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'DieSystematik der maégji;:ljét,isc'hen Erzl‘égers_tﬁtten,
von ‘Pail Niggli -

Der 1941 erschienene erste Band des ,,Lehrbucties der Erzlager-
stittenkunde‘ von H. SCHNEIDERHOHN (Jena, Verlag Gustav Fischer)
behandelt die Lagerstitten dermagmatischen Abfolge. Esist
ein Vorzug dieses grossen Werkes, dass eindringlich auf die mannig-
faltigen Faktoren hingewiesen wird, die letzten Endes den. Charakter
einer Erzlagerstitte bestimmen. In vielen Punkten weist die Syste-
matik der Lagerstitten der magmatischen Abfolge wesentliche Ver-
besserungen auf, _

Die Frage, bis in welche Einzelheiten hinein genetische Gesichts-
punkte eine praktisch brauchbare Klassifikation der Erzlagerstitten
beherrschen diirfen, wird immer umstritten sein. Haftet einerseits
der Rekonstruktion der Entstehungsgeschichte stets etwas Hypo-
thetisches an, so wird doch nicht bezweifelt, dass nur der ernsthafte
Versuch einer Interpretation der Bildungsweise gestattet, Zusammen-
hinge zu erkennen und lagerstittenkundlich wichtige gutachtliche
Urteile zu fillen. So verlockend es ist, Lagerstitten ohne Ritcksicht
auf die Ansichten iiber die Entstehungsweise (also nach dusseren
Merkmalen rein beschreibend) zu Gruppen zusammenzufassen, der
auf diese Weise erzielte Gewinn ist zu klein.

Anderseits sind es zwei Erscheinungen, die eine zu sehr in das
Einzelne gehende genetische Systematik verunmoglichen. Erstens der
Umstand, dass fast jede Lagerstitte aus Untereinheiten aufgebaut
ist, die verschiedenen genetischen Vorgingen ihre Entstehung ver-
danken, so dass es oft schwierig ist, ein klassifikatorisch brauchbares
Hauptcharakteristikum zu finden. Gerade auf diesen Umstand hat
SCHNEIDERHOHN immer und immer wieder hingewiesen und den so-
genannten Ubergangslagerstitten und den komplexen Typen be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt. Das zweite erschwerende Mo-
ment lidsst sich in dem Begrif{f der Konvergenzerschei-
nungen zusammenfassen. Es kann beispielsweise der Bildungs-
ort von so massgebendem Einfluss auf die Ausgestaltung des Lager-
stittentypus werden, dass demgegeniiber Unterschiede in der Art
der erzbringenden Lésungen zuriicktreten.. Extreme Fille sind von

Schweiz, Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXI, Heft 2, 1941 1



162 Paul Niggli

SCHNEIDERHOHN topomineralische Reaktionslagerstatten genannt
worden.

So scheint der Weg, den SCHNEIDERHOHN wenigstens im Abschnitt
»hydrothermale Lagerstitten beschritten hat, nicht unzweckmaissig
zu sein, ndmlich am Begriff umfassender Formationen festzuhalten
und innerhalb dieser Formationen genetisch enger verwandte Gruppen
zu bilden. Um letztere zu kennzeichnen, ist es besonders wichtig,
die massgebenden Einzelfaktoren scharf zu sondern. Deshalb sei ver-
sucht, in teilweiser Wiederholung, teilweiser Ergidnzung und Um-
deutung der bisherigen Versuche nochmals das Gesamtproblem zu
behandeln.

Die im allgemeinen nicht grossen Unterschiede zwischen den
auf LINDGREN zuriickgehenden, besonders in der amerikanischen Lite-
ratur sich vorfindenden Begriffsbestimmungen und den hier be-
nutzten beruhen auf folgendem. Die amerikanischen Lagerstitten-
forscher mochten als einzig wesentliches Klassifikationsmerkmal die
Temperatur der Haupterzbildung ansehen. Sie verbinden jedoch da-
mit gewisse Vorstellungen iiber die Erdtiefe, in der die Minerali-
sation erfolgte. Nun sind in einem Gebiet gestorter geothermischer
Verhiltnisse (und das ist jede Region magmatischer Aktivitit) diese
Beziehungen nicht einfach. Es kann daher nicht verwundern, dass
die klare Gliederung in hoch-, mittel- und niederthermal in der Be-
deutung von kata- (hypo-), meso- und epithermal nicht geniigte und
durch eine dem urspriinglichen Prinzip fremde Terminologie wie
leptothermal, xenothermal und telethermal erginzt wurde.

Will man moglichst eine Vermengung verschiedener Gesichts-
punkte vermeiden, so muss unterschieden werden:

1. Ort der Abspaltung der erzbringenden Loésungen,
2. Ort des Absatzes der Erzmineralien,
a) in bezug auf Entfernung von der Erdoberfliche,
b) in bezug auf Entfernung vom Abspaltungsort oder Haupt-
magmaherd,
¢) in bezug auf den Charakter der Nebengesteine und der Ver-
erzung, _ _

3. Temperatur, die den Primérprozess der Bildung der physi-
kalisch-chemischen Systeme kennzeichnete, die spiater Erzlager-
stitten lieferte,

4. Temperaturbereich der Hauptvererzungsepoche.

1. Ort der Abspaltung der erzbringenden LG-
sungen. Beobachtung und Theorie fithren iibereinstimmend zur
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Auffassung, dass Erdtiefe, Kommunikationsverhiltnisse mit der Erd-
oberfliche, Abkiihlungsbedingungen und Druckverteilung von we-
sentlichem Einfluss auf die mit der magmatischen Differentiation
im Zusammenhang stehenden Erscheinungen sind. Es ist selbstver-
stindlich unméglich, alle Kombinationsméglichkeiten systematisch
zu verwerten. Um wenigstens in mancher Hinsicht gegensitzliches
Verhalten zu kennzeichnen, ist in Analogie zur Eruptivgesteinskunde
zwischen plutonischem und vulkanischem Verhalten unter-
schieden worden. Missverstindnisse, auf die auch SCHNEIDERHOHN
aufmerksam macht, und die vielleicht darauf beruhen, dass plutonisch
und vulkanisch nur im deutschen Sprachgebrauch zu Fundamental-
begriffen geworden sind, sollten endlich verschwinden. Plutonische
Abstammung bedeutet Herkunft in Verbindung mit tiefergelegenen
intrusiven Magmaherden, vulkanische Abstammung Bildungen in und
aus erdoberflichennah gelegenen Herden.

Um die ungliickliche Gedankenassoziation, die durch die Be-
zeichnungen intrusiv und extrusiv verstirkt wurde, aus der Welt zu
schaffen, ist dem Vorschlag beizustimmen, vulkanisch zu ersetzen
durch subvulkanisch und vulkanisch. Es wird dann klar
ersichtlich sein, dass Exhalationslagerstitten nur eine untergeordnete
Teilerscheinung des subvulkanisch-vulkanischen Typus sein kénnen.
Irgend eine scharfe Grenze kann es zwischen magmatischen Lager-
stitten plutonischen und subvulkanischen Ursprungs nicht geben.
Tiefplutonisch, plutonisch, subvulkanisch, vulkanisch sind nur Be-
zeichnungen innerhalb einer kontinuierlichen Serie von Standorts-
moglichkeiten des aktiven Magmaherdes in bezug auf die Erdober-
fliche. Dennoch leistet zum mindesten die Zweiteilung als Ord-
nungsprinzip gute Dienste. Bildungen, die aus Erzlésungen erdober-
flichennaher Magmaherde stammen, werden selbstverstindlich hau-
fig mit Ergussgesteinen assoziiert sein; es ist aber durchaus mog-
lich, dass auch Lagerstitten plutonischen Ursprungs in vulkanischen
Gesteinen auftreten.

