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Geochemische Untersuchungen an ostalpinen Fahlerzen 

V O F ' W O F [  

Die vorliegende Arbeit geh6rt zum Versueh einer ,,geoehemi- 
schen Analyse" der ostalpinen Erzprovinz, die mit einer Unter- 
suehung yon Bleiglanzen und Zinkblenden (E. Schroll, Lit. 31--40) 
begonnen wurde und zu der aueh bereits Ergebnisse iiber die Ver- 
breitung des Elementes Selen in den ostalpinen Sehwefelkiesen 
und anderen sulfidisehen Erzen vorliegen (W. Rockenbrmer, 
Lit. 35). Bei diesem Unternehmen verdient das Fahlerz mit seinem 
komplexen Chemismus und seiner F~ihigkeit, eine gr6Bere Zahl 
yon Gastelementen aufzunehmen, besondere Beaehtung. 

In der ostalpinen Erzprov.inz sind naeh  den einsehlFtgigen minera l topographi-  
schen V~rerken sowie der zahlre iehen neueren  mineralogisehen und lagerst:,itten- 
kundl iehen Li tera tur  weit mehr  als 300 Fundpunk te  yon Fahlerz bekanntge-  
worden  (u. a. Lit. 1, 11 bis 13, 15 bis 20, 23, 25, 31, 32, 36, 41, 43 bis 45, 47), 
Fast alle intensiven Fahlerzvererzungen der Ostalpen konzent r ieren  sieh in den 
paF, iozoisehen und al tkr is ta l l inen Anteilen des ostalpinen Deekengebirges. Das 
Fahlerz ist fiir die Paragenese der  kupferffih.renden Eisenspatvererzung eharak-  
teristiseh, welehe in ihrer  Genese an  die alpine Metamorphose  gebunden er- 
seheint. Es tr i t t  untergeordnet  in den eplgenetisehen meso thermalen  Cu-Ag-Fe- 
As-(Pb-Zn-)Vorkommen und epi thermalen  Pb-Zn-Vererzungen auf. In den meta- 
morphen  Kieslagerst~itten ist dieses Erz seltener anzutreffen.  

Aus dem Zentralgneisgebiet  des Tauernfens ters  sind dagegen keine gesieherten 
Vorkommen von Fahlerz  bekannt .  Zumindest  konnten  die erzmikrosl ;opisehen 
Bes t immungen yon A. Tornquis t  (Lit. 46) nieht  bestatigt werden. Die angeblieh 
Sb-haltigen ,,Glaserze" aus den jungen Goldqnarzg~ingen des Radhausberges  bei 
B6ekstein erwiesen sieh als komplexe Bi-haltige Erzminera le  (E. Siegl , Lit, 42). 
Dagegen ist Fahlerz  aus den Kieslagern der ep imetamorphen  Grfinsehieferfazies 
des Taue rn rahmens  beschriehen worden  (Lit. 16). 
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Die Fahlerzvererzung greift selten, aber  naehweis l ich oft in Paragenese mit  
Blei-Zink-Erzen, in das kalkalpine Mesozoikum (Trias) fiber. So sind z. B. fol- 
gende Vorkommen bekannt :  

1. In der Nordt iroler  Trias:  Tsehirgand,  Haverstoek,  Hohe War le  (Lit. 20), 
Gafleinsial, Geyer/Brixlegg ~. 

2. In der nied.er6sterreiehisehen Trias:  Fahlerz  diirfie zum sekund/iren Ag- 
Reiehium des einstigen Bergbaues am Hoeheek bet Annaberg du tch  das Vor- 
kommen yon Hornsi lber  im Hut d er Lagerst:/itte Anlag ge~eben habeil. 

3. In der anis isehen Pb-Zn-Vererzung der si idalpinen Trias:  Auronzo (D. Cot- 
bert(ddo [Lit. 12] ha t  Fahlerz  als Silbertriiger im Bleiglanz identifizieren k6nnen) .  
Fahlerz  kommt  abet  aueh mit  Bleiglanz im Gutensteiner  Kalk bei PSllan im 
Drauta l  vor, fehlt  aber  g/inzlieh in der lad in-karn isehen  Pb-Zn-Vererzung des 
Drauzuges und der Karawanken.  

4. In der Semmeringtr ias:  Gipsbergbau Myr thengraben  (Semmering) mit  Fahl- 
erz und Enargi t  neben Bleiglanz und Zinkblende (Lit. 40). 

5. Im Buntsands te in  des Montafontales :  Rellstal (Vorarlberg).  
6. In der Trias der  Steirisehen Kalkspitz: Einer  der Verfasser konnte  ver- 

gangenes Jahr  beobachten,  dal:~ die Fahlerzminera l i saf ion  des Sehladminger  Alt- 
kris tal l lns an  der Deekengrenze in die Trias der Lungaur iden fibergreift. Am 
Weg zum Preuneggsat te l  (zirka 1920 in Seeh6he) wurden  in Klfiften des Kalk- 
gesteins neben  Limoni t  griinliehe und gelbliehe Oxydat ionsprodukte  beobaebtet ,  
welehe nach  spekt roehemisehen Analysen vornehml ieh  Cu und Sb, ferner  As, Zn, 
Pb,, Fe, sowie Spuren von Ag, Hg, Cd und  Bi enthal ten haben. 

7. In d,er ze.ntra~alpinen Bremler t r ias :  Obern,berg]Brenner. Blei-Zinkvererzung 
mit  Fahlerz und Flufispat als Gangart  in T r i a smarmoren  (Lit. 20). 

In allen t r iadisehen Pb-Zn-Vererzungen ist mit  dem Vorkommen yon Fahl-  
erzen auf gleieher Lagerstiitte oder in der Naehbarsehaf t  ein h6here r  Ag-Gehalt 
im Bleiglanz verbunden.  

Die Genese des Fablerzes ffillt demnaeh  in die epigenetisehe MineraIisation 
der  ostalpinen Orogenese, wobei es meist  eine minerogenel iseh junge Bildung 
darstell t .  

Ein Teil der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit wurde bereits 
1955 niedergelegt (Lit. 3). Sie wird dutch weitere Naehtrfige er- 
giinzt und beriicksichtigt die inzwischen ver6ffentlichle griind- 
li the Untersuchung yon Fahlerzen aus dem Gebiet der Tschecho- 
slowakei yon J. H. Bernard (Lit. 6--8). 

I. Analysenmethodik 
Mit Ausnahme von vier Fahlerzproben,  deren Haupt-  und Nebenbestandtei le  

durch  ehemische Analysen ermittel t  worden  sind (siehe Teil II) sowie einer 
Enargi tanalyse  -~ warden  von jeder  Erzