch-Etage“ bezeichneten Horizontes. Im siid-
westlichen Teil des Gebirges (Gebiet von Letschgum und der
Okriba) gehen die Senonkalke in griine Mergel mit Fischresten
(Platax Colchicus) iiber. Auch in Georgien und Armenien sind &hn-
liche, an den Flysch der Apenninen erinnernde Bildungen bekannt,
die zum Eozdn rechnen; es ist aber immerhin moglich, daB
tiefere Teile derselben noch zum Senon gehdren. Der gleiche
Fischhorizont hat in fossilleeren, tonig-sandigen Mergeln und
dunklen Schiefertonen mit Fischresten (Schuppen) am Nordhang,
namentlich im Nordosten, eine ausgedehnte Verbreitung; er ist
wichtig durch Naphtha und Ozokeritvorkommen und als Quellhori-
zont zahlreicher warmer Mineralquellen. Uber diesem Horizont
folgen am Nordhang, sonderlich im Daghestan, michtige, fossilleere
Sande und Sandsteine, dhnlich dem eozdnen ostalpinen Flysch.
Im nordwestlichen Teil des Siidhanges folgen iiber der Fisch-
Etage Nummulitenkalke und Orbituliten-Sandsteine, die stidlich
der Tiler des Rion und der Kura in den Gebirgen von Achalzich
und in ganz Armenien auBerordentliche Verbreitung erlangen. Ost-
lich des meskischen Gebirges sind die Nummulitenkalke durch
Simonowitsch im Aragwa-Gebiet nachgewiesen worden.

Sehr bedeutend ist, wie in der Unterkreide, so auch im Eozén,
die eruptive Tatigkeit am Stidhang.

Von gréBter wirtschaftlicher Bedeutung ist das Oli-
gozidnim Gebiet von Baku auf der Halbinsel Apscheron®).
Es ist der Trager des Erdols, das diesen Gebieten seit altersher
eine wirtschaftliche Bedeutung ersten Ranges sicherte.

In den drei Produktionsbezirken Bibi-Eibat, Surachani und dem-
jenigen von Balakhani-Sabuntschy-Ramany sind die geologischen

*) Macco: Zeitschr. f. prakt, Geol. 1898, S. 199 und 202, und Guide Nr. XXIV.

Quellen u. Studien IT,2: Cloosu.Meister, Bau u. Bodenschitze Osteuropas 9
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Verhiltnisse die gleichen. Uber eozinen Mergeln und Schiefern
mit Fischresten folgen auf Apscheron trockene und nasse naphtha-
fihrende Sande, Sandsteine und Tone des Oligozin, die ihrerseits
von neogenen, aralokaspischen Ablagerungen und posttertiirem
L58, Ton und Conglomerat, sowie Ergiissen der vielen Schlamm-
vulkane und Kir, dem Oxydationsprodukt des Naphtha, das durch
Schlammvulkane an die Oberfliche befordert wird, iiberlagert
werden.
Im Naphthahorizont unterscheidet man drei Etagen:
1. wasserfithrende Sande und Tone mit schwerster Naphtha im
Liegenden;
2. die produktive Etage, bestehend aus naphthareichen Sanden,
Sandsteinen und drmeren Tonen und Mergeln;
3. wasserfilhrende Tone stellenweise mit Naphtha im Hangenden,
Die Schichten bilden als letzte Ausliufer der kaukasischen
Faltenketten gegen das Meer flache Antiklinalen, deren Fliigel
nach N, O und S einfallen. Die Naphthaschichten treten im Bezirk
von Balakhani in breiter Zone zutage und erreichen hier Machtig-

keiten vonroo—300m,bei Ramany und Sabuntschy sogar von 50om.

Auch die Naphthavorkommen von Grosny*) gehéren dem Alttertidr an.
Hier bilden unter neogenen Tonen 400 m michtige paliogene Sedimente auf
der Sohle eines Tales einen flachen Riicken., Zuunterst liegen als Oltriiger
porése und miirbe quarzitische Sandsteine im Wechsel mit dunkelbraunen
Mergelschiefern.

Diskordant iiber dem Alttertidr, das selbst schon flacher als
das Mesozoikum einféllt, folgen im Kaukasus schwach geneigt
Ablagerungen der sarmatischen Stufe, des jlingeren Miozin:
sie werden im Daghestan 250 m méachtig und lassen hier nach
Sjogren einen unteren Horizont mit lockeren, gelben Kalksand-
steinen, Tonen und Lehm und einen oberen, durch feste helle Fossil-
kalke (Tapes, Mactra, Cardium) gebildet, erkennen. Auf der Siid-
seite ist die sarmatische Stufe gleichfalls ausgebildet, greift buchten-
formig tief in das Gebirge hinein und bedeckt weite Flichen von
Mingrelien und Georgien. Die Entwicklung der Schichten ist
derjenigen der Schweizer Molasse dhnlich. Ihre Sedimente wurden
durch die pliozdne Faltung im Gebiet von Letschgun bis 1158 am
Schach-Dagh bis iiber 2000 m hoch gehoben.

Das Tertidr birgt die reichsten sedimentiren Schitze an nutz
baren Stoffen, die der Kaukasus iiberhaupt aufzuweisen hat.
Eisen- und Manganerze, Kohle, Salz und Naphtha sind weiter unten
besonders behandelt, hier seien noch Kieselgur und Borax erwihnt.

*) Macco: Zeitschr. f. prakt, Geol, 1898, S. 199 und 202, und Guide Nr, XXIV
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Im Bezirk Achalzich (Gouv. Tiflis) enthdlt das Tertidr Infusorienerde)
(Kieselgur) in machtiger Ausdehnung und Vorriten, die auf Hunderte von
Millionen Pud geschitzt werden. Von den drei Sorten, weifle, bunte und graue
Erde, ist die weiBe am besten und reinsten,

Beachtenswert ist auch das Auftreten von natiirlichem Borax*¥) in den
zahlreichen Schlammvulkanen — genannt Salsen — auf Kertsch und Taman.
Allen Salsen eigentiimlich sind Gasentwicklung und AusstoBen von Schlamm.
stromen, Diese Eruptionen haben jedoch mit vulkanischer Titigkeit nichts zu
tun. Die getrockneten Schlammstrome bedecken sich mit Salzkrusten, die neben
Soda und Chlornatrium hauptsichlich Borax enthalten.

SchlieBlich sei noch ein merkwiirdiges Vorkommen von natiirlichen Eisen-
salzen*¥¥) (Eisenvitriol, Gelbeisenerz, Ursit) von der Naphthainsel Tschelekén
im Kaspischen Meer erwdhnt. Sie treten aus ockergelben, erdigen Massen frei
zutage, gelegentlich mit Ton, Schwefel und organischer Substanz. Die Ein-
geborenen benutzen das Eisensalz zum Teppichfarben.

Im Gegensatz zum Grofien Kaukasus zeigt der Kleine oder
Antikaukasus, soweit sich beider liickenhaften Erforschung die-
ser Gebiete erkennen 1dfit, ein ungleich verwickelteres geologi-
sches Bild. Als Kleiner Kaukasus werden die Gebirgsziige zu-
sammengefafit, die siidlich der Niederungen der Kura und des
Rion im allgemeinen parallel zum Groflen Kaukasus verlaufen
und die nordlichen Randketten des armenischen Hochplateaus
bilden, von diesem und den noérdlichen Ebenen durch Staffel-
briiche getrennt.

Obgleich bereits zu Asien gehérend, miissen diese Gebiete hier
kurz erwihnt werden, denn bei Besprechung der Bodenschitze
der Kaukasuslinder wird sich gerade das ehemals russische Ar-
menien als hervorragend wichtig erweisen. In strenger Abhingig-
keit von den geologischen Faktoren des Landes erscheinen die
zahlreichen heiBen und kalten Mineralquellen in Gefolgschaft einer
tiefgreifenden Bruchbildung. Mesozoische Eruptivgesteine haben
Erze, namentlich Kupfer, Eisen und Kobalt gefordert und in ihren
Kontaktzonen aufgespeichert; das verdunstende Miozdnmeer hat
in den Gouvernements Kars und Eriwan Steinsalz niedergeschlagen,
und in den Kiisten- und Festlandsstrichen griinten in der gleichen
Epoche Braunkohlenwilder, die zwar bescheidene, aber bei dem
vollkommenen Mangel an eigentlicher Steinkohle doch bedeut-
same Kohlenschitze lieferten.

Der Kleine Kaukasus ist gleichfalls das Ergebnis wiederholter
Auffaltung wihrend Mesozoikum und Tertidr, die aber, wie im

*) Matér. p. 1. géol. d. Caucase 1899, Ser. 3, II, S. 55.
%) Zeitschr, f. prakt. Geol. 1902, S. 79.
#4¥) Stelzner-Bergeat 1, S. 357.
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eigentlichen Kaukasus so auch hier, in postoligoziner Zeit am
starksten, wenngleich weit schwécher als dort war. Im Gegensatz
zum Groflen Kaukasus setzte aber im Anschluff an die Hauptfal-
tung mit Beginn des Pliozin eine intensive Bruchbildung ein, die
die einheitlichen IFaltenziige in eine Reihe schriaggestellter Schollen
aufteilte. Sie erfafite auch das im Siiden angrenzende armenische
Zentralplateau, nur mit dem Unterschiede, daf} hier die Absenkung
der Schollen stirker war als in den Randgebirgen und sich in der
Bildung zahlreicher und ausgedehnter Grabenversenkungen kund-
tat. Die Grdben verlaufen ldngs paralleler Verwerfungen sidmt-
lich von NW nach SO, und auch die gleichgerichtete Niederung der
Kura, die Groflen und Kleinen Kaukasus trennt, gehort diesem
Grabensystem an.

In pleistozéner Zeit waren die Griben des armenischen Hoch-
landes, von denen die Mittelaraxes-Depression die bedeutendste
ist, vielfach zu Seen umgebildet, die in der Gegenwart bis auf
einige Reste (Goktscha-See usw.) verschwunden sind. Heut sind
sie mit rezenten Seeabsitzen, Travertinen und dariiber méchtigen
Basaltstromen erfiillt.

Uberhaupt 6ffnete die Bruchbildung einer groBartigen vulka-
nischen Tatigkeit die Wege, die auf dem Zentralplateau von Rus-
sisch-Armenien am stdrksten war und jungeruptive Gesteine, na-
mentlich Trachyte und Basalte und deren Tuffe in solchen Massen
forderte, dall groBle Gebietsteile von Kars und Eriwan unter un-
geheuren einheitlichen Eruptivdecken begraben liegen. Diese
Laven ergossen sich teils aus Spalten, teils aus reihenférmig an-
geordneten Vulkanen, zu denen neben zahllosen kleineren Kegeln
die hochsten Berge wie Alagés und Arrarat gehdren. Die letzte
Eruption ereignete sich 1441 am Nimrud-Vulkan in ehemals Tiir-
kisch-Armenien.

Die orographische Verbindung zwischen GroBem und Kleinem
Kaukasus und zugleich die Wasserscheide zwischen Schwarzem
und Kaspischem Meer bildet der bereits erwihnte alte Horst
des Meskischen Gebirges. Er besteht aus Granit, Gneis und
kristallinen Schiefern, durchsetzt von Melaphyren, Diabasen
und Porphyriten, mit einer liickenhaften Sedimentdecke von Meso-
zoikum und Tertidr. Es ist ein im kaukasischen Gebirgssystem
durchaus fremdartiges Element. Oswald¥) betrachtet das meskische
Gebirge als Teil eines alten Tafellandes aus der Zeit der kaledoni-

*) Oswald: Armenien, Handbuch der Regionalen Geologie. V 3, Heft 10, 1912.
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schen Gebirgsbildung, von dem die Dobrudscha, die Krim, Teile
der pontischen Scholle am Schwarzen Meer und wohl auch der
somketische Horst weitere Uberreste sind.

Unter den Faltenziigen des Kleinen Kaukasus unterscheidet
Oswald die thrialetische-imeretische Scholle, die somketische
Scholle, die Goktscha-Scholle, daran schlieft sich siidostwérts bis
zum Araxes die Karabagh-Scholle an. Neben zahlreichen sauren
und basischen Eruptivgesteinen und untergeordnetem kristallinen
Schiefer bauen Jura (von der Bayeuxstufe bis zum Tithon), Kreide
und Tertidr diese Gebirge auf. Uferlinie und Tiefe der mesozoi-
schen und tertidiren Meere war im einzelnen grofen Schwankungen
unterworfen, ihre Sedimente sind aber nicht grundsitzlich ver-
schieden von denen des Grofien Kaukasus.

Nur im Turon, dessen Meer Armenien fast véllig bedeckte,
herrscht ganz allgemein die siideuropdische Fazies der Hippu-
ritenkalke, die dem Groflen Kaukasus fremd oder wenigstens nur
rdumlich eng begrenzt von seinem Siidhang aus dem Gebiet von
Kutais bekannt ist. Ahnliche Verhiltnisse kehren im Eozin wie-
der. Uber den gleichen Flyschgesteinen des Untereozdn wie im
GroBen Kaukasus breiten sich im Mittel- und Obereozén iiber ganz
Armenien typische und faunistisch reiche Nummoulitenkalke der
siidlichen Fazies aus, die dem Nordrand des kaukasischen Haupt-
gebirges ganz fehlen und auf seiner Siidseite, wo vorhanden, einen
mehr litoralen Charakter zeigen.

In ganz Thrialetien und Imeretien bis ans Schwarze Meer be-
herrschen paliogene Gesteine (Eozdn und Oligozin) die Ober-
fliche. Weiter siidostlich in der somketischen Scholle erscheinen
an deren Westrand wieder kristalline Schiefer, die wie im meski-
schen Gebirge NO—SW streichen und einen alten landfesten Horst
bilden, der auch wihrend Kreide und Tertidr vom Meere nicht
erobert wurde. Ostlich davon haben neben dlteren und jiingeren
Eruptivgesteinen Jura und Oberkreide ausgedehnte Verbreitung
So sehen wir in der Liahwargruppe Granit von Juraschichten unc
diese von Turon und Senon iberlagert, und iiber das Ganze brei:
ten sich Strome saurer Eruptivgesteine aus. In den Jurakalken
zum Teil unmittelbar unter dem Turon, liegen saure Ergufigesteine
in deren Begleitung die wertvollen Kupfererze von Alahwerdi
Achtala und Tschamluk auftreten.

In noch hdherem MabBe als Somketien ist aber die dstlich sich

anschlieBende Goktscha-Scholle das Erzgebiet des Antikaukasus
im Bau und der Sedimentfolge der somketischen gleich. Basische
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und saure Eruptiva sind auch hier in die mesozoischen Gesteine
cingedrungen und haben im Kontakt teils miteinander, teils mit
den Kalken von Jura und Kreide (Daschkessan und Kedabeg)
wichtige und altberithmte Lagerstitten geschaffen.

Lagerstitten.

Eisenerze im Kaukasus. Der Kaukasus ist an Eisenerzen®)
im allgemeinen arm, besonders aber an abbauwiirdigen Lager-
stitten. Nur die Magneteisenerzlagerstitte von Daschkessan ist
nach Erzreichtum und giinstiger Lage von hoher wirtschaftlicher
Bedeutung. Immerhin haben aber eine ganze Reihe von Vor-
kommen zum mindesten geologisches Interesse, wenngleich ihr
bergbaulicher Wert an und fiir sich gering ist oder durch schwie-
rige Verkehrsverhiltnisse in schwer zugénglichem Gebirge herab-
gesetzt wird.

Die Eisenerze treten als sedimentire Sphérosiderit--und Braun-
eisenerzlager in den Ablagerungen des Juras (vgl. S. 106), der Kreide
und des Tertidrs auf; weit wichtiger aber sind die an Eruptiv-
gesteine gebundenen Lagerstitten von Eisenglanz und Magnet-
eisenerz.

Bei Tschatach im Kreise Bortschaly, etwa 70 km von Tiflis
entfernt, liegen in einem als Dioritporphyr bezeichneten Effusiv-
gestein zwei bankformige Eisenglanzlager, deren Entstehung noch
ungeklirt ist. Der Eisenglanz durchsetzt in teils blittrigen, teils
dichten, nesterartigen Massen vom Hangenden und Liegenden aus
das Gestein und reichert sich nach der Mitte zu den eigentlichen
Lagern an, gleichzeitig damit wird das Gestein immer chlorit- und
epidothaltiger. Nach Oswald handelt es sich hier um zwei NNW-SSO
und O-W gerichtete Gangsysteme im Dioritporphyr, die sich im
Damir-Dagh schneiden.

Die Erze haben einen durchschnittlichen Fe-Gehalt von 507,
der bis 59,28%, steigen, aber auch bis 23°/, sinken kann. Von dem
Vorkommen steht ein Lager am Damir-Dagh in zwei unbedeuten-
den Bédnken von zusammen nur 2 m Méichtigkeit an, das andere
beim Kloster Zugruguschen jenseits des Flusses Bolnis als eine
bis 10 m méichtige Bank, die bis 480 m im Streichen verfolgt wurde.
Der Erzvorrat beider wird auf 1 Mill. t angenommen.

Analoge Vorkommen in angeblichen Effusivgesteinen werden
noch von anderen Stellen im Kreise Bortschaly und Tionety im

*) Bogdanowitsch in: The iron ore resources of the world, S. 519—522.



Lagerstitten des Kaukasus. Eisenerze 127

Gouvernement Tiflis sowie aus dem Gouvernement Elisabethpol
(Indsherlu etwa 8 km von Elisabethpol entfernt) angegeben.

Wenig bekannt ist ferner unweit Elisabethpol ein titanhaltiges
Magneteisenvorkommen, dessen Erze 40—357 %/, Fe und bis 13,989/,
TiO, enthalten und eine bankartige, nach unten in Quarzconglo-
merat iibergehende Lagerstitte bilden. Gleichfalls in der Nahe
von Elisabethpol tritt bei Tschinarlidj ein vorziigliches Erz mit
65°, Fe auf, das eine Machtigkeit von 2—21 m besitzt.

Mit an erster Stelle aller kaukasischer Fundstétten steht aber
die Magneteisenerzlagerstitte vonDaschkessan®) an derKotsch-
karka, etwa 32 km sidlich Elisabethpol, die wegen des gleich-
zeitigen Vorkommens von Kobalt und Kupfererzen (s. unten
S. 139) besonders wertvoll ist. Thr groBer Erzreichtum lifit sie nach
dem Urteil von Terpigoreff**) den groflen Magneteisenerzlager-
stitten im Ural und in Schweden ebenbiirtig erscheinen. Das Voz-
kommen ist beiderseits des Kotschkarka-Flusses erschlossen und
teilweise erforscht. Auf dem linken Ufer liegt der Riicken des
eigentlichen Daschkessan und der Bergzug Geck-dasch, rechts
das Erzrevier der Brjansky-Hiitte.

Die Erze treten inmitten stark verdnderter Gesteine auf, die
eine deutliche, von Granit durchbrochene Synklinale mit SW-
Streichen bilden. Die Lagerstitte fallt mit ro—12° nach SO ein,
und steht am Daschkessan 30 m iiber der Talsohle zutage an.
Bogdanowitsch gibt von unten nach oben folgendes Profil:

1. Stark zersetztes Gestein, welches als Porphyrit oder Diorit be-
stimmt wird, stellenweise mit Pyrit und Magnetit, seltener von
Kupferkies durchsetzt.

2. Lager von Magneteisenerz in Gestalt mehrerer 2—4 m mdéch-
tiger bankartiger Massen, welche zuweilen in ein méchtiges,
durch Spalten in groBe Bldcke zersprengtes Lager verfliefen.

*) Bogdanowitsch, ibd. S. 52o.

Oswald: Armenien. Handb. d. Regional. Geologie V, 3, 1912, S. 34.

#%) Terpigoreff: Magneteisenerzlagerstitte von Daschkessan im Kaukasus,
Gorno-Sawodskaja Gazetta 1900, Nr. 35. Referat in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1903,
S. 116—118.

Es sei hier wie auch fiir alle iibrigen Lagerstitten auf das leider nur in
russischer Sprache erschienene Buch — W. Méller u. M. Denissow: Die nutz
baren Mineralien und die Mineralquellen des kaukasischen Gebiets, Petersburg
1900 — verwiesen. In deutscher Sprache findet sich von O. Krauth eine Be-
sprechung der Mineralschitze des Kaukasus in der deutschen Bergwerkszeitung
(Technische Blatter der . . . 1913, S. 49, 57 und 74).
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3. Kobalterzlager in Gestalt von Serpentin mit Nestern und
Triimmern von Kobalterz.

4. Rotlicher oder griinlichgrauer Porphyrit (Diabasporphyrit), in
Felsit iibergehend; stellenweise in ein feinkorniges Aggregat
von Epidot und Granat umgewandelt.

Die grofiten Machtigkeiten des Erzlagers betragen 15—20
Faden (32—40 m). Die Erze sind sehr rein, enthalten 60—68°/ Eisen
und bis 5%, Kieselsiure. Ein geringer Gehalt an Kupferkies be-
einfluit ihre Giite nicht allzusehr, wéhrend ein bedeutenderer, be-
stindiger Gehalt an Kalkspat ihre Verhiittung erleichtert; auch die
die einzelnen Erzblocke trennenden Spalten sind mit Kalkspat aus-
gefiillt. AuBerdem ist der Magnetit mit Granat, Epidot, Strahlstein,
Quarz, Zinkblende und Eisenglanz vermengt.

Der Granatfels, der das Erz gewohnlich begleitet, sowie das
Auftreten vonKontaktmineralien, wie Diopsid und Salitim Hangen-
den der Lagerstitte, sind Merkmale einer typischen kontaktmeta-
morphen Lagerstitte. Nach Ern und Uspensky lagert die Erz-
folge auch stellenweise unmittelbar auf marmorartigem Kalk des
Juras, deren Ketten von Daschkessan bis siidlich Kedabeg (Kupfer-
erzlagerstitten) zu verfolgen sind. Die in den Jura eingedrungenen
Intrusivmassen haben also dessen Kalke teilweise marmorisiert
und eingeschmolzen. Dieser Prozefl schuf die magnetit- und kupfer-
kiesfilhrenden Kontaktgesteine, zu denen auch die sogenannten
Porphyrite im Liegenden der Lagerstatte zum Teil geh6ren mégen.
Die Erzvorrite der Lagerstitte werden von Bogdanowitsch auf
13 Mill. t angegeben, diirften aber wahrscheinlich erheblich grofer
sein.

Sedimentire Sphérosiderit- und Brauneisenerzvor-
kommen des Mesozoikums sind in der ndrdlichen wie auch
siidlichen Sedimentzone des Groflen Kaukasus recht hiufig. Sie
treten in zusammenhingenden Erzschichten auf oder bilden durch
Erzkonkretionen ausgezeichnete Horizonte; beide konnen gelegent-
lich recht bestidndig sein.

Im Dogger von Daghestan (Kjurinski-Revier, s. oben S. 116)
und im Gouvernement Kutais (bei Tkwibuli) sind solche Sphéro-
sideritlager bekannt; ferner in der unteren Kreide am Schwarzen
Meer und im Kuban-Distrikt, wo z.B. an der Staniza Cholmskaja
recht betrdchtliche Mengen hochprozentiger Erze gefunden wurden.

Weitere Funde in Daghestan (Temir-Chan-Schurinski-Revier)
gehoren dem Tertidr an, desgleichen im Kuban-Gebiet, wo der
pliozine Brauneisenerzhorizont der Halbinsel Kertsch lings des
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Nordrandes des Kaukasus bis zur Staniza—Cholmskaja zu verfolgen
ist, ohne aber bedeutsame Erzmengen zu enthalten.

Wirtschaftliche Bedeutung kommt dieser Art Lagerstitten zu-
nichst aber noch nicht zu, dazu sind sie im unwegsamen, un-
erschlossenen Gebirge zu verstreut, ihre Lager meist zu wenig
méchtig und ihre Erze zu arm.

Erwéhnt seien schlieBlich noch Brauneisenerze, die im Karst-
gebiet von Kuban (zwischen den Fliissen Belaja und Malaja Laba)
in Hohlrdumen der verkarsteten Kalke und Dolomite sich bildeten.

Tertidre Eisenerze von Kertsch. Die Lagerstitten der
Halbinsel Kertsch¥) enthalten groboolithische, lockere Brauneisen-
erze, die sich aus r—10 mm grofien schaligen Kérnern und un-
regelmifigen grofleren Erzbrocken zusammensetzen, in ockerigem
Ton als Grundmasse liegen und sedimentiren (marinen) Ursprungs
sind. Sie tretenals Lager von wechselnder Méchtigkeitin den oberen
Schichten der pontischen Stufe (unteres Pliozédn) auf, konkordant
zwischen unterpontischen Mergeln und Kalken im Liegenden und
mittlerem Pliozin im Hangenden, das aber teilweise durch Denu-
dation abgetragen ist. Unter dem eigentiimlichen Erzhorizont liegen
0,2 m machtige, von Eisen und Mangan imprignierte Fossilkalke,
das Untererz oder Podroudok genannt. Die erzhaltigen Tone sind
flach gefaltet und bilden mehrere erzreiche Mulden, von denen
Nowo-Karantinnaja unweit der Stadt Kertsch mit 15 Milliarden
Pud Erzvorrat, Baksanskaja und Ossowinskaja mit 3!/, Milliarden
Pud, ferner die Mulde Kamysch-Burunskaja mit {iber 20 Milliarden
Pud und Janysch-Takilskoje mit 5 Milliarden Pud Vorrat neben
kleineren Vorkommen die bedeutendsten sind.

Die Erzschichten treten an der Landenge Jenikale und am
Asowschen Meer zutage; ihre Machtigkeit betrdgt bei Assovina,
Katerless und Kamouich-Bouroun 6—7 m, bei Siem-Kalotza 7—8 m
und bei Janisch-Takil sogar 10 und 16 m. Weniger michtig sind
die Lager bei Ortel und Tobetchik.

Die Kertscher Brauneisensteine sind durch hohen Mangan-
gehalt (5—7 und mehr /) ausgezeichnet, der in den oberen Hori-

*) Bogdanowitsch in: The iron ore resources, S. 513—515.

Stelzner-Bergeat I, S. 223. _ )
P. Trasenster: L'industrie charbonniére et sidérurgique de la Russie méri-

dionale. Revue universelle des mines, Lidge 1896. Ref. Krusch, Zeitschr. f.

prakt. Geol. 1897, S. 184.
B. Simmersbach: Die siidruss, Eisenerzfelder von Kriwoi Rog und Kertsch.

Osterr. Zeitschr, f. Berg- und Hiittenwesen, 62, 1914, S. 305.
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zonten der Erzfolge bis zum echten Manganerz steigt; der bestin-
dig wechselnde Fe-Gehalt betragt 34—42°, und der Phosphor-
gehalt 1,5—2,7 %, neben 14—17 9/, Kieselsdure. XKristallisierter
Vivianit kommt vor. Der Wassergehalt betrdgt 15—209/,.

Die Eisenerze sind gleichzeitig mit den sie einschliefenden
Sedimenten gebildet worden, doch scheinen die urspriinglichen
Eisenoxyde spater noch umgelagert zu sein.

Die Erze von Kertsch nehmen eine Oberfliche von mehreren
Millionen ha ein; ihr Gesamtvorrat wird auf goo Mill. t angegeben,
denen etwa 360 Mill. t Roheisen entsprechen. Die Foérderung be-
trug 1901 420000 t, ist in den spiteren Jahren aber etwas (bis
300000t) zuriickgegangen und betrug im Jahre 1912 wieder 413 104t.
Die Erze werden im Tagebau mit Hilfe von Baggermaschinen
gewonnen. Im Jahre 1912 waren nur 2 Erzgruben bei Eltingen
und Kisaul siidlich Kertsch in Betrieb, von denen jede rund 200000t
forderte. Das reichste Vorkommen bei Kertsch selbst lag seit 1903
still, sollte aber im Herbst 191 3 wieder in Angriff genommen werden.

Manganerzlagerstitten, Fir den Reichtum Ruflands und
des ganzen Ostens an Manganerzen®) kommt der Kaukasus in erster
Linie in Betracht. Die Hauptfundstitten liegen im siidlichen Teil
des Kaukasusgebirges, und unter ihnen sind die Lagerstitten im
Gouvernement Kutais von allen bisher bekannten auf der Erde
die gréften und reichsten, die allein fast die Halfte des Weltbedarfs
an Mangan liefern. Die kaukasischen Manganvorkommen treten
sowohl als Gange wie als schichtige Lagerstétten auf, die letzteren
sind die ungleich wichtigeren. Die bekannten Manganerzginge
setzen in Eruptivgesteinen (Melaphyren) auf, die Lager sind primére
Sedimente in marinen Schichten der oberen Kreide und ganz be-
sonders des Eozdns, die genetisch wie See- und Wiesenerze zu
erkldren sind.

Zu den letzteren gehoren die ausgedehnten Lagerstitten im
Gouvernement Kutais. Sie bedecken eine Fliche von 120—130 gkm
(nach Bergeat sogar 143 qkm) im FluBbecken der Kwirila, eines
Nebenflusses des Rion im stidlichen Vorlande des mittleren Kau-
kasus. Der Mittelpunkt des Erzdistriktes ist Tschiatura®¥), die be-
deutendsten Fundstétten sind beiden Dorfern Zeda-Rgani, Mgwi-
mewi und Schukruti beiderseits der Kwirila. Der Kwirila-Bach und

*) Stelzner-Bergeat I, S. 257 mit 2 Profilen der Lagerstitte von Tschiatura,
*¥) Macco: Excursion nach dem Kaukasus und der Krim. Zeitschr. f. prakt.
Geol. 1898, S. 203—205 und ebenda S. 400.
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seine Nebenfliisse haben sich hier mit steilen, terrassenformigen
Wénden in ein Tertidrplateau eingeschnitten. Die tiefsten aufge-
schlossenen Schichtglieder sind helle Kalke und Mergel des Turon,
dariiber folgen Sande und Sandsteine des Eozdn und Oligozin. Das
ganze Schichtsystem liegt fast horizontal ohne wesentliche Sto-
rungen. Die Manganerze bilden ein Fl6z von durchschnittlich 2,
stellenweise bis 5 m Machtigkeit im Eozidn. Ihr Liegendes sind
0,5—4 m michtige, rote und griine Sande unmittelbar iiber der
Kreide, das Hangende Sandsteine und kieselfilhrende Kalke. Etwa
1/,—%/, des Manganflozes besteht aus reinem Erz (Pyrolusit), in
meist fiinf, gelegentlich auch sieben bis zw6lf festen Binken; das
Ubrige bilden grob- bis feinkérnige, bisweilen auch erdige Erz-
massen mit Sandsteinzwischenlagen und teilweise von Sanden fein
durchschichtet. Am ausgezeichnetsten sind die Erze in der Mitte des
Erzbezirkes bei Tschiatura; in den dulleren Teilen der Lagerstitte
nehmen die Sandsteine auf Kosten der Machtigkeit und Reinheit
der Erze zu,

Die Erze der festen Binke enthalten durchschnittlich 569,
Mangan und besitzen meist ausgezeichnete Oolith-Struktur. Die
weicheren Partien sind drmer an Mn, werden aber z. T. noch mit
gewonnen. Der Gehalt der Erze an Phosphor betrdgt durch-
schnittlich 0,16%,, an Kieselsdure nicht iiber 89,

Nach Kozowsky kommen auf 4,54 qm der erzfiihrenden Flache
4360 kg Erz, daraus ergibt sich ein Gesamtvorrat von 1ro Mill. t.

Zu etwas ungiinstigerem Ergebnis kommt Frank Drake, der
die abbauwiirdige Fliche der Lagerstitte nur auf 57 gkm schétzt
mit einem Erzvorrat von 8o Mill t.

Der Abbau wird seit 1877 betrieben. Die FForderung ist von
Jahr zu Jahr gestiegen. Bis Ende 1897 waren rund 1682400t
Erz gewonnen; im Jahre 1goo betrug die Forderung bereits
661154 t,nach anderen Angaben sogar 751 373t, 1913 rund 600000 t.
Davon betrug der deutsche Verbrauch 433000 t.%)

AuBer diesen wertvollsten Lagerstitten sind im Gouvernement
Kutais noch nérdlich der Bahn Kutais-Poti bei Samtredi und Nowo-
Senaki Vorkommen weniger reicher Manganerze bekannt. Eben-
falls dem Eozén gehodren eine ganze Reihe unbedeutenderer Man-
ganvorkommen im Gouvernement Elisabethpol an. Das wichtigste

*#) Vogt: Uber Manganwiesenerz, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1906, S. 225.
Krusch: Lebensdauer unserer Eisenerzlagerstitten und die Versorgung
Deutschlands mit Eisen und Manganerzen nach dem Kriege; Zeitschr. f. prakt.
Geol. 1918, S. 23.
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ist die Lagerstitte von Tagli mit einem Flachenraum von 800 ha.
Die Erze sind gut und enthalten 54,8°, Mn. Bei Perekeschkiil (am
Sumgait-tschai) im Gouvernement Baku findet sich in eozdnen
Mergeln ein steil einfallendes, fuidickes Manganerzlager, und wei-
tere unbedeutende Vorkommen sind im Gebiet von Baku und Eri-
wan verstreut,

Dem Senon gehéren Lagerstitten im Gouvernement Tiflis am
Alget (beim Dorf Tschchikfta und am Berg Madeni-sseri) an. Sie
erreichen Méchtigkeiten bis 2,4 m und fallen unter 40° steil ein.

Manganerzginge sind gleichfalls im Gouvernement Tiflis be-
kannt im Kreise Gory am Fluf} Zeteli-gele und Fluf Tscherat-
chevi. Sie durchsetzen Melaphyre und werden bis zu mehreren
Metern machtig.

Lebedeff*) erwihnt schlieBlich noch ein Vorkommen von Man-
ganerzen in Porphyrtuffen im Tschoroch-Tal (Distrikt Artwin, Gou-
vernement Kutais). Gleichfalls in Melaphyren sind ausgedehnte
gangartige Lagerstitten bei Akstafa erschiirft.

Die gesamte Manganerzforderung im Kaukasus betrug 1912
beinahe 1 Mill. t.

Dagegen ist schon in den ersten Kriegsjahren der kaukasische
Manganerzbergbau erheblich zuriickgegangen. Die Forderung,
die 1913 noch fast 1 Mill. t erreichte, betrug 1916 nur noch ein
Viertel davon™¥),

Kupfererzlagerstiatten. Wihrend das kaukasische Hoch-
gebirge an Kupfererzen wie an Erzlagerstitten iiberhaupt arm ist,
ist das siidliche Vorland, Transkaukasien, reich an Erzen, und unter
ihnen stehen die Kupfererze an erster Stelle, Der umgehende
Bergbau ist sehr alt, und schon die Meder und Perser sollen die
Erzginge von Sangesur -— namentlich ihre weicheren Partien
(Bornit) — abgebaut haben, wahrend sie die schwieriger gewinn-
baren hirteren Erze stehen lieBen.

Die Erze treten teils in Erzgingen, teils in schichtigen und
Kontaktlagerstitten auf. Die Erzginge setzen zumeist in Eruptiv-
gesteinen auf.

Der Erzdistrikt von Sang esur, Katar und Siinik ##¥), Gouverne-

#) Lebedeff: Geolog. Untersuchungen und Nachforschungen nach Gold im
FluBtale des Tschoroch. Mat. p. la géol. du Caucase (3). I. 1898, S.83—152.
##) Zeitschr. f. prakt. Geol. 1919, Lagerstittenchronik S, 4s.
#+%) Ermisch: Die Kupfererze der Siinikgruben im Gouvernement Elisabeth-
pol, Transkaukasien, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1902,S.88. Stelner-Bergeatl], S. 821,
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ment Elisabethpol, liegt in dem Bergland zwischen Elisabethpol und
Araxes unweit der persisch-tlirkischen Grenze. Die Kupfererz-
ginge, deren 30 bekannt sind, durchsetzten die aus Quarzporphyr,
Diabas, Andesit und Jurakalken gebildeten Hochfldchen. Aus dem
Gebiet der Stinikgruben berichtet Ermisch von 20 Géngen, dic
0,15—1,10 m michtig sind und einen NW streichenden Gangzug
bilden. Manche dieser Erzgange sind im Streichen iiber 2 km weit
zu verfolgen. Die hauptsidchlichste Gangart ist Quarz, seltener
Kalkspat oder sekundédr gebildeter Gips. An Erzen treten neben
Kupferkies reiner Pyrit, ferner ein Gemenge von Kupferkies und
Schwefelkies, Bornit und Antimonfahlerz auf. Die Erzginge fihren
auch untergeordnet Zinkblende und Bleierz. In den oberen Teufen
erscheint zuweilen gediegenes Kupfer. Bemerkenswert ist der
Silber- und Goldgehalt der Vorkommen dieses Gebietes. Der
Kupferkies enthilt 14—28%, Kupfer. Seit dem Ende des vorigen
Jahrhunderts gewann der Kupferbergbau der genannten Gebiete
erneut an Bedeutung. 1902 wurden 5000 t Erz gefordert, die 983 t
metallisches Kupfer lieferten. Von weiteren Fundstitten dieses
Gebietes sind die Gruben von Kawart und Halisuri zu nennen.

Nicht ganz reinen Gangcharakter hat ein Vorkommen bei Aga-
rak im obengenannten Sangesurgebiet, wo die Erze in einer Kon-
taktbreccie zwischen Syenit und Diorit als Kupferkies mit 36/, Cu,
Bornit mit 56 %/, Cu und Molybdidnglanz auftreten.

Auch in den Kiistengebieten am Schwarzen Meer®) geht ein
alter Kupferbergbau auf Erzgingen um, der neuerdings wieder auf-
lebt und im Artwindistrikt 1907 104 t brachte. In die Kreidesand-
steine sind hier Diabasporphyrite eingedrungen und beide durch-
setzen Quarzginge mit sulfidischen Erzen, vornehmlich von Kupfer
und Eisen.

Die Blei- und Zinkerzlagerstitten im Distrikt von Wladikaw-
kas im nordlichen Vorland des mittleren Kaukasus fiihren gelegent-
lich Kupfererze; neuerdings hat Strishow*#) in der Schlucht von
Kartakinsk sechs gangformige Kupferkieslagerstitten mit quar-
ziger Gangart nachgewiesen, die teils in Tonschiefern, Quarziten
und Sandstein, teils in jungmesozoischen Porphyriten aufsetzen.
Die Erze sollen aus den Porphyriten stammen.

Aus dem kaukasischen Hochgebirge seien dann noch zwei

*) Oswald: Armenien; Handbuch derRegionalen GeologieV, 3 1912, S, 32—33.

#%) ], Strishow: Geologischer Bau der Schlucht von Kartakinsk und der an
ihrem Anfang gelegenen Kupferkieslagerstitten. Bergjournal 1go2. 3, S. 103—116
(Ref. N. Jahrb. f. Min. usw. 1504 I, S. 227).
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in Tonschiefern auftretende Kupferkiesgdnge mit Schwefel- und
Magnetkies der Grube Dewdurak am Kasbek erwihnt, deren Be-
trieb sich in deutschen Hénden befindet.

Grofiere Bedeutung als diese Kupfererzginge haben die Lager-
stitteKedabeg und diejenigen von Alahwerdi, Achtala und Tscham-
luk®). Waihrend Bergeat®*) diese Vorkommen fiir kupferfiih-
rende Tuffe anspricht, diirfte Kedabeg nach Chaustoff dagegen
sicher eine Kontaktlagerstitte sein.

Kedabeg liegt 60 km siidwestlich Elisabethpol. Das Liegende
der Lagerstitte bilden Quarzporphyre, die die Erzkdrper ein-
schliefen. Der Quarzporphyr wird von Quarzdiorit durchbrochen,
und iiber dieses Eruptivsystem breiten sich mdéchtige Decken-
ergiisse von Diabas und Diabasporphyrit aus. In Begleitung der
Erze erscheint in der Grenzzone gegen den Diabasporphyrit ein
Augit-Granatgestein — Kedabegit — mit typischen Kontaktmine-
ralien, wie Wollastonit und Vesuvian. Die Erzkorper sind stock-
und linsenférmig, 2—50 m machtig und bis 250 m lang. Das Haupt-
erz ist Kupferkies, dazu gesellen sich Schwefelkies, Zinkblende,
Bleiglanz, Magnetit, Gold und Silber in Spuren und innerhalb der
Hutbildung gediegene Kupfer- und Kupferschwarze.

Das Kedabeg-Werk (Kalakent-Hiitte) produzierte vor dem
Kriege jihrlich rund 1200—1500 kg Kupfer.

Auf einer Kontaktlagerstitte baut anscheinend auch die Kupfer-
erzgrube Dzansul im Kiistengebiet am Schwarzen Meer, 60 km
siidlich Batum. Hier tritt ein Porphyrmassiv mit Kreidekalken in
Kontakt. Die kiesigen Kupfererze sind gut und in bedeutender
Menge (iiber 3!/, Mill. t) vorhanden, so daB das Werk neuerdings
zu einem modernen Grofibetrieb ausgebaut werden kann.

Weniger klar liegen die genetischen Verhéltnisse bei den Vor-
kommen von Alahwerdi, Achtala und Tschamluk, 8o km siidlich
Tiflis. Bei Alahwerdi treten die Kupfererze, von Schwefelkies,
Zinkblende und Bleiglanz begleitet, in stellenweise recht méichti-
gen (bis 16 m) Nestern in Quarzandesiten auf, Dieses Werk ist von
den drei genannten das produktivste und erzeugte 1912z 1240t
Kupfer, nach Schnafl vor dem Kriege sogar jahrlich 3000—4000 t.

Bei Achtala sind zwei durch eine Quarzbank getrennte Hori-
zonte zu unterscheiden, von denen der untere, 0,5—4,5 m méchtig,

*) Oswald: Armenien; Handbuch der Regionalen Geologie V, 3 1912,S. 32—33.
**) Stelzner-Bergeat I, S. 441 u. 1I, S. 1179.
Chaustoff: Das Kupfererzbergwerk zu Kedabeg. Zeitschr. f, prakt. Geol.
1913, S. 338—343.
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Kupferkies, Buntkupfererz und Schwefelkies, der obere aufier
Kupferkies noch Bleiglanz und Zinkblende enthdlt und sich durch
Silbergehalt auszeichnet.

Siidlich Tiflis liegt die berithmte Magneteisen- und Kupfererz-
lagerstatte von Daschkessan, die bei den Eisenerzen nédher be-
sprochen wurde. Der Kupferkies tritt sowohl in Nestern im kobalt-
fiihrenden Serpentinim Hangenden des Magneteisenerzlagers auf,
als auch als Impragnationen im Magnetit selbst.

Im Kaukasus wurden 1893 60045 t Kupfererz geférdert. 1913
wurden 610 661,08 Pud Kupfer ausgeschmolzen; 1914 ging dieser
Ertrag bereits um 18,99, auf 495 388,14 Pud zuriick¥. Die durch-
schnittliche Jahreserzeugung des Kaukasus an Kupfer betrug vor
dem Kriege gooo t.

Blei-Zinkerzlagerstidtten. Im mittleren Teil des nérdlichen
Kaukasus, Bezirk Wladikawkas, sind eine grofle Anzahl Blei- und
Zinkerzlagerstitten erschiirft worden. Uber die Ergiebigkeit der
Lagerstitten fehlen noch genauere Angaben; immerhin sind die
Vorkommen nach den neueren Angaben von Strishow und Schnal
von wirtschaftlicher Bedeutung und wachsendem Interesse. Das
Erzgebiet erstreckt sich auf Teile des Granit-Diabaskernes des
Kaukasus und die nérdlich sich unmittelbar daran anschliefende
gefaltete Sedimentzone, die Léwinson-Lessing fiir palaeozoisch
hielt, die durch Belemnitenfunde aber nach Strishow sich wenigstens
teilweise als jurassisch erwiesen hat. Die Gesteine sind stark meta-
morphisierte Schiefer (schwarze Tonschiefer) und Sandsteine. Die
gangférmigen Erzlagerstitten treten in groBer Zahl sowohl im
Granit wie in den Tonschiefern auf und gehdren in der Regel zur
quarzigen Bleiformation®¥).

Seit langem bekannt sind die Zink-Bleierzgidnge der Sadon-
schen Gruben und die Erzvorkommen von Cholst bei Alagir, west-
lich Wladikawkas. Das Alagir-Werk wurde bis 1895 unlohnend von
der russischen Regierung betrieben und lieferte 1893 169 Tonnen
Blei als Nebenprodukt der Silberverhiittung. Seit 1895 gehort das
Werk einer belgischen Gesellschaft, die die Lagerstatten in grofem
Ma@stabe erschlieBt. Die Férderung der Sadon-Gruben betrug in
den letzten Jahren durchschnittlich 25000 t Erz. Neuerdings sind
Lagerstitten bei Gulak, Archon, Dulakau, ferner 20 km von der
Zentralkette des Kaukasus entfernt bei Dunta und Unsar erschiirft

#) Zeitschr, f, prakt, Geol. 1916, S. 144.
**) Stelzner-Bergeat II, S. 806.
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und untersucht worden¥). Bei Dunta (50 km von Alagir entfernt)
lagern auf dem Granit Schollen von jurassischen Tonschiefern und
Sandsteinen. Unmittelbar beim Dorf Dunta setzen dreizehn Erz-
ginge sowohl im Granit wie im Tonschiefer auf. Die Gangart ist
quarzig und fiihrt neben Kalkspat an Erzen: silberhaltigen Blei-
glanz, Zinkblende, Schwefelkies und Kupfererze. Besonders wich-
tig sind zwei Gédnge im Berge Asmeckloh am linken Ufer des Son-
guti Don, von denen der eine o,7—2 m, der andere 1 m michtig
ist. An den Quellen des Donizar Don ist eine 1 m méchtige Lager-
stdtte von grobkristallinem Bleiglanz bekannt, der 52,16%, Blei und
0,21%, Silber fiihrt. Der maximale Bleigehalt solcher Gangerze
betragt fast 56%/,, ist aber gewohnlich bedeutend niedriger. Der
Zinkgehalt steigt bis 18,81%, der Kupfergehalt bis 5,77%, Die
Alagir-Hiitte lieferte 1910 134734 Pud Zink.

Abweichende Erzfiihrung haben Lagerstitten in der weiteren
Umgebung von Dunta; am Berge Radu-Khoh fiihrt ein Gang von
45 cm Machtigkeit Quarz, Arsenkies, Buntkupfererz und Kupfer-
kies, ein anderer im Granit aufsetzender am Berge Khoranta-
Khoh bei 20—~40 cm Méachtigkeit neben wenig Quarz hauptsich-
lich Arsenkies, ferner Kupferkies, Scheelit, Molybdinit, etwas
Bleiglanz und Schwefelkies.

Am Berge Sturfars-Khoh (15km von Dunta) enthilt eine 1m
maichtige Lagerstitte Magneteisen, Schwefelkies, Kupferkies,
Molybdénit und wenig Bleiglanz.

Ahnlich den Bleierzgingen des Dunta-Gebietes sind Erzvor-
kommen bei Gulak an der ossitinischen Strafle, 23,4 km von Alagir
entfernt, die wegen ihrer Lage an einer guten VerkehrsstraBe
giinstige Abbaubedingungen haben. Eine anscheinend gangférmige
Lagerstitte im Schieferton ist mehrere Meter maéchtig; im Aus-
gehenden flihrt sie Weillbleierz, wihrend in der Tiefe Bleiglanz
in quarziger Gangart mit Kalkspat ansteht; in ndchster Nihe
dieses Bleierzganges tritt ein wenig méichtiger Schwefelkiesgang
mit kalkiger Gangart auf.

4 km siidlich Gulak beim Aul Archon findet sich derber Blei-
glanz in einer Machtigkeit von 1,70 m auf einer Lagerstitte in
sandigen Schiefern. Die Erze sind ausgezeichnet und enthalten
75,5—85,5%, Blei und 0,0375—0,0680°%/, Silber.

*) Krusch: Uber neuere Aufschliisse in den nordkaukasischen Blei-Zink-
erzlagerstitten. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899. S. 47—49.
Krusch: Nutzbare Lagerstitten RuBlands. Zeitschr. f. prakt. Geol. 1897, S. 276.
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Durch bedeutenden Reichtum an sulfidischen Erzen zeichnet
sich auch das wahrscheinlich jurassische Schiefergebiet von Da-
lakau und Suarkai, 16 km Ostlich Gulak, aus. Die eigentlichen
Lagerstatten innerhalb der Schiefer sind nicht bekannt, sondern ver-
raten sich nur durch massenhafte kiesige Erzstufen in den Tilern
und Flufibetten. Es werden ein ausgedehnter oder mehrere kleine
Erzgédnge von quarziger Gangart mit Schwefelkies, Bleiglanz
und Zinkblende vermutet. Die Erze enthalten o,3—o0,5°, Kupfer,
8,99/, Blei, 10,8%/, Zink, 30,5—32%, Schwefel, 0,0028—0,00647%,
Silber und Spuren von Gold.

J. Strishow*) hat in neuerer Zeit aus dem Kreise Wladikaw-
kas 75 Bleiglanz- und Zinkblendelagerstitten angegeben. Auch
die bisher nicht bekannt gewesenen sind zumeist sulfidische Quarz-
ginge, die bei NO—SW-Streichen und steilem Einfallen gew6hn-
lich Granite durchsetzen. Sie enthalten wie die oben beschriebenen
auBer silberhaltigem Bleiglanz und Zinkblende noch andere sul-
fidische Erze; ihre Michtigkeit schwankt von geringer Stirke bis
zu 26 m.

Im Gebiet des Uruch sind am Oberlauf des Songutidon**), Neben-
fluBl des Uruch, zahlreiche Génge von silberhaltigem Bleiglanz nach-
gewiesen, die Granit und wahrscheinlich jurassische Tonschiefer
durchsetzen, neben Bleiglanz fiilhren diese Erzgédnge als Begleiter
Zinkblende, Arsenkies, Kupferkies, Schwefelkies, Magnetkies, Anti-
monglanz, Siderit, Limonit und deren Zersetzungsprodukte. Der
Silbergehalt des Bleiglanzes erreicht bis 0,219/

In den siidlichen Kaukasuslindern (Transkaukasien) sind Blei-
glanz und Zinkblende als Begleiter der Kupfererzginge von Sange-
sur und Achtala bekannt (vgl. Kupfererz, S.132). Lebedeff***) er-
wahnt aus dem Tschoroch-Tal im Distrikt Artwin, Gouvernement
Kutais, Erzlagerstitten von Blei- und Kupfererzen in Quarziten
mesozoischen Alters.

*) Strishow: Neue Lagerstitten von Bleiglanz und Zinkblende im Ter-Ge-
biet. Bergjournal 1902. 3. 157—168. Ref. N. Jahrb. f. Min. usw. 1904, I, S. 227.
*#) J. Strishow: Einige Erzlagerstitten im mittleren Teile des nordlichen
Kaukasus. Mat, z. Geol. d. russ. Reiches 1899. Heft 1. S. 111—118 (Beilage z.
Bull. Soc. Natir. Moscou. Ref. N. Jahrb. f. Min, usw. 1901 II; S. g405).
**¥) Lebed:ff: Geolog. Untersuchungen und Nachforschungen nach Gold im
Flufitale des Tschoroch. Mat. p. la géol. du Caucase (3) 1. 1898. S. 83—152.
Schnal: Eine Studienreise durch den Kaukasus. Gliickauf 1914 1,5.918—923
und 959—967. Hier auch eine ausfiibrliche Beschreibung der Sadon-Grube des
Alagir-Werkes.

Quellen u. Studien IIL,2: Cloosu.Meister, Bau u. Bodenschitze Osteuropas 1o
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Diese Vorkommen bei Kerchane 4 km westlich Artwin am linken Ufer des
Tschorochs sind neuerdings durch E. SchnaB untersucht und giinstig angesprochen
worden. Der derbe Bleiglanz tritt in Erzlinsen im Quarzit der Kreideformation
auf, in dessen nichster Nihe Porphyr ansteht. Die Lagerstitte wird als kontakt-
metamorphe Bildung im Kontakthof des Porphyrs aufgefaBt, wobei speziell kon-
taktmetasomatische Vorgidnge, das heiBt Verdrangung des Quarzites durch Erz-
lésungen eine besonders wichtige Rolle gespielt haben werden.

Gleichfalls im Tschoroch-Gebiet im Beglewan-Tal ist ein 2 m méchtiger
Blei- und Zinkerzgang bekannt, der im Andesit aufsetzt und Kalkspat als haupt-
sichliche Gangart fiihrt.

SchlieBlich seien noch die Blei-Zinkerzvorkommen von Mechmahna erwihnt.
Der Ort liegt siiddstlich Kedabeg, 8o km siidwestlich Jewlach, einer Station der
transkaukasischen Eisenbahn, Hier treten die gleichen Kreide-Quarzite wie bei
Kerchane auf, ebenfalls in Verbindung mit Eruptivgesteinen. Diese Quarzite werden
in SW-NO Richtung von einer Anzahl Gangspalten durchsetzt, die Blei- und Zink-
erze fithren. Gelegentlich werden 509/, des Gangquerschnittes von derber Zink-
blende eingenommen. Spuren alten Bergbaues sind in dieser Gegend vorhanden,

und SchnaB setzt auf dieses noch kaum durchforschte Erzgebiet von Mechmahna
einige Hoffnung.

Im Jahre 1911 wurden im Kaukasus 8oo t Blei und 3000 t Zink
erzeugt. Das gesamte RuBland produzierte .1g11 1000 t Blei und

9500 t Zink; abziiglich der kaukasischen Erzeugung . entfilit der
Rest auf Polen und Sibirien.

Silbererze. An silberhaltigen Erzen sind im Kaukasus nur
die Silber-Bleierze (silberhaltiger Bleiglanz) des Gebietes von Wla-
dikawkas und besonders der Blei-Zinkerzgénge der Sadonschen
Gruben bei Alagir von Bedeutung (vgl. Blei-Zinkerzlagerstatten).
Das Alagir-Werk®) lieferte bis 1895 durchschnittlich jahrlich
500 kg Silber (Kaukasus 1893 insgesamt 554,32 kg Silber). Unter
den zahlreichen Blei- und Zinkerzlagerstitten des Ter-Gebietes
erwihnt Strishow Vorkommen von silberhaltigem Bleiglanz, der
auf ein Pud 4,3—14,9 g Silber enthdlt. Vom Songutidon, Bezirk
Wiladikawkas, erwdhnt der gleiche Autor silberhaltigen Bleiglanz
mit einem Silbergehalt bis 0,219, Siidlich des eigentlichen Kau-
kasusgebirges, in Transkaukasien, sind schlieflich noch die Kupfer-
erzginge von Sangesur im Bergland zwischen Elisabethpol und
Eriwan durch merklichen Silbergehalt (auch Goldgehalt) ausge-
zeichnet; sie fiilhren aufier Kupfererzen und Pyrit'auch Zinkblende
und Bleiglanz. Auch die obere, aus Bleiglanz, Blende und Kupfer-
kies gebildete Etage der Kupfererzlagerstitte von Achtala zeichnet
sich durch Silbergehalt aus, und der Bergbau war hier urspriinglich
nur auf Gewinnung des Silbers gerichtet.

®*) Krusch: Nutzbare LagerstittenRuBlands, Zeitschr.f. prakt. Geol.1897,S. 277.
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Grofie Reichtiimer an Gold¥) sind in dem kaukasischen Gebiet
bisher nicht bekannt geworden. Viele der sulfidischen Kupfer-,
Blei- und Zinkerzlagerstitten weisen einen mehr oder weniger
nennenswerten Goldgehalt auf. Primire Lagerstitten liegen am
Oberlauf des Ingur und in den Erzdistrikten der Kreise Nach-
itschewan (Gouv. Eriwan) und Sangesur (Gouv. Elisabethpol). Am
Akstafa wurden goldfiihrende Quarzgénge ausgebeutet. Die Gold-
seifen sind im allgemeinen wenig erforscht und arm. Das Kura-
gebiet und seine rechten Nebentéler, sowie die linken Zufliisse des
Araxes verdienen Beachtung. In den Alluvionen des unteren
Tschoroch®¥) (Bezirk Artwin) wird noch heute Gold zusammen mit
Palladium, Rhodium, Osmium und Iridium gefunden.

Kobalterze. Die Kobalterze wurden im Jahre 1867 von
Walter Siemens auf der Magneteisen- und Kupfererzlagerstitte
von Daschkessan®*¥) siidlich Elisabethpol entdeckt. Die geologi-
schen Verhiltnisse dieser beriihmten Lagerstidtte wurden bei Be-
sprechung der kaukasischen Eisenerze bereits eingehend erwéhnt.
Die Kobalterze treten in einer wenig maéchtigen Serpentinzone
zwischen dem Magneteisenerzlager im Liegenden und dunklen,
angeblich porphyrischen Gesteinen im Hangenden auf. Der kobalt-
fiihrende Serpentin, der aus einem Salitgestein hervorgegangen
ist, ist nur 0,6 m maichtig und besitzt eine skarnidhnliche Lagerart
mit griiner Hornblende, Chlorit, Epidot, Granat und Quarz.

Kobaltglanz und Kupferkies treten in wenig méchtigen Linsen
auf und sind wie untergeordnete Beimengungen von Bleiglanz
und Zinkblende spitere Bildungen im Vergleich zur Bildung des
Magnetits, Granats und Skarns. Die Kobalterze enthalten 17%,
Kobalt, 0,25%, Nickel und 329, Arsen.

Es wurden im ganzen drei Nester von Kobaltglanz abgebaut,
die 185 t Erz lieferten. 1893 betrug die Forderung nur noch 3 t.
1gos wurden 917 kg Kobalt erzeugt.

Die extrem basischen Eruptivgesteine, die im Ural eine Fiille
wertvollster Bodenschitze bergen, sind auch im Kaukasus gelegent-
lich erzfilhrend. Sie enthalten in ihrem Umwandlungsprodukt, dem

*) Lebedeff: Gold im Kaukasus. Historischer Abrif der Nachforschungen
und Schiirfungen. Mat, p. la géol. du Caucase (3) 1. 1898. Ref, N. Jahrb. f. Min.
usw. 1901 1I, S. 404.

##) Oswald: Armenien; Handb. d. Regional. Geol. V, 3, 1912, S. 34.
*%%) Stelzner-Bergeat 1I, S. 1179. Oswald: ibd. S. 32.
 ()d
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Serpentin, Chrom- und Nickelerze, die diesem besonders eigen sind,
aber, soweit heute bekannt, nur in recht bescheidenem Umfang,
So sind vor einigen Jahren durch Besborodko Chromitlager-
stdtten®) am nordlichen Kaukasus, und zwar im siidlichen Teil des
Kubangebietes, ca. 1 2 km siidlich Psemjonowka, bekannt geworden.
Das Chromeisenerz bildet einzelne gangartige Stécke im Serpentin,
von denen die beiden untersuchten 1,1 m bzw. 0,3 m méchtig, im
Streichen aber nur auf wenige Meter verfolgt sind. Das Erz ist
teils kornig, vornehmlich aber derb und enthalt neben 18,43%/, FeO
59,09%/, Cr, O,. Seine Bildungsweise aus einem primaren Chrom-
gehalt der urspriinglichen Peridotitgesteine 1aBt vielleicht weitere
Chromitfunde in diesem Serpentingebiet erwarten. Begleitende
Nickelsilikate erwecken die gleiche Hoffnung fiir Anhaufungen
von Nickelerzen. Bedeutendere Nickelvorkommen hat zurzeit
nur Daghestan aufzuweisen. Der Fundort ist Tscherkei; die Erze
sollen ca. 2%, Nickel haben.

Von Quecksilbererzen™¥ (Zinnober) sind nach Krauth im
Kaukasus nur die Fundpunkte Chpeck, Ruchun und Gepze in
Daghestan bekannt. Das Fordererz, von dem 0,58 bis 59,29, Hg
angegeben werden, tritt in Kliiften im Schiefer und eingesprengt in
diese auf. Die Erze werden durch die Nikolajewsche Quecksilber-
grube gewonnen. Die Produktion ist aber sehr gering und betrug
1906 etwa 50000 Pud Erz.