Ob die Begriffe subvulkanisch, vulkanisch und plutonisch die
Haupteinteilung der magmatischen Lagerstitten bestimmen sollen,
oder ob sie (wie in SCHNEIDERHOHNS Werk) nur innerhalb der For-
mationen Verwendung zu finden haben, ist an und fiir sich gleich-
giiltig. Auch in der Eruptivgesteinskunde behandelt man manchmal
die Tiefengesteine fiir sich als Ganzes und ebenso die Ergussgesteine;
manchmal zieht man es vor, von Magmentypen auszugehen und
sich entsprechende Tiefen- und Ergussgesteine einander zuzu-
ordnen. Zu bedenken ist nur folgendes: Nicht jede Erzformation
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plutonischen Ursprungs. hat eine ihr unmittelbar analoge subvul-
kanische Fazies.Es ist ja gerade das Kennzeichen subvulkanisch
entstandener Lagerstitten, dass fiir sie die Feingliederung der plu-
tonischen Abfolge -unbrauchbar wird. Deshalb fithrt die Paralleli-
sierting : leicht zum Schematismus oder zu einer zu grossen Unbe-
stimmtheit in der Abgrenzung von Formationen, die belder1e1 Ent-
stehungstypen mitumfassen sollen.

D, a) Ort der Lagerstidttenbildung, bezogen auf
Erdtiefe. Die hiufigste Verwechslung bestund darin, vulkanisch
bézw. subvulkanisch ganz allgemein einer erdoberfliichennahen Mi-
neralisation ‘gleichzusetzen. Nun gilt fiir aszendierende Losungen
unzweifelhaft, dass bei subvulkanischer bezw. vulkanischer Abstam-
mung auch die Lagerstattenbildung nahe der Erdoberfliche erfolgen
muss. Anderseits aber ist es moglich, dass in grosserer Tiefe abge-
spaltene Losungen (also plutonischen Ursprungs) weit empor-
wandern kénnen -und erst nahe der Erdoberfliche zur Vererzung
filhren. Derartige Lagerstitten unterscheiden sich trotz #dussérer
Analogie zumeist in der Form recht deutlich von subvulkanischen.
Die Losungen besassen einen speziellen, oft einfachen Chemismus.
Nicht selten wurden wihrend der Wanderung sukzessive Stoffe ent-
fernt, hat doch neuerdings R. SoNDER 1) selbst fiir die solfather-
malen Erscheinungen auf die Bedeutung der Absorptions-
verhidltnisse hinweisen miissen. Es ist daher von ganz wesentlicher
Bedeutung, die plutonischen Erzlagerstitten mit relativ weitem
Wanderweg und erdoberflichennahem Absatz scharf von den vul-
kanischen und subvulkanischen zu trennen. Es miissen Begriffe ge-
schaffen werden;, die unabhingig vom Abspaltungsort den
Raum der Lagerstidttenbildung bezeichnen. Man kann
hiezu benutzen '

aerisch—subaerisch oder suprakrustal
~ subaquatisch (submarin, sublakuster),

epikrustal, erdoberflichennah,

‘hypoabyssisch,

aby531sch

Lagerstatten subvulkanischen-vulkanischen Ursprungs sind zu-
gleich eplkrustal subaquatisch oder aerisch, Lagerstitten plutom-
schen Ursprungs meist hypoabyssisch oder epikrustal. ‘

1) R A Sonper: Studien iiber heisse Quellen und Tektonik in Island. Publi-
kationen herausgegeben von der Stlftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlinder.
E. T. H.. Zitrich. 1941. Nr 2, '
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- 2.b) Bildungsortder Lagerstidttenin Ricksicht
auf Entfernung vom'Stammagmaherd. Zu den alten Be-
griffeh intramagmatisch, perimagmatisch, apomag-
matisch, kryptomagmatisch,telemagmatisch sind bei
batholithischer Abstammung die Emmons’schen Bezeichnungen hypo-
batholithisch, endobatholithisch, embatholithisch, epibatholithisch,
akrobatholithisch, kryptobatholithisch hinzugekommen. Im allgemei-
nen geniigt die altere, allgemein anwendbare Terminologie. Es kann
eingewendet werden, dass das Grundwort magnetisch fehl-am Platze
sei, weil es sich ja durchgehends um im weiteren Sinn magmatische
Lagerstatten handle. Allein in diesem Zusammenhang bedeutet ,,mag-
matisch‘ gesteinsmissige magmatische Bildungen in ursichlich eng-
ster Beziehung zu den Erzlagerstitten. Eine Lagerstitte ist indessen
noch nicht intramagmatisch, wenn sie in einem Eruptivgestein vor-
kommt. Damit dies zutrifft, muss sie sich in Eruptivgesteinen -ent-
wickelt haben, die dem gleichen Grossvorgang ihre Entstehung
verdanken, der auch zur Vererzung fiihrte, Es gibt viele Lagerstatten
in Eruptivgesteinen, wobei letztere nur die Rolle eines beliebigen
Nebengesteins spielen. Man darf generell auch nicht eine Lagerstitte
einem bestimmten Eruptivgestein zuordnen, sondern nur der
magmatischen Aktivititsperiode als Ganzes, einer Periode, die zu
verschiedenen Gesteinen und Erzvergesellschaftungen fiihrte. Dafler
scheint es nicht abwegig zu sein, die Begriffe intramagmatisch, péri-
magmatisch, apomagmatisch, kryptomagmatisch und telemagmah:ch
etwas anders als bisher und zugleich schirfer zu umreissen. _

Intramagmatische Lagerstitten sind solche, die sich zu einem
wesentlichen Teil in Eruptivgesteinen der gleichen engeren Bildungs-
epoche 2} vorfinden. Perimagmatisch bedeutet vorwiegend randlich
zu den Eruptivgesteinskomplexen, die der gleichen magmatischen
Aktivititsperiode zugeordnet sind. Apomagmatisch werden die Lager-
stitten genannt, wenn aus verschiedenen Anzeichen (z. B. Gingen,
Kontaktmetamorphose) magmatische Gesteinsbildung und Intrusion
fiir die gleiche Epoche angenommen werden muss, ohne dass ein
direkter Zusammenhang aufgeschlossen ist. Kryptomagmatisch und
telemagmatisch enthalten in sich hypothetische Aussagen. Es wird

2} Bei der zur Zeit besonders haufigen Zyklenbetrachtung wird natiirlich
7u Diskussionen Veranlassung geben, was man unter ,gleicher engerer Bil-
dungsepoche** verstehen will. Initialer und spitorogener Magmatismus gehdren
natiirlich in diesem Sinne nicht zusammen. Im iibrigen kann z. B. eine Lager-
stitte im weitern Sinne intra-, im engern Sinne perimagmatisch sein (z. B. wenn
sie plutonischen Ursprungs ist, sich jedoch in den dieser Epoche zugehorigen
Ergussgesteinen vorfindet).
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aus guten Grinden Herkunft aus grosseren Magmamassen vermutet,
ohne dass in der gleichen Region Gesteine dieser Art sichtbar
sind. Die Bezeichnung telemagmatisch wird im speziellen dann Ver-
wendung finden, wenn nur ein grosserer Wanderweg der Lésungen
in Frage kommt. Meist handelt es sich um regionalweite Ver-
erzungen, die ein tiefgelegenes, grosses Magmabassin vermuten
lassen.

Diese Begriffszuordnungen geben im iibrigen die Grosse des
Wanderweges vom Abspaltungsort zum Bildungsraum nicht an; sie
bezeichnen nur das Verhidltnis der Lagerstatte zur ge-
samtmagmatischen Provinz und zu den Hauptpro-
dukten der Aktivitatsperiode. Gewiss wiren genauere
Angaben itber die Entfernung vom Abspaltungsort erwiinscht; es ist
jedoch zur Zeit kaum moglich, auf Grund der bisherigen Erfah-
rungen und Beobachtungen dariiber generell etwas auszusagen. Das
Alter der Lagerstitte in Riicksicht auf das unmittelbare Neben-
gestein ist durch die Bezeichnungen syngenetisch und epi-
genetisch geniigend umrissen.