Kohlen im Kaukasus®™#*), Das produktive Steinkohlen-
gebirge des Karbons ist im Kaukasusgebiet nicht zur Ausbildung
gekommen. Dafiir zeichnet sich aber der Jura dieser kimero-kau-
kasischen Juraprovinz durch sehr michtige terrigene Sedimente
mit Pflanzenresten und Kohlenflézen aus. Eigentliche hochwertige
Steinkohlen sind daher im Kaukasus nicht vorhanden. Die Vor-
kommen sind sdmtlich vom Typus der Braunkohlen, gelegentlich
aber, wie an einigen Fundstellen im Gebiet Kutais, steinkohlen-
dhnlich und von guter Qualitit. Die abbauwiirdigen Floze im
Distrikt Kuban, Suchum und Kutais, wie auch wirtschaftlich

*) Besborodko: Uber eine neue Chromeisenerzlagerstitte am nérdlichen
Kaukasus usw.; N. Jahrb. f. Min. usw. 1912, Beil. Bd. 34, S. 783—797.
##) Krusch: s. oben S. 277.
Lamansky: Die Mineralreichtiimer Ru8lands. Osterr, Zeitschr. f. Berg- u.
Hiittenw. 1902, S. 437.
Krauth: Techn, Blitter d. Deutsch. Bergw.-Ztg. 1913, S. 58.
#*%) Veber und Czarnocki in: The coal resources of the world III, S. 1213—1219.
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weniger bedeutende Vorkommen in Daghestan, gehoren dem
mittleren Jura an; sie erlangen bisweilen recht ansehnliche Méach-
tigkeiten.

Auch tertidre (miozdne) Braunkohlen sind in den siidlichen
Kaukasusldndern (Distrikt Olti und einige kleinere Vorkommen
in anderen Gebieten) bekannt. Qualitit und zumeist auch Michtig-
keit der Kohle sind jedoch zu gering, um einen bedeutenden Berg-
bau zu lohnen. Die Armut des Kaukasus an Kohlen wird aber
durch seinen Reichtum an oligozinem Erdol und seinen brenn-
baren Nebenprodukten in den Olgebieten von Baku, Grozny und
Kuban in wirtschaftlich gliicklicher Weise ausgeglichen.

In der ndérdlichen mesozoischen Sedimentzone des mittleren
Kaukasus sind zahlreiche Kohlenvorkommen nachgewiesen. Ihr
hauptsichliches bekanntes Verbreitungsgebiet haben sie lings
des NS gerichteten Oberlaufes des Kuban zwischen Ober-
Nikolajewsk und der Einmiindung der Teberda.

Die Floze liegen im mittleren Jura und haben in den weitaus
meisten Féllen nur geringe Michtigkeiten, durchschnittlich o,30
bis 0,50 m und weniger, hdchstens bis 0,70 m; sie fallen im all-
gemeinen nach N und NNW ziemlich flach ein.

Die Qualitit der Kohle ist verschieden; sie enthdlt 60,41 bis
77,17 %, C und 1,80 bis 12,97 %, Asche. Ihr Heizwert schwankt
zwischen 5700 und 79oz Kalorien.

V. Veber gibt aus dem obengenannten Gebiet acht Lokali-
titen an, wo Kohle vorkommt und abgebaut wird (ndhere und
weitere Umgebung von Ober-Nikolajewsk, beim Dorfe Khumarins-
kaja, an der Einmiindung der Mara in den Kuban und oberhalb an
der Mara, am rechten Ufer der Khumara, am linken Ufer des Kara-
kent und am Indish-FluB); an den meisten Punkten sind aber nur
immer zwei bescheidene Fldze bekannt, die iberdies durch recht be-
deutende Sandstein- und Tonmittel getrennt werden. Bei Khu-
marinskaja wird das fldzleere Mittel 100 m maéchtig.

Nur am Indish-FluB sind sechs Kohlenlager von 0,30, 0,35,
0,45, 0,55, 0,70 und 0,55 m Méchtigkeit bekannt; auch die Qualitat
dieser Kohle mit 77,17 %, C und nur 1,80 %, Asche ist besser als
bei den iibrigen Vorkommen.

Angestellte Vorratsberechnungen haben keinen grofien Wert,
zumal nicht feststeht, wieviel Floze iiberhaupt vorhanden sind,
und wieweit an den verschiedenen Fundstellen dieselben Floze
erscheinen. Im Kohlengebiet des Indish-Flusses werden drei abbau-
wiirdige Floze mit zusammen 1 131 0oo t Kohle in Rechnung gestellt



142 II. Die einzelnen Gebiete

und fiir das gesamte Kuban-Gebiet 13281000 t Vorrat an-
genommen.

LErwiahnt sei schlieBlich noch, da am Nordabhang des Elbrus
bei Betchessan bereits von Abich Kohlenvorkommen in Sand-
steinen festgestellt wurden, die moglicherweise zum unteren Jura
gehoren. Genauere Untersuchungen fehlen.

Am Siidabhang des westlichen Kaukasus birgt die Landschaft
Abchasien, speziell der Distrikt von Suchum (am Schwarzen
Meer), Kohlenvorrite, die auf 145 Mill. t geschitzt werden, Die
Kohlen treten in stark gefalteten und verworfenen Juraketten
am Oberlauf des Galizga-Flusses auf. Sie gehoéren dem oberen
Dogger an und treten vielfach in nahe Beriihrung mit Eruptiv-
gesteinen und vulkanischen Tuffen. Bisweilen ist der Kohlen-
horizont nur durch ein dunkelgriines Tuffconglomerat von den
Tuffen im Liegenden getrennt. Das Kohlengebiet wird in sechs
nach kleineren Zufliissen benannte Felder geteilt, unter denen
das Kohlenfeld an der Makmé und Heli-Kvara das wichtigste
ist. An der Heli-Kvara wurde die grofite Méichtigkeit reiner
Kohle mit 7,1 m beobachtet. In der Regel setzt sich aber der
kohlenfithrende Horizont aus einer ganzen Reihe mehr oder we-
niger starker Kohlenfloze mit tauben Zwischenlagen von Schiefer
zusammen. Innerhalb dieses ganzen Schichtkomplexes erlangen
aber die Kohlenlagen bedeutende Gesamtméchtigkeiten von meh-
reren Metern. Am Arshi z. B. ist der produktive Horizont 13,5 m
méchtig, davon sind 8,11 m Xohle. Der Qualitit nach ist es eine
brauchbare Kokskohle mit rund 79 %/, C, 5,92 bis 6,37 %/, Asche
und 0,93 bis 1,00 %/, Feuchtigkeit, Der Schwefelgehalt steigt bis
1,39 %

O{)Ogleich nach Michtigkeit und Qualitdt recht glinstige Ab
baubedingungen fiir diese Vorkommen bestehen, hat sich doct
wegen der Wildheit und Unzugédnglichkeit des Gebirges bishe:
kein Bergbau entwickeln konnen.

Siidostlich der eben genannten Gebiete im Gouvernemen
Kutais sind lohnende Kohlenvorkommen in dem Okriba ge
nannten Gebiete ndrdlich von Kutais*) bekannt, und zwar nord
lich von Tkwibuli am Fufle des Nakeralberges und in der ur
mittelbaren Nihe von Kutais bei Kursebi, Das Gebiet bauen

*) Macco: Exkursion nach dem Kaukasus und der Krim. Zeitschr. f.
prakt. Geol. 1898, S. 203.
Syrkin: Neues aus dem Kaukasus, Zeitschr, f. Berg- u. Hiittenw., 1892,
S. 427.
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gefaltete Juraschichten auf, denen Kalke und Dolomite der Kreide
konkordant auflagern. Kohlen sind in allen drei Etagen des Jura
vorhanden, erlangen aber nur an der Grenze von Lias und Dogger
abbauwiirdige Machtigkeiten. Am Nakeralberge folgen iiber dem
Liastonige Sandsteine mitKohlenflézen, die das produktive Kohlen-
gebirge bilden und im allgemeinen nach NNO und N cinfallen. Im
allgemeinen betrigt die Gresamtmdchtigkeit des kohlenfithrenden
Horizontes 16— 30 m einschlieflich einiger Zwischenmittel von
Kohlenschiefer und Sandstein. Er ist im Streichen auf mehr als
4 km verfolgt. Durch die Zwischenmittel werden 15—30 einzelne
Kohlenfléze sehr wechselnder Dicke ausgeschieden, die in ihrer
Gresamtheit 8—14 m reine Kohle enthalten. Qualitit und Méchtig-
keit der Kohlen wechseln aufkurze Entfernungen. In den Zwischen-
mitteln stellen sich auch Spat- und Brauneisenerze ein, die zeitweise
gewonnen wurden.

Die Kohle kommt guter Magerkohle recht nahe, ist aber
nicht koksfihig; sie enthdlt 67-—73,89 %, C, 9~r12,6 %, Asche,
1,0—1,6 %, Schwefel, 26,11 bis 34,09/, fliichtige Bestandteile und
0,19—0,39 Y, Feuchtigkeit; ihr Heizwert betrdgt 6576—7525 Kalo-
rien. Bis zu einer angenommenen Floztiefe von etwa 210 m
(700 FuB) berechnet sich der Kohlenvorrat am Nakeralberge auf
94 500000 t. Die Floze werden seit 1894 abgebaut.

Im Gegensatz zu diesem bedeutenden Vorkommen am Nakeral-
berge sind in der Ndhe von Kutais die Floze desselben Horizontes
nur sehr wenig méchtig. BeiKursebi erbohrte man zwei durch ein
glimmerreiches Sandsteinmittel getrennte Kohlenfloze, von denen
das obere 1,15 m Kohle enthdlt, das untere aber bedeutend
schwicher ist. Die Kohle ist fest und enthdlt zwar 20,55 %, fliich-
tige Bestandteile, aber auch 35,75 %/, Asche, wodurch sie minder-
wertig wird. Die Fl6ze fallen mit 12°SO ein; in den hangenden und
liegenden Sandsteinen sind verkieselte und in Lignit verwandelte
Baumstiimpfe haufig.

Junger als die bisher genannten Vorkommen sind Kohlen in
der Provinz Kars nahe der tiirkisch-armenischen Grenze. Es
sind dies tertidire Braunkohlen im Distrikt Olti, 35 km von der
Stadt Olti entfernt. Sie gehoren der sarmatischen Stufe an und
werden von salzfiihrendem obersten Miozédn iiberlagert.

Der kohlenfiihrende Horizont setzt sich aus Sandsteinen,
Tonen, gelegentlich auch Kalken und Mergeln zusammen. Ter-
tifre ErguBgesteine begleiten den Horizont; teils sind sie alter
als die kohlenfithrenden Schichten, teils haben sie dieselben
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durchbrochen und bilden Eruptivdecken im Hangenden des pro-
duktiven Gebirges.

Vier abbauwiirdige Floze sind nachgewiesen, die aber durch
méchtige fldzleere oder wenigstens nur schwache Kohlenlagen
enthaltende Sedimente getrennt werden. Den groBten Kohlen-
reichtum birgt der westliche Teil des Gebietes; nach Osten werden
die bauwiirdigen Floze allgemein immer schwicher.

Aus dem Hangenden nach dem Liegenden gegangen, ergibt
sich folgende Schichtenfolge:

Fl6z Nr. 1 2,00—2,50 m michtig mit einigen tauben Zwischen-
lagen.
Flozleere Sedimente 160—170 m michtig.

» » 2 2,40 m maichtig.

Griingraue Sandsteine mit zehn unbedeutenden
Kohlenlagen, von denen die beiden untersten o,5m
Kohle haben, 200 m méchtig.
» » 3 am starksten; im westlichen Teil iiber 5 m michtig.
Sandsteine mit abermals zehn diinnen Kohlenlagen;
200 m maéchtig.

» » 4 2,25 m maichtig.

Griingraue, auch rétliche Sandsteine als Liegendes.

Die Qualitit der Kohle wechselt in den verschiedenen Flozen
und bleibt sich auch in ein und demselben nicht gleich.

Die Analyse der besten Kohle (aus Floz 2) ergab: 67,079, C,
4,73 %y H, 10,68 %, Asche, 2,529, Schwefel und 15,619, N+O.

Der gesamte Vorrat der vier Floze bis zu einer Tiefe von
600 m wird auf 36 720000 t angenommen.

Eine Reihe Vorkommen tertidrer Braunkohle sind auch in
anderen Gegenden des Kaukasus bekannt, so bei Achalzich zehn
Floze (jedes etwa o,60 m mdichtig), im Signach-Distrikt (ein Floz
0,76 m; Kohle enthdlt 46,8 %, Asche) und auch nérdlich des Ge-
birges im Gebiet von Wladikawkas und Sukumi. All diese Funde
haben aber keine wirtschaftliche Bedeutung.

Salzvorkommen®). Das kaukasische Gebiet liefert Stein-,
Sud- und Seesalz. Der fiir Ost- und SiidruBland so wichtige Salz-
horizont des Perm ist hier nicht vorhanden, an seine Stelle tritt
das Miozdn. Im eigentlichen Kaukasus fehlt Steinsalz. Dagegen
hat sich in einem grofien Becken, das Teile der Gouvernements

*) Buschmann: Das Salz, I, Europa, S. 34—38.
Rigasche Industrie-Zeitung 1910, S. 332; 1912, S. 320,
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Eriwan und Kars umfaBt und sich noch weit nach Persien und
wohl auch ins ehemalige tiirkische Armenien hinein erstreckte, im
jungeren Tertidr (oberstes Miozdn) Steinsalz in michtigen Lagern
und Stécken abgesetzt. Eins der grofiten Vorkommen ist das
Salzlager von Kulpi¥#) (Eriwan), das eine Fliche von etwa 2 gkm
bedeckt und 150 m — nach Buschmann sogar 288 m — méchtig
ist. Die einzelnen Steinsalzbdnke sind 2—20 m stark. Das Salz
ist von ausgezeichneter reiner Beschaffenheit. Es liegt vielfach
frei an der Oberfliche und wird im Tagebau gewonnen; mangel-
hafte Verkehrsverhiltnisse lassen jedoch keine bedeutende Salz-
industrie aufkommen. Das Gouvernement Eriwan hatte 1903
3 Werke im Betrieb — Kulpi, Nachitschewan und Susti —, die zu-
sammen 32435 t Salz forderten. Im Gouvernement Kars wurden
im Jahre 1903 in zwei Steinsalzbergwerken — Kagysman und
Olti — 10142 t gewonnen. Auch auf der Insel Tscheleken im
Kaspischen Meer wird Steinsalz abgebaut.

Soolquellen, wohl aus gleichfalls miozinem Horizont gespeist,
treten im Terekgebiet, in Daghestan und bei Achalzich zutage.
Sudsalz erzeugen jedoch nur Daghestan und Terek, im Jahre 1903
zusammen nur 509 t.

Die Steppengebiete nordlich und siidlich des Kaukasus sind
reich an Salzseen. Die meisten besitzt die Kubansche Steppe,
daneben kommen fiir die Gewinnung von Seesalz das Gouverne-
ment Stawropol und besonders Baku in Betracht, wo die Salz-
seen besonders auf Apscheron in enger Verbindung mit den
Naphthaquellen auftreten. 1903 erzeugte das Kaukasus-Gebiet
8 334 t Seesalz.