2. ¢) Bildungsort und Nebengestein. Es erscheint
heute noch verfritht zu sein, iiber das individuelle Verhalten hinaus
Grundbegriffe klassifikatorisch zu verwerten, da zugleich physi-
kalisch-mechanische und chemische Faktoren mitspielen, fiir die viel-
fache Kombinationsmoéglichkeiten bestehen. Die Begriffe Verdr an-
gungslagerstitten, Impridgnationslagerstitten, Ein-
dringungslagerstiatten, Spaltenlagerstiatten, ver-
erzte Ruschelzonen usw. hingegen bediirfen keiner nidheren
Erlauterung.

3. Die Temperatur, die den Primadrprozess der
Bildungderphysikalisch-chemischen Systeme kenn-
zeichnete, die spater Erzlagerstitten lieferten, ist
in vielen Fillen schwer zu bestimmen, Oft lassen die ersten Bil-
dungsstadien wenigstens Mindestwerte ableiten. Man darf natur-
gemass die Vorginge nicht zu weit zuriickverfolgen, sondern muss
versuchen, den Bereich zu charakterisieren, der direkt den Mineral-
neubildungen vorausging.

Fast noch wichtiger und leichter erfassbar als die Temperaturen
ist die Umschreibung des Erscheinungskomplexes oder des Zustandes
als Ganzes. In diese Kategorien scheinen mir die Begriffe liquid-
oder orthomagmatisch, pegmatitisch, pneumatoly-
tisch,hydrothermal und exhalativ zu fallen. Sie geben in
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grossen Ziigen itber den A kt Auskunft, welcher der Erzlagerstitten-
bildung unmittelbar vorausging, und ordnen ihn in das gesamtmag-
matische Geschehen ein. So bedeutet liquid- oder orthomagmatisch:
engster Zusammenhang mit der Eruptivgesteinsbildung selbst, peg-
matitisch: dem Stadium der Pegmatitbildungen verhaftet, pneumato-
lytisch: aus Systemen reich an leichtfliichtigen Bestandteilen, bei
hoher Temperatur im Erdinnern gebildet, somit in Parallele zu setzen
mif pneumatolytischer Kontaktmetamorphose, Wisserige Riickstands-
und Kondensationslosungen, wie sie auch den letzten Stadien mag-
matischer Aktivitit eigen sind, fithren zum Begriff hydrothermal. Ex-
halativ ist auf die Gas- und Dampfabspaltung von Magmen anwend-
bar, die unmittelbar mit der Hydro- oder Atmosphire kommunizieren.

Uber den Zusammenhang aller dieser Erscheinungen und die
Schwierigkeiten der Grenzziehung gibt die physikalische Chemie der
Magmen Auskunft.

4. Temperaturbereich der Hauptvererzungs-
epoche., Es handelt sich um die Einordnung der Hauptphase der
Mineralisation in eine relativ zu bewertende, Temperaturskala. Ein
Studium der Art der Mineralien, der Mineralkombinationen und der
Mineralumwandlungen befihigt zum Urteil. Die theoretisch einfache
Problemstellung verlangt, was leider meist {ibersehen wurde, saubere
Begriffe, denen nicht bewusst oder unbewusst noch andere Qualititen
anhaften. Eine Dreiteilung geniigt im allgemeinen, und gegen kata-
thermal, mesothermal,epithermalist nichts einzuwenden,
sofern darunter n ur Temperaturunterschiede gemeint sind. Die Er-
fahrungen mit dhnlichen Bezeichnungen in der Lehre von der Ge-
steinsmetamorphose machen es jedoch wiinschenswert, zum minde-
sten im deutschen Sprachgebrauch, hoch-, mittel- und nieder-
thermal zu gebrauchen oder als synonym zu verwenden. Hoch-
thermal bedeutet das Gesamtgebiet von den Temperaturen der Erup-
tivgesteinsbildung bis gegen 3500, niederthermal umfasst Tempe-
raturen von etwa 2000 abwirts, dazwischen gelegen ist mittelthermal.
- Dass eine Bezeichnung telethermal in diesem Schema keinen
Platz hat, ist selbstverstindlich. Auch die Beschrinkung der drei-
gliedrigen Skala auf ,hydrothermale‘ Bildungen ist durch nichts ge-
rechtfertigt. Liquidmagmatisch, pegmatitisch, pneumatolytisch ge-
héren normalerweise dem hochthermalen Bereich an, wihrend fiir
exhalativ auch niedrigere Temperaturen in Frage kommen. Man kann
iiberhavpt versuchen, in Tabellenform die besonders hiufigen Kor-
relationen darzustellen. Allerdings muss man bedenken, dass es ja
gerade der Vorteil dieser scharferen Begriffsbestimmung ist, dass
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nur teilweise bestehende Beziehungen nicht verallgemeinert zu wet-