Das Erdol¥). Erdol findet sich nirgends im eigentlichen
Kaukasus, erst an seinen Réndern ist die Faltung schwach
genug, um die natiirlichen GefiBle des fliissigen Brennstoffes zu
schonen, und doch stark genug, um ihnen die besondere Gestalt
zu geben, deren das leichtere Ol bedarf, um sich von dem
schwereren Salzwasser zu trennen, mit dem es gemischt ist.

Der stoffliche Ursprung des Erdéls liegt hier wie allgemein
in organischen Resten der Vorzeit, die unter besonderen Bedin-
gungen konserviert und destilliert worden sind. Seinen Ausgang
nahm dieser chemische Proze am Meeresgrund, wie Fossilien be-
weisen; und die Schlamm-, Sand- und Kalkmassen, die an dem

*) Oswald: Armenien; Handb. d. Reg. Geol. V, 3, S. 35.
*¥) Engler-Hofer: Das Erdél, Karte S. 439, Tafel VIIL
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Niederschlag beteiligt waren, spielen die Rolle der Gefifwinde,
das Meereswasser die Rolle des chemischen Agens.

‘Wenn spitere Bodenbewegungen dahin fiihren, die 6lfihrenden
Schichten in tektonische Wellen zu legen, so sind es bekanntlich
die Wellenberge — Séttel — oder Kuppeln, in denen sich Ol und
Gas sammeln und fangen, wihrend das Salzwasser in die Mulden
sinkt. Daher die Anordnung des Erddls auf ,Ollinien® der Ober-
fliche, denen im Untergrunde ,Antiklinalen“ entsprechen; auf
ihnen kann nach zuverlissiger geologischer Plognose das Ol oder
Gas erbohrt und der natiirliche Behédlter — sei es dank dem eigenen
Gasdrucke, sei es unter Mithilfe von Pumpen — entleert werden.

Die beiden natiirlichen Bedingungen des Erddls — besondere
Zusammensetzung der Sedimente und flache Faltung — treten
in ganz Europa nirgends so gliicklich zusammen, wie auf der den
Kaukasus und seine Faltung nach Siidosten in den Kaspisee
hinein fortsetzenden und verschwidchenden Halbinsel Ap-
scheron. An den Namen Baku kniipfen sich schon seit Jahr-
hunderten besondere Wiinsche und Vorstellungen, mit der An-
betung des natiirlichen Feuers beginnend, die schon aus dem
sechsten Jahrhundert gemeldet wird. Marco Polo hat auf seinen
Reisen einen Umweg iiber die beriihmte Ortlichkeit nicht ge-
scheut. 1872 von einem seit 1806 darauf lastenden russischen
Staatsmonopol befreit, hat die Gegend in wenigen Jahrzehnten
eine mirchenhafte, zeitweise die Nachfrage weit iiberholende Ent-
wicklung erlebt. Nachdem man lange nur Schéchte und ,,Brunnen
gegraben hatte, wurde 1869 die erste Bohrung niedergebracht
Seit 1875 durch die Gebriider Nobel stark gefdrdert, ist damn
Baku fithrend geworden und bis heute geblieben. Die Produktion
betrug im Bezirk von Baku 1906 7 Mill. Tonnen®).

Die anderen Erddlgebiete der Kaukasusgegend treten gegen
Baku heute und wohl fiir alle Zeiten zuriick. Am entgegen-
gesetzten Ende des Gebirges findet sich Erddl in aus Kreide und
Tertiir aufgebauten Antiklinalen des Kubangebietes®). Uber
200 km lang erstrecken sich in nordwestlicher Richtung die Séttel
bei einer Breite von nur 7 km. Zahlreiche Bohrungen sind erst
in den letzten Jahren fiindig geworden, und die geologische Kennt-

*) Uber eine moderne Beschreibung berichtet Fritz M. Behr: Der geo-
logische Aufbau des Erdélgebietes von Bibi-Eibat. Petroleum XIV, 65.
*%) S Czarnocki: Mém. com, géol. N. S livr. o1, 151. S, 1914. A. Gubkin,
ebenda, livr. 115, St. Petersburg 191s.
Nach einer Mitteilung in der Rigaschen Industrie-Zeitung 1912, S. 110 be-
rechtigen die Naphthavorkommen von Maikop, die einige Zeit viel Aufsehen
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nis des Grebietes ist noch so unvollkommen und ungleichmiBig,
daf man sich von neuen, ins einzelne gehenden Forschungen
manches versprechen darf (Hofer, S. 396). Uber die Vorrite ist
demgemaB auch noch gar kein Anhalt zu gewinnen. Czarnocki
beurteilt die Vorkommen ungiinstig.

Geringer werden die Aussichten des am Nordfufl des Kaukasus
gelegenen Erddlgebietes der,,Schwarzen Berge dstlich Wladi-
kawkas, beurteilt. Die Gesteine und das steile Fallen der eben-
falls nordwestlich streichenden Bergketten sind nicht gliicklich.

Nordlich von hier zieht sich WNW von Grozny eine 23 km
lange Antiklinale hin, die auf ihrem Scheitel und dem flacheren
stidlichen Fliigel eine Olregion trigt. Grozny hat 1906 nicht
ganz ein Zehntel der Produktion geliefert. Die Erzeugung von
Grozny betrug 1916 103 Mill. Pud®).

Im Siiden des mittleren Kaukasus endlich findet sich die
Tertidrantiklinale von Tschatma, mit einer monatlichen Produk-
tion von 250—330 kg aus zwei Erdolmveaus

10. Die Karpathen®)

Mit den Karpathen und ihrer bogenférmigen Fortsetzung
durch Ruménien bis an das Eiserne Tor betreten wir ein (rebiet,
das nur durch seine Lage zu Osteuropa gehort, seine wirtschaft-
liche Entwicklung aberin engem Anschluf} an die westeuropdische
Kultur vollzogen hat. Diese Tatsache entbindet den Geologen
von einer erschopfenden Behandlung der Lagerstdtten und ihres
erdgeschichtlichen Rahmens, von einer Aufgabe, die zudem in
einem so lange und griindlich durchforschten Gebiete den Rahmen
einer zusammenfassenden Darstellung weit iiberschreiten wiirde.

Wir diirfen uns vielmehr fiir die Linder Galiziens, Osterreichs,
Ungarns, ja, zum Teil auch noch Ruméniens mit einem kurzen
Uberblick begniigen. Wer mehr sucht, findet es in den Jahr-
biichern, Kartenwerken und Zusammenfassungen der beteiligten
Linder ohne Miihe.

Die Karpathen sind die ndchste Ostliche Fortsetzung des
Alpenbogens, aber nicht des ganzen. Von den drei Zonen, mit

erregten, zu keinerlei Hoffnung. Sie gaben AnlaB zu allerhand verfehlten Speku-
lationen. Wirkliche Resultate ergaben nur zwei Bohrungen bei Staniza Schir-
wanskaja und Apscheronskaja. Im ganzen westlichen Kaukasus wie auch auf
Taman sind groBere, zusammenhingende Lagerstétten nicht zu erwarten, sondern
nur sporadische Nester, die bald erschépft sein werden.
#¥) Zeitschr. f. prakt. Geol. 1917, S. 140.
##) Hauptsichlich nach Uhlig: Bild und Bau Osterreichs, L
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denen die Alpen an die Donau herantreten, verlieren gerade die
beiden wichtigsten an Bedeutung: die Kalkzone verschwindet
iiberhaupt zunichst und kommt erst am Westabhang der kleinen
Karpathen wieder; die kristalline Zone kehrt im Leithagebirge,
in den Hundsheimer Bergen, in den kleinen Karpathen wieder,
16st sich aber hier in einzelne ,Zentralkerne* auf. An Stelle
beider entwickelt sich die in den Alpen nebensdchliche Sand-
steinzone breit und hoch und umspannt gleich einer riesigen ein-
heitlichen Klammer von auBlen her das bunte, oft unterbrochene
Mosaik der iibrigen Stiicke. Sie ist als jiingste Zone die einzige,
die das Gebirge zusammenhingend begleitet. Als jlingste be-
herbergt sie zugleich die beiden jiingsten und verginglichsten
Bodenschitze, Erdol und Salz, und spielt also in praktischer Be-
ziehung eine &hnliche Rolle fiir die Karpathen wie die jlingeren
Rand- und Endstiicke fiir den Kaukasus. Die Salze Galiziens,
zum Teil der Bukowina ebenso wie mit wenigen Ausnahmen die-
jenigen Ruméniens liegen in dem ihr angehérigen subkarpathi-
schen Miozdn, wihrend das Erd6l in &hnlicher Weise in einer
inneren, meist etwas dlteren, dem Gebirge geniherten Zone zu
Hause ist. In dem riickwirtigen Teil des Gebirges findet sich
dann an palaeozoische Riimpfe, alte Granite, vor allem aber an
die michtig ausgebreiteten jungvulkanischen Massen gebunden
die ganze Bliitenlese der ungarischen und siebenbiirgischen Erz-
lagerstatten — Geschenke der Tiefe, die wir in jener seichten
AuBenzone vergeblich suchen.

Wir ordnen das verwickelte Gebiet unter der Anleitung Uhligs
(S. 4). Die Mittel- und Westkarpathen zeigen siidlich der durch
die Oberjura- und Unterkreide-,Klippen bereicherten Sandstein-
klammer drei innere Zonen, eine Klippenzone, einen Giirtel der
Kerngebirge und einen inneren Giirtel aus siidfallenden varistischen
Falten, zu dem als praktisch wichtiger Bestandteil das Zips-Go-
morer Erzgebirge gehort. Ganz am Innenrande folgen dann die
jungen Vulkane. Im Streichen des Gebirges klafft sodann eine
Liicke, die nur von der Sandsteinzone, der inneren Klippenzone
und dem Vulkangebirge iiberbriickt wird. Die daranschliefienden
Siidostkarpathen sind wieder vollstindig; hinter der ,Sandstein-
Klammer* bildet ,dlteres Gebirge# eine zusammenhingende Zone
und die inneren Vulkangebiete geben den Riickhalt.

Fiir die Bodenschitze bieten sich in dem sehr verwickelten
Bau des ganzen Gebirges doch nur drei Moglichkeiten. Einmal
sind mit der tertidren Auffaltung und ihren Begleiterscheinungen
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juvenile Stoffe hochgekommen, vor allem hat der Vulkanismus
des Hinterlandes eine fiir solche tertidren, noch wenig abgetragenen
Vulkanbauten erstaunliche Fiille nutzbarer Metalle gefordert
(ungarisches und siebenbiirgisches Erzgebirge). Zweitens hat die
der Faltung unmittelbar vorausgehende Ablagerung der tertidren
Sedimente wie so vielfach die Ausscheidung von schichtigen
Bodenschitzen im Gefolge gehabt, die dann durch die anschlieBen-
den Bewegungen in eine, dem Abbau giinstige Lage gebracht
werden: Salze und Erddl des Aufensaumes. Eine dritte, sehr
umfangreiche Gruppe aber ist durch die Geschehnisse der Tertidr-
zeit weder erzeugt noch gefordert worden, sondern war bereits als
Erbe einer dlteren Gebirgsbildung gegeben und wurde nur passiv
und zufillig an neue, der Aufsuchung und Ausbeutung zuging-
liche Plitze gebracht. Hierhin gehéren alle die palaeozoischen
Erzginge und anderen Erzlagerstitten des zentralen Grebirges,
sowie die mit den Graniten und anderen dlteren Tiefengesteinen
verkniipften Vorkommen.

Die schichtigen Tertidrlagerstitten sollen am Schlufi behandelt
werden.

Uber die jungvulkanischen Erzgebiete Ungarns und Sieben-
biirgens kann man eigentlich entweder iiberhaupt nicht oder aber
nur ganz eingehend sprechen.

In jedem Museum, in jedem beschreibenden Werke kniipfen
sich reiche Vorstellungen an die Namen Schemnitz, Kremnitz,
Nagybanya, Felsébanya oder an die siebenbiirgischen Funde und
Gewinnungsorte Nagyag, Offenbanya u. a., die schon seit der
Romerzeit systematisch ausgebeutet werden. Die moilber- und
Golderzformation¥, von einem prangenden Schweife anderer Mi-
neralien gefolgt, erscheinen hier im Anschluf an die Kaolini-
sierung und sogenannte Propylitisierung, Umwandlungsvorgange,
welche die junggeforderten Schmelzmassen noch im Gefolge und
unter der Wirkung der vulkanischen Vorgénge selbst erfahren
haben. Es sind also die seltenen Chemikalien wie so oft nicht
mit der Hauptphase der Ausbriiche geférdert, sondern in einem
Stadium des Absterbens, in welchem der Vulkan die stofflichen
Reste aus seinen Magazinen leert.

Die dlteren Erzlagerstitten im Schiefergebirge der Ost-
karpathen und des ,,Zips-Gomorer Erzgebirges“ sind nicht minder
beriihmt, aber von ginzlich anderer Art. Hier sitzen die Metalle
in Schiefern und Quarziten oder in Kieselschiefern, Serpentin-
schiefern (Dorna Watra) usw., also echten Sedimenten, die aber
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von basischen Intrusivmassen (Griinstein, Hornblendeschiefer) und
von ,Porphyrschiefern¢ durchsetzt werden, vielleicht sind diese
wie so oft als die ,Erzbringer“ anzusehen.

Die Erzgidnge des Zips-GOomorer Komitats in Oberungarn
sind geradezumit den Siegener Gangen verwandt(Stelzner-Bergeat,
S. 848); um Kotterbach als grofite Eisensteingrube des Bezirkes
gruppiert sich ein Bergbau, der uralt ist und schon vor Jahr-
hunderten deutsche Bergleute angezogen hat. Urspriinglich auf
Kupferkies, Silber- und Quecksilberfahlerz, in Dobschau seit 1780
auch auf Kobalt- und Nickelerze gerichtet, hat der Bergbau erst
spater die Eisenerze ,entdeckt®. Die moderne Massenproduktion
dient neben dem ungarischen und méihrischen auch dem deutsch-
schlesischen Bedarf. Ganz &dhnlich wie im Siegerland herrscht die
,Karbonspatformation“: Eisenspat, Kalkspat, Ankerit mit Quarz in
michtigen, O-W streichenden, siidfallenden Giéngen, die 20 m,
ja 30—34 m michtig werden konnen und bis 10 km weit ver-
folgbar sind. Verschieden von den Verhiltnissen bei Siegen ist
das Alter, sofern es zutrifft, daB es sich um ,,Produkte einer post-
vulkanischen Tatigkeit in jungpalaeozoischer Zeit“ handelt.

Im Schiefergebirge der Ostkarpathen erscheint, an eine Kiesel-
schieferzone zwischen Serizit- und Hornblendeschiefer gebunden,
der Manganeisenstein von Dorna Watra (Cotta, Jahrb. R. A. VI,
Posepny, Jahrb. R. A. XV, Verh. R. A. 71, Athanasiu, Verh. R. A,
1899, S. 93), ein Gemenge von Manganerzen, Brauneisenstein und
Quarz, aus manganhaltigem Schiefergestein durch Verwitterung
entstanden. Auch hier liegt (nach Bruno Walther, Jahrb. R. A.
1876, S. 330) eine Analogie zum rheinischen Schiefergebirge, und
zwar zu gewissen manganerzfithrenden Kieselschiefern des Devons
vor. Weit iiber die Grenze der Bukowina hinaus reicht ferner
die kupfererzfiihrende Zone von Balan, Rodna, Barsabanya; Ma-
gnetit und Eisenglanzginge finden sich bei Russoia bei Kirlibaba,
Runk bei Jakobeni. Beide stehen zu griinen Amphibolitgesteinen
in Verbindung, sind also ebenfalls vulkanischen Ursprungs.