~den brauchen. Deshalb ist vor einer Interpretation zu warnen, die
nachstehenden Ubersichten mehr als- eine erste orientierende Be-
deutung zuschreibt (siehe Tabellen [—III).

Tabelle 1

Wichtige . | I i m " i's
‘| Korrelationen I | vulkamisch |subvulkanisch § plutonisch - |tiefplutonisch

aerisch - subaerisch & . o

subagualisch B
epikrustal 'X’
_ | hypoabyssisch 6
abyssisch €
exhalativ A
| hydrathermat B

preumatoiyhsch €

pegmatihsch D

orthomagmalisch E —

Schliesslich sei versucht, fiir einige von SCHNEIDERHOHN er-
wihnten und beurteilten Erzlagerstitten die Zuordnung durchzu-
fithren, damit keinerlei Zweifel iiber die Anwendung der Begriffe
nach unseren Definitionen besteht. Es handelt sich hiebei keinenfalls
um eine neue Klassifikation etwa nach 1-—3 oder 11V oder A—E
oder a—e oder a—d (siehe Tabellen I—III). Das sind in gewissem
Sinne nur Kennziffern, die man innerhalb einer den Formationen-
begriff beniitzenden Systematik dem einzelnen Lagerstittentypus bei-
ordnen kann. ' ‘

Niederthermale Lagerstitten

1, I, d—e, @ (vulkanisch, exhalativ, perimagmatisch, aerisch, subaerisch).
Jiingere Bildungen der Exhalationen des Katmai z. T. Manche exhalative
Borsaurelagerstitten.

1, I, A, d—e, £ (vulkanisch, exhalativ, perimagmatisch, subaquatisch). Mancle
Schwefelvorkommen aus Kraterseen. Exhalativ sedimentire Eisenerze z. T.

1, 1, A, d—e, y (vulkanisch, exhalativ, perimagmatisch, epikrustal). Einzelne
Schwefellagerstitten in Melanesien usw.
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‘Tab-e_,lle I
Wichtige 1 2z | 3
Korrelationen II {niederthermal jmitteithermal | hochthermal
exhalariv. A V ‘ ‘
hydr&hermﬂ B
pneumatolytisch ¢
pegmalitisch D
orthomagmatisch - E -
telemagmahisch o |
kryptomagmahsch b | (S——
apomagmatisch c
perimagmatisch d
intramagmahisch e
Tabelle I11
; a,b
Ho::l;ic:rrilfneen 1 ﬁf;?:gg‘;:gﬁll,’ﬁ apomacgmarisch penma:marisch inframzi;maﬁsch
exhalaliv A )
hydrothermal B
pneumalolytisch C
pegmatitisch D

orthomagmalisch [

aensch-subaerisch o
subaquatisch B
epikrustal 1
hypoabyssisch ]
abyssisch 3

169
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1, I--1I, B, d—e, f—y (vulkanisch bis subvulkanisch, hydrothermal, perimag-
matisch bis intramagmatisch, aquatisch bis epikrustal). Viele submarine
Eisenerzlagerstitten, Kieslagerstitten.

1, 1, B, d—e, y (subvulkanisch, hydrothermal, peri-intramagmatisch, epikru-
stal). Quecksilberlagerstitten vom Typus Amiata.

1, I, B, d, y (subvulkanisch, hydrothermal, perimagmatisch, epikrustal).
Manche Tiefkupferglanzlagerstitten in Sandsteinen und Tuffiten.