Unmittelbar in seinem vulkanischen Ursprungsgestein Serpentin
liegt der vor dem Kriege nicht mehr als bauwiirdig bezeichnete
Chromeisenstein von Briuzain der Bukowina (Stelzner-Bergeat,S.36).
Ein Eisenerzlager, das neben hornblendehaltigen Glimmerschiefern
in Kalk und mit diesem in Gneis gebettet ist, ist bei Marmaros
und bei Kirlibaba zur Basis eines Eisenerzdistriktes geworden.

Kurz, es sind dies einige Beispiele der auch aus anderen élteren
Faltenriimpfen zur Geniige bekannten Lagerstittentypen, die hier
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inmitten der jungen Faltung passiv in die Hoéhe gebracht und so
sekunddr zuganglich geworden sind. Die Auswahl wiirde ver-
vollstindigt, wenn man etwa noch die goldfiihrenden Granite der
Westkarpathen (goldfithrende Quarzgénge bei Limbach und Boca)
oder die gold- und antimonfiihrenden Quarzginge der Niederen
Tatra (Jahrb. R. A. XVIII, S. 25%) hinzundhme.

Viel enger mit dem Akt der Gebirgsbildung verbunden sind
dann wieder die jungen Salz- und Erddlvorkommen des Ge-
birgssaumes. Besonders die Erddlbildung steht, obwohl schwer
greifbar, mit der Vorbereitung des Gebirges in einem bestimmten
Zusammenhang. Erreicht doch gerade im Karpathenbogen jene
eigentiimliche, der Hauptfaltung vorangehende marine Sand- und
Schlammhiufung, die man in der Schweiz als Flyschbildung be-
zeichnet, ihre hochste Steigerung. Es war ein stark getriibtes,
sandreiches Meer, in welchem die Bedingungen zur Erddlbildung
verwirklicht wurden, sehr &hnlich (nach R. Zuber, Zeitschr. f.
prakt. Geol, 1901), dem Flachmeer des Orinokodeltas, An den
Kiisten fielen die Sande nieder, weiter ab, in Tiefen bis zu 200
Faden, die Tone; das rasche Sterben der Erddl liefernden Tiere
wird auf plotzliche Einschwemmung von Stilwasser zuriickgefiihrt.
Das fertige Erddl sammelt sich vorwiegend in porfsen Sanden
und Sandsteinen, doch sind besondere Lagen, wie der Magura-
sandstein, auch wieder ,6ltaub® wihrend andere Horizonte, wie
die ,Inoceramusschichten%, ,Ropiankaschichten¥, , Menilitschiefer,
endlich in Ruminien die Miozingesteine als besondere Olhorizonte
gelten diirfen. Die Ollinien, auf denen sich auch hier die Funde
anordnen, sind teils Sattellinien, wie gewohnlich, teils Spalten, die
das Ol &hnlich anziehen und fortleiten wie das Grundwasser.
Gangférmig wird auch dasfeste Erdwachs von Boryslaw gefunden®).

Die Ausbeute ist in Galizien so groB, daB} sie nach der Pro-
duktion vor dem Kriege den Bestand der Industrie auf so—100
Jahre sicherstellt (nach Zuber, Uhlig, S. 829). Das galizische O1
ist schon seit 1721 erwéihnt.

1886 wurden 40000t

1896 ” 260000 ,, { nach amtlicher

1go6 737 000 ,,

1907 » 1175000 , nach privater Statistik
gefordert.

*) Angesichts der Beweglichkeit des Erdéls ist am Karpathenrande damit
W rechnen, daf Ol aus einer tektonischen Einheit (Decke) in eine andere ge-
wandert ist und sich heute auf vollig fremder Lagerstitte befindet. L. v. zur
Mihlen in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1917, S. 108.
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Von Ungarn sagt Posewitz (19o7), daB die Petroleumfrage
noch ,ungeldst“ sei, ,Man weib noch immer nicht, ob sich Petro-
leum in lohnender Menge vorfindet oder nicht.«

Ruménien fithrt Erdol fast nur im Tertidr (Galizien auch in
der Kreide), und zwar in dem NS-Ast des Gebirges (s. Karte bei
Héfer, S. 357), nicht in Transsylvanien. Das Erdolgebirge ist so
kompliziert gebaut, daB sich die Verhéltnisse kaum je auf mehr
als 500 m streichende Linge gleichbleiben. Listig ist auch der
leicht Schwimmsand erzeugende Druck in den Bohrungen. Hier
wurde schon 1646 Erdol gewonnen, aber nur als Wagenschmiere
verwendet. Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts datiert, und
zwar zundchst durch die Nachfrage, nicht durch das Angebot an-
geregt, der riesige Aufschwung, seitdem 1856 ein Bukarester
Biirger in Frankfurt a. M. Petroleumlampen kennengelernt und
danach die Beleuchtung Bukarests eingerichtet hatte. Wéhrend
1851 der Export an Rohél erst 41 ooo Frank betrug, erreichte er

bereits 1866 11/, Mill. Frank und

1867 2Y, »
Von 1875—1900 wurde die amerikanische Konkurrenz driickend
empfunden. 1896 wurden 80000 t

1900 » 250 000 ,,

1904 ” 500 000 ,,

1907 » 1130000 ,, produziert.

Die Salze des Karpathengebietes sind am besten und lingsten
durch den Namen Wieliczka bekannt. In Galizien ist es das
Miozédn, das die Salzlager und stécke umschlieBt, bei Kalusz
sind 26 km vom Karpathenrand {iber einem unteren Salzgebirge
mit 50-—55°9, Na Cl, obere Salze mit 8—16 cm Kainit und einem
Sylvinlager, also Kalisalze bekannt. (Vgl. auch E. Tietze, Jahh.
R A. 1893, S. 89.) Die Sandsteinzone der Bukowina und Moldau
enthdlt machtige Salzlager in Alttertidr. In Ruménien selbst
beginnt dann wieder das Miozdn mdéchtige Salzlager zu um-
schlieflen. Mit der Umbiegung nach SW, vom Trotustal ab, setzt
eine Kette von 50 Massiven ein, die bis 3—4 km lang werden, bei
einer Breite von 300—3500 m und 100 m Michtigkeit (Kartchen
bei Uhlig, S. 874) und gewaltige Salzmassen darstellen. Mrazek
hilt sie fiir die Kerne alttertifirer Sittel, die erst durch spatere
Faltung in die jungen Schichten eingeprefit sind.

Im groBen ist die ganze subkarpathische Salzformation als
eine breite Mulde aufzufassen, eingebettet zwischen die alttertiare
Uberschiebung des Karpathenrandes und die sarmatische Platte.
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Absakowa g2

Achalzich 123, 144, 145
Achtala 134, 137, 138
Agarak 133

Akstafa 139

Alagir 135, 136, 138
Alahwerdi 134
Alapajewsk 72, 82
Alget 132

Algonkium 7

Amur g3

Anamesit 42

Andesit 42
Andreewskygrube 91, 94
Annowka 53
Antikaukasus 123, 124
Apscheron 121, 122, 146
Araxes 133, 139
Archaicum g, 7

Archon 135

Ardatow 27

Armenien 121,123,125,14§
Arsen, Kaukasus 136
Arsenerze, im Ural g1
Artemiewka §1

Artwin 133, 137—139
Asbest, Bildungsweise ¢6
—, im Kaukasus 106
—, Ural ¢8,

Asmecklo?l 13969
Asowscher Horst 42, 51
Asowsches Meer 129
Assovina 129
Anferowskoje 77
Aufbereitung, geologische

4
Aul Archon 136

Bachmut 42, 48, 49, 50
Baewsk 72

Bakal 87

—, Eisenerze 73
Baksanskaja 129

Baku 121, 132, 146

—, (G) Mangan 132
Balakhani 121, 122
Basalt 42

Batum 134

Beglewan 138

Berdiansk 54

Beresit 88

Beresowsk 88, 90, 93, 94

Bernstein 36

Beryll g2, g9

Betchessan 142

Bibi-Eibat 121, 122

Bissersk 100

Bjeloreczk 33

Blagodat 7577 94s 97

Blgierze, Donezgebiet 51

Blei, Férderung im Kau-
kasus 138

—, Forderung in Rufiland
138

—, Kaukasus 135—137

—, Transkaukasien 137,
138

—, im Ural g4

Bogorodizk 27

Bogoslowsk 72, 73, 93, 94

Bogoslowsksches  Berg-
revier 8o, 83, 85

Bolnis 126

Borax, Kaukasusgebieti23

Borowka-Fluff 71

Borowsk 32

Bortschaly 126

Brandschiefer 22

Brauneisenerz, Finnland
20

Brauneisensteine, Olonez
36

Braunkohlen 35

—, Ural 72

Brest-Litowsk 36

Brjansky-Hiitte 127

Bronnizy 32

Buhanovka 25

Bukowina 1350

Charkow (G.), Karbon 44
—, Kohle 43

—, Salz 38, 49 )
Cherson (G.), Bernstein 36
—, Eisen 52—s54

Cholst 135

Chpeck 140

Chromerze, Kaukasus 140
Chrommineralien 89
Chromit, Entstchung 96
—, Forderung 98

—, Karpathen 150

—, im Ural 63, 97, 98
Chrysopras 1oo
Czenstochau 34

Daghestan 141

—, Eisen 128

—, Nickel 140

—, Salz 145

—, Schwefel 33

--, Quecksilber 140

Dalakau 137

Damir-Dagh 126

Dankow 27

Daschkessan 126, 127

Daschkewan, Kobalt 139

Demyanski 26

Devon ¢

—, im Ural 65

Dewdurak 134

Diabase 64

Diamant g2, 96

Diamanten, Ural 100

Diluvium 16

Dmmitriewsk 32

Dobschau 150

Dobrudscha 125

Donezgebiet, Aufbau und
Bodenschitze 41—13

—, Bergbau 47

—, Blelerze 51

—, Dogger 43

—, Eisenerze im Karbon
48

—, Gold 51

—, Karbon 44

—, Kohlen 45

—, Kupfer 41

-, Salz 37, 48—50

—, Schwefelerze 33

—, Silbererze 51

—, Zinkerze 31

Quellen u. Studien 11T, 2: Cloos u. Mecister, Bau- u. Bodenschiitze Osteuropas 1
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Donizar Don 136
Donsches Heer (Gebiet),
Eisen 438
—, Kohlen 46
—, Phosphor 33
Dorna-Watra 149, 150
Dossor 100
Dulakau 135
Dunit 63, 95, 97
Dunta 135, 136
Dyasformation,
erze 40
Dzansul 134

Kupfer-

Edelsteine g2

—, Ural g9

Egorshino 71

Eisenerze, Daschkessan
126, 127

— im Jura 33, 34

— im Karbon des Donez-
gebietes 48

—, Karpathen 150

—, Kaukasus 116, 126 bis
130

—, Kertsch 129, 130

— in der Kreide 33

—, Ural 73—84

—, Vorrite 27

—, Zentralruffland 26

Eisenerzf6rderung
Ural 82

Eisensalze, Kaspisee 123

Eisenvorrite des Ural 82

Eiszeit 16

Ekaterinopol 335

Elbrus 142

Eletz 34

Elisabethpol 138

— (G, Eisen 127

—, Gold 139

—, Kupfer 132—134

—, Mangan 131

EmbafluBf 100

Enare-See 66, 67

Erdol, Karpathen 151, 152

—, Kaukasusgebiet 121,
122

—, Kaukasus 145—147

—, Uralgebiet 100

Eriwan 132, 138, 143

— (G.), Gold 139

—, Salz 143

Estland 22, 52

Eruptivgesteine des Ural
62—64, 67

des

Erzreicher Ural 61
Erzseifen 77

Faltung im Ural 67
Finnland 19
—, Magneteisen 19

Gabbro 63
Galizga-FluBl 142
Galizien 147—152

—, Erdolférderung 151
Geck-dasch 127
Gellivara 20

Georgien 121

Gepze 140

Gik-Salgan 33

Gips 49, 50
Glim£grsghiefer 52
Glint 21, 52

Gneill 52

Gold, Donezgebiet 51
— im Ural 87—o4

—, Kaukasus 139

—, Produktion irf Rufiland

Gogl%ierzgiinge im Ural
88—ogr

Gora Magnitnaja 79

Gora Ossokina 77

Gornyschtschit g3

Gory 132

Granat g2

Granit g2, 62

—, Finnland 21

Graphit, Finnland 2:

—, im Ural 72

—, Kaukasus 117

-—, Siidrufiland 55

Grodno 22, 30, 33

— (G.), Braunkohle 33

Grosny 122

Grouchevka 46

Grozny 147

Grundgebirge 5, 19

— Lagerstitten des 19

Griinschiefer 64

Gubakhinskigrube 70

Gulak 133, 136

Gumeschewsk 85

Halisuri 133

Ijinskaja 72
Imeretien 125

Indish-Fluf 141

Indsherlu 127
Ingulez 52
Ingur 139
Insel 33
Iremel 62
Iridium 139
Isjum 43
Issetsk g3
Iwanowskoje 77

Jailagebirge 43

Jakobeni 150

Jaman-Tau 62

Janisch-Takil 129

Jénisvaara 20

Janysch-Takilskoje 129

Jaroslaw (G.), Phosphorit
31, 32

Jatulische Formation 7

Jekaterinburg 40, 83, 87,
93, 98—100

Jekaterinoslaw (G.), Eisen
48, 52—s54

—, Kohlen 44, 43

—, Mangan 53

—, Salz 38, 49, 50

Jenikale 129

Jergeni 43

Jewlach 138

Jotnische Formation 7

Jura, im Kaukasus 113

—, im Ural 66

—, Kohlen 72

Juraformation 14, 29

Juraschichten, im Donez-
gebiet 43

Jurawka 35

Jussaro, Magneteisen 19

Juva-Kaisenmaa 20

Kagysman 145
Kalakent-Hiitte 134
Kalatinsk 33
Kalevische Formation 7
Kalisalze 39

—, Galizien 152
Kaluga, G. 24—27

—, Eisen 37

—, Kreis 27

+—, Phosphorit 32
Kalusz 152

Kama 81

Kamenez 42

Kamensk 39
Kamouich-Bouroun 129
Kamysch-Burunskaja 129
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I55

Kamyschak g2
Kamyschni 32

Kanin 6o

Kara-Tau 42

Karbon im Donezgebiet

44

—, Moskauer, Gliederung
24

—, Palaecogeographie ¢

— im Ural 63

Karbonische Faltung 1o

Karchane 138

Kargalinskische Steppe 4.1

Karpathen 147—152

Karpinskysche Linien 2,
17, 42

Kars (G.), Salz 145

— (Provinz), Kohlen 143

Kartakinsk 133

Kasan (G.), Phosphorit 31,

32

Kasbek 134

Kaspisches Meer 100

Kaspisee, Eisensalze 123

Katar 132

Katschkanar 73, 98

Kawart 133

Kaukasus 43, 100—147

—, Auffaltung 110

—, Blei 135

—, Bleiférderung 138

—, Borax 123

—, Chromit 140

—, Eisenerze 116, 126 bis
130

—, Erdol 121, 122,
bis 147

—, Eruptivgesteine 106

—, Geolog. Bau tor1—r11

—, Gold 139

—, Graphit 117

—, Kieselgur 123

—, Kobalt 139

—, Kohlen 115, 140—144

—, Kupfer 132

—, Kupfererzeugung 135

—, Lagerstitten 126ff.