, 111, B, a—b, d—y (plutonisch, hydrothermal, tele- bis kryptomagmatisch, epi-
krustal bis hypoabyssisch). Kupferglanzlagerstitten von Kenncott nach
SCHNEIDERHOHN.

1, 1l, B, a—b, 0 (plutonisch, hydrothermal, tele- bis kryptomagmatisch, hypo-
abyssisch), Manche metasomatischen Eisenspatlagerstitten der Ostalpen.

1, 1II, B, a—b, y—d (plutonisch, hydrothermal, tele- bis kryptomagmatisch,
epikrustal bis hypoabyssisch). Viele metasomatischen Blei-Zinkerzlager-
statten (z. B.) Mississippi-Missouri Distrikt, Oberschlesien, Ostalpen),
Eisenglanzginge. :

1, 11, B, d—e, d—y (plutonisch, hydrothermal, krypto- bis apomagmatisch,
epikrustal bis hypoabyssisch, z. Teil auch a: telemagmatisch). Manche Anti-

monglanzgange, Quecksilberlagerstitten vom Typus Almadén.

1, 1II, B, d, # (plutonisch, hydrothermal, perimagmatisch, epikrustal). Manche
Zinnerzginge Boliviens.

Nieder- bis mittelthermale Lagerstitten

1—-2, II, B (bis C), ¢, d, y (subvulkanisch, hydrothermal, peri- bis apomag-
matisch, epikrustal). Manche subvulkanischen, hydrothermal bis pneumato-
Iytischen Zinnerzlagerstitten Boliviens.

1-2, I, B, b—d, y—& (subvulkanisch, hydrothermal, krypto- bis apomagma-
tisch, epikrustal bis hypoabyssisch). Sogenannte subvulkanische, meso- bis
epithermale Blei-Zinkerzlagerstitten nach SCHNEIDERHOHN.

1—2, lll, B, c, y (plutonisch, hydrothermal, apomagmatisch, epikrustal). Kup-
ferlagerstitten vom Lake Superior nach ScHNEIDERHOHN.

2--1, II, B, d—e, » (subvulkanisch, hydrothermal, peri- bis intramagmatisch,
epikrustal). Viele ,junge‘ Gold-Silbererzlagerstitten.

2—1 (evtl. 3), Ill, B—C, b-—d, § (plutonisch, hydrothermal bis pneumato-
lytisch, krypto- bis perimagmatisch, hypoabyssisch). Mehrzahl der Kobalt-,
Nickel-, Wismut-, Silber-Uranerzginge.

Mittelthermale Lagerstitten

2, II—-Ill, B, c—e, 0—y (subvulkanisch bis plutonisch, hydrothermal, peri-
bis intramagmatisch, epikrustal bis hypoabyssisch). Manche ,,disseminated
copper ores‘,

, 1II, B, b—c¢, » (plutonisch, hydrothermal, krypto- bis apomagmatisch, epi-
krustal). Kupfer-Uranerze vom Otavibergiand.

2, 111, B, ¢, & (plutonisch, hydrothermal, apomagmatisch, hypoabyssisch). Viele

Blei-Zinkerzginge,

2, I, B, d, & (plutonisch, hydrothermal, perimagmatisch, hypoabyssisch). Kies-

lagerstitten vom Rio Tinto nach SCHNEIDERHOHN.

2—3, 111, B, d—e, y (subvulkanisch bis vulkanisch, hydrothermal, peri- bis

intramagmatisch, epikrustal). Kieslagerstitte von Maidanpek nach Schnel-
DERHOHN.

2
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Hochthermale Lagerstatten

3, lI—-I1II, B—E, d—e, d—y (subvulkanisch-plutonisch, hydrothermal bis ortho-
magmatisch, perimagmatisch bis intramagmatisch, hypoabyssisch bis epi-
krustal). Schwedische Magnetit-Apatitlagerstitten. '

[lI, B, c—d, & (plutonisch, hydrothermal, apo- bis perimagmatisch, hypo-
abyssisch). Viele ,,alte‘* Goldquarzginge.

IIl, B—D, d, § (plutonisch, hydrothermal bis pegmatitisch, perimagmatisch,
hypoabyssisch). Viele Turmalin fiithrende Goldquarzginge und Kupfererz-
quarzgange.

, HI, C, d, & (plutonisch, pneumatolytisch, perimagmatisch, hypoabyvssisch).
Die meisten sogenannten , kontaktpneumatolytischen‘* Lagerstitten (z. Teil
auch Il oder (und) e).

3, HII, D, e, 8 (plutonisch, pegmatitisch, intramagmatisch, hypoabyssisch).
Apatit-Nephelinpegmatite von Kola.

3, HI—IV, C—E, c¢—d, § (plutonisch, pneumatolytisch bis orthomagmatisch,
apomagmatisch bis intramagmatisch, hypoabyssisch). Die meisten pneu-
matolytischen Zinnerzlagerstitten. :

I1I, E—B, e, & (plutonisch, orthomagmatisch bis hydrothermal, intramagma-
tisch, hypoabyssisch}. Nickelmagnetkieslagerstitten von Sudbury.

3, II, E, e, § (plutonisch, orthomagmatisch, intramagmatisch, hypoabyssisch.
Chromitlagerstitten des Bushveld, Great Dyke, Selukwi; Platinlagerstitten
des Bushveld, vom Ural; viele Titanmagnetit- und Titaneisenerzlager-
statten.

b

Nach den Angaben von F. AHLFELD (Economic Geology, vol.
XXXVI, p. 569 1f., 1941) wiirden wir die Erzlagerstitten des boli-
vianischen Zinndistriktes wie folgt einordnen:

Antimonitginge: Niederthermal, plutonischen Ursprungs, hydrothermal, tele- bis
apomagmatisch, epikrustal bis hypoabyssisch.

g;ﬂgg‘é?;;%ig%e’ ? Mittelthermal, plutonischen Ursprungs, hydrother-
Kupfererzgéinge’ mal, apomagmatisch, epikrustal bis hypoabyssisch.

Scheelit (Ferberit)-,
Baryt- (Karbonat)-,
Antimonitginge des
Condeauqui-Distriktes
Zinnstein-Sulfiderzginge
des Huanuni-Distriktes,
von Cholcha, Colquiri

Mittel- bis niederthermal, plutonischen Ursprungs,
hydrothermal, apomagmatisch, epikrustal

Zonar verdnderlich von hoch- bis niederthermal,
plutonischen Ursprungs, hydrothermal, kryptomagma-
tisch, meist epikrustal bis hypoabyssisch.

Hochthermal, plutonischen Ursprungs, pneumatoly-
Zinnstein-, Turmalin-, ] tisch, intra- bis perimagmatisch, hypoabyssisch, iiber-
Pyritgiinge von - gehend in hochthermal, hydrothermal, mit Magnet-
Chacaltaya J kies, Zinkblende, Arsenkies, und mittelthermal, hydro-
thermal, mit Fluorit, Bleiglanz, Zinkblende.

Wolframit-, Quarzginge
und Zinnsteinlagerstitte
des Caracoles-Distriktes
usw,

Zinnstein und Sulfid
filhrende Pegmatite des
Sorata Batholithes

Hochthermal, plutonischen Ursprungs, pneumatoly-
tisch bis pegmatitisch, oder hydrothermal perimag-
matisch, hypoabyssisch.

Hochthermal, plutonischen Ursprungs, pegmatitisch-
hydrothermal, perimagmatisch, hypoabyssisch.
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Nach AHLFELD wiren die Erzlagerstitten von Cerro de Potosi,
Liallagua, obgleich in Ergussgesteinen befindlich, plutonischen Ur-
sprungs, epikrustal, hoch- bis niederthermal, hydrothermal, peri- bis
apomagmatisch in bezug auf Abspaltungsherd. Der Ausdruck xen o -
thermal von BuppINnGTON sollte angeben: ,trotz erdoberflichen-
naher Bildung hohe Anfangstemperatur®, entspricht somit der Kom-
bination hochthermal —epikrustal.

Eingegangen: 21. Oktober 1941.
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