—, Mangan 130—132

—, Mineralquellen
109

—, Nickelerze 140

—, Salpeter 120

—, Salz 144, 143

—, Schichtenfolge 111

—, Schwefel 33, 120, 121

—, Silber 138

145

108,

Kaukasus, Tertidr 121

—, Quecksilber 140

—, Zentralmassiv 103

—, Zink 133

—, Zinkforderung 138

—, Zinnober 140

Kedabeg 128, 134, 138

Kehint 33

Kelivaara, Magneteisen 20

Kerensk 33

Kertsch 123, 128

—, Eisenerzlager 129, 130

—, Mangan 129, 130

Kieselgur im Kaukasus-
gebiet 123

Kiew 36

— (G.), Braunkohlen 33

—, Faltung 42

—, Phosphor 33

Kiimi—Miggi 21

Kineschema 32

Kirlibaba 150

Kiruna 20

Kisel 81

—, Kohlen 69, 70

Kissowsk 33

Kittila 20

Kleiner Kaukasus 123, 124

Kobalt, Daschkessan 128

—, Karpathen 1350

—, Kaukasus 139

Kohlen im Donezgebiet
45, 46

— im Kaukasus 115, 140
bis 144

— im Mesozoikum 35

—, Moskauer 23—25

—, Vorrite 26

— im Ural 68—73

— Verteilung im Karbon
10

Kola 66

Kolomna 32

Komarowo 86
Konstantinow-Kamen 60
Kontaktlagerstitten 19
Korsak Mogila 54

—, Eisenvorrite 55
Korund 92

—, Herkunft ¢6
Kostroma (G.), Eisen 37
—, Phosphorit 31
Koswa 71
Koswinsky-Riicken 63
Kotschkar go, 91, 94, 100
Kotschkarka 127

Kotterbach 150

Kowno 22

— (G.), Kohlen, mesozo-
ische 33

Krapiwna 27

Krasnoslobodsk 32, 33

Kreide, Kohlen 72

—, im Kaukasus 117

, im Ural 66

Kreideformation 14, 29

Krementschuk 54

Krim 125

Kristalline Massive Siid-
rufilands 51

— Schiefer 1im Kaukasus
103

— — des Ural 64

Kriwoi-Rog 51—54

—, Eisen, Vorrite 54

—, Graphit gg

—, Mangan g5

Kromy 33

Kuban, Eisen 128, 129

—, Kohle 140

Kubangebiet, Chromerze
140

—, Erdol 146

Kuckers 22

Kujawa 32

Kulpi 145

Kuolajirvi 20

Kuoreslaki 20

Kupfer, Karpathen 150

—, Kaukasus 132, 137

—, Transkaukasien 132

Kupfererze der Dyas 40

—, Finnland 20

—, im Ural 83—385

Kupferférderung 85

Kupferlasur 4o

Kuragebiet 139

Kursebi 142, 143

Kursk (G.), Eisen 34

— 26, Phosphat 32

Kuschwa 75

Kutach 33

Kutais 140

— (G.), Blei 137, 138

—, Eisen 128

—, Kohle 142, 143

—, Kupfer 137, 138

—, Mangan 130—132

Kutim 81

Kuusjarvi 20

Kwirila 130

Kyschtym 33,85, 94, 97,98
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Ladogasee 19, 21

Lagerstitten,  Bildungs-
weise allg, 3

Lappmarken 66

—, Magneteisen 19

Lebjaschinskoje 78

Leiterginge 89

Letschgum 121

Lias im Ural 66

Lipezk 27

Litauen, Braunkohle 35

Liwny 27

Lovattal 22

Lunjewka 68

Magmatische
statten, Ural 7gff.

Magnesit, Herkunft g6

Magneteisen g4

—, Finnland 19, 20

—, Kriwoi-Rog 52—:z4

Magneteisenerze, Ural 75

Magnitnaja 79, 80

Malachit 40, 100

Malaga-Blagodat 77

Malewka 27

Mangan, Kaukasus
130—132

—, Kertsch 129, 130

—, Kutais 130, 131

Manganerze, Innerrufiland
35

—, im Tertidr von Kriwoi-
Rog 56
—, Ural 86, 87

Mangyschlak 42
Marmaros 150
Marsjatal 86
Mechmahna 138
Mednorudiansk 83,84, 100
Melenki 27, 34
Meskisches Gebirge 124
Mesozoikum 12
Mesozoische Decke 27
Miali 87, 90, 93, 94, 97
Miatschkowo 27, 37
Mineralien, Ural g9
Mineralquellen,
kaukasus 123
—, Kaukasus 108, 109
Minsk (G.) Bernstein 36
—, Braunkohle 35
—, Eisen 37
Morschansk 35
Moskauer Becken 22
Moskau (G.) 25

Anti-

Lager-

Moskan, Phosphorit 32

Moskauer Stufe des Ober-
karbons 24

Motmos 27

Muhodschargebirge 62

—-, Kohlen 72

Nachitschewan 139, 143
Nakeralberg 142
Naphtha im Ural 100
Nasarowskoje 77
Neozoikum 15

Nevjansk g3

Nickel, Karpathen 150
—, Kaukasus 140

—, Ural ¢8
Nickelsilikate, Herkunft g6
Nikitowka 30

—, Forderung 51
Nikolajewsk 32

Nikopol 55—36, 86
Nischne-Tagil71,77,85, 97
Nowaja-Semlja 60, 67
Nowgorod 2%

- (G') 25—27

—, Eisen 37
Nowo-Karantinnaja 129
Nowo-Senaki 131
Nowotorschok 37
Nura-Tau 42

Obidimo 25

Oblensk 23

Okriba 121, 142
Olekma g3

Olonez (G.), Rasenerze 36
Olschiefer 23

Olti 141, 143, 14§
Onega 21

Opal 96

Orel (G.) 26, 27

—, Eisen 33, 34, 37
Orenburg 39, 40

— (G.), Asbest g9
—, Gold go

—, Kupfer 41

—, Salz 38

—, Solquellen 39
Ortel 129
Osmiridium, Ural g7
Osmium 139
Ossowinskaja 129
Ostashkoff 26
Osteuropa, Gliederung 17
Outokumpu 20

Pae-Choi 60

Pahtavaara 20

Palaeozoicum 8

— im Kaukasus 11

Palaeozoisches Becken 21

Palkina g9

Palladium 139

Pawlograd 43

Pensa (G.), Phosphat 31, 33

Perckeschkiil 132

Peridotit 96

Perm 83

— (G.), Asbest g9

—, Aufbau 37

—, Kalisalze 39

—, Kohlen 68, 69

—, Kupfer 40

—, Salz 38

—, Verwitterungslager-
stdtten 81

Permformation 11

Permgebiet des Uralvor-
landes 37

Permokarbon im Ural 66

Persien 145

Pessotschnaja 27

Petrowsk 33, 121

Petschoragebiet 100

Phosphat, Bildungsweise
13, I5

Phosphatlager in Mittel-
rubland 29—32

Pitkdranta, = Magneteisen

I

Plat9'm, Forderung 97

—, Herkunft ¢6

—, im Ural g4—g7

—, Lagerst, 4

Pobedink-Tschulkovo 23

Podolien 30

—, Braunkohle 33

Podolischer Horst 51

Podolsk 32

Poltawa (G.), Eisen 54

—, Faltung 42

Porkona 20

Porphyre 62

Powenez 36

Psemjonowka 140

Puschkariha 87

Pyschminsk go

Pyschminsko-Kaljut-
schewskoi 8z

Quecksilber g4
—, Karpathen 150
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Quecksilber, Kaukasus Schwefel im russischen | Tagli 131
140 Perm 50, Fufinote Taman 123
—, Nikitowka 50, 51 Sedelniko gg Tambow (G.), Eisen 37
) Seerze 36 —, Mangan 33
Radu-Khoh 136 Seifen 91 —, Phosph. 32—33

Ramany 121, 122
Rasenerze 36

Revda 98

Revdinsk ¢8, 100
Rhit im Ural 66
Rhit-Lias, Kohlen 72
Rhodium 139
Rhodonit g9

Rion 130
Rjasan (G). 25, 26, 27
—, Eisen 27, 34

—, Phosphorit 32

Roteisen, Kriwoi-Rog 352
bis 54

Rotes Gebirge g6

Rowno 42

Ruchun 140

Rumdnien 147—152

Ruménien, Erdél 152

RuBland, Férderung von
Blei 138

—, Forderung von Zink
138

Rylsk 32

Sabuntschy 121, 122
Sadonsche Grubeni3s,138
Saksagan 52

Salpeter, Kaukasus 120
Salze des Devons 22
Salz, Karpathen 151, 152
—, Kaukasus 144, 145
— des Perm 37
Samara(G.), Phosphorit 32
Samtredi 131
Sandomirgebirge g2
Sangesur 132, 133, 137
Saratow 32

— (G.), Phosphorit 32
Sasurskisches Waldgebiet

Sclstn‘zt.itanskoje 82
Schaulen 33
Scheich-Djeli 42
Schlammvulkane 122, 123
Schmucksteine gg
Schwarze Berge 147
SchwarzesMeer, Kohler42
—, Kupfer 133, 134
Schwefel, Kaukasus 120,
121
— im Mesozoikum 15

Seminowski-Prisk g2
Serginsk 82
Seriewsk 32
Serpentinlagerstitten im
Kaukasus 139, 140
— im Ural o4, 93
Serpentinstammbaum g6
Sibirien 93
Siem-Kalotza 129
Signach 144
Silber, Karpathen 150
—, Kaukasus 136, 138
—, Transkaukasien 138
— im Ural ¢4
—, Donezgebiet 51
Simbirsk (G.), Eisen 34
—, Phosphorit 32
Sinowjewo 33
Skopin 25
Slatoust 98, g9
Slawjansk 49
Smijew 43
Smolensk (G.), 23, 26
—, Eisen 3
Soimonowtal 85, o4
Somketien 125
Songutidon 136, 137, 138
Sosnowka 35
Souline 46
Spateisensteine 33
Sphaerosiderite 34
Ssedelnikow 87
Stammbaum des Serpen-

tins g6
Staniza Cholmskaja 128,
129

Sterlitamak 100
Sturfars-Khoh 136
Suarkai 137
Suchum, Kohlen
142
Stidural 61
Sukumi 144
Sumpferze 36
Sundosero 36
Siinik 132, 133
Surachani 121, 122
Susti 145
Syenit 62
Syntulsky-Hiitte 27

140,

Syssertsk 85

Taurien (G.), Eisenerze in
krist, Schiefern g4

—, Karbon 44

Terek 145

Ter-Gebiet 138

Temir-Chan-Schurinski
128

Tertidr, Fiithrung nutz-
barer Stoffe im Kauka-
sus 122

—, Kaukasus 121

-—, Ural 66

Tertidrzeit 15, 16

Thrialetien 125

Titlis 134, 135

— (G.) 123

—, Eisen 126, 127

—, Mangan 132

Timangebirge 60

Tionety 126

Tkwibuli 142

Tobetchik 129

Topas g2

Torf 36

Toula (G,) 24—27
—, Eisen 34

Tovarkowo-Malewka 25
Transbaikalien g3
Transkaukasien, Blei 137,
138
—, Kupfer 132
—, Silber 138
—, Zink 137, 138
Triasformation 13, 28
Triasim Kaukasus 112,113
— auf der Krim 113
Trotustal 152
Tschamluk 134
Tschatach 126
Tschatma 147
Tschelekén 123, 143
Tscheljabinsk 62, 72, 87,
99, 92, 94
Tschembar 33
Tscherat-chevi 132
Tscherkei 140
Tschiatura 130, 131
Tschinarlidj 127
Tschoroch 132, 137—139
Twer (G.) 25, 26
—, Eisen 37
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Tula 27 | Ural, Lagerstitten 67—100 | Witim g3

Turja 83 —, Malachit 100 Wijatka 81

Turjiterze 34 —, Mangan 86, 87 Wiladikawkas 133—137
—, Mineralien g9 —, Erdol 147

Uchta 100 —, Naphtha 100 —, Kohle 144

Ufa 100 —, Platin g4—97 —, Silber 138

Ufa-Plateau 60, 61, 67 —, Platinseifen g7 Wiladimir (G.) 26, 27

Ufalei 98 —, Schwefelkies 33 —, Eisen 34, 37

Ufalejsk 82 —, Serpentinlagerstitten | —, Phosphorit 32

Uginsee 26 94, 95 Wolhynien, Bernstein 36

Ukraine, Mangan 55—356 | —, Silber 94 —, Braunkohlen 33

—, Salz 48—30 —, Stellung seiner Lager- | —, Eisen 37

Ukschosero 36 statten 56, 57 —, Graphit 33

Ungarn 147—152

—, Erdol 152

Unsar 133

Ural 4, 56—100

—, Blei g4
Braunkohlen 72
Diamanten 100
Edelsteine g9
Eisen 73—84
Eisenforderung 82
Eisenvorrite 82
Erdél 100
Faltung 67
Forderung 61
Formationen 65—67
geol. Bau 57—67
Gesteine 62— 64
Gliederung 57—62
Gold 87—04
Goldseifen g1—93
—, Graphit 72

—, juvenile Lagerstitten

drrrrrrrrrrrrag.

l

74
—, Kohlen 68—73
—, Kupfererze 83—38;
—, Kupfer, Forderung 85

—, Streichrichtungen 66

—, Verwitterungslager-
stitten 81

—, Zink 94

—, Zinnober g4

Uralflufl 62

Ural-Tau 67

Uruch 137

Ust-Urt 60, 62

Vereisung im Kaukasus
103

Verwitterungslagerstat-
ten im Ural 81

Vilva 71

Vischni-Volotschek 26

‘Waigatsch 60

Wilimiki, Magneteisen 20
Wassiljewskigrube 84
Weimarn 23
Werch-Issetsk 72,85,87,94
Werchne-Uralsk g2
Wieliczka 152

Wielun 34

Wilna 22

—, junge Eruptivgesteine

42

Wologda (G.) Salz 38
Woronesch (G.), Eisen 34
—, Phosphor 33
Wyschni-Wolotschek 37
Wyssokaja 77—78, 85

Yasenki 235

Zechstein 12

Zeteli-gele 132

Zink, Donezgebiet g1

—, Férderung im Kauka-
sus 138

—, Forderung in RuBland
138

—, Kaukasus 135, 137

—, Transkaukasien 137

—, Ural ¢4

Zinnober 51, 94

—, Kaukasus 140

Zinnstein 20

Zips-Gomorer Erzgebirge
149, 150

Zugruguschen 126

Zytomierc s5



Additional material from Bau und Bodenschétze Osteuropas :
Eine Einfiihrung,

ISBN 978-3-663-15643-7, is available at http://extras.springer.com

MATERIALS

extras.springer.com





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /DEU <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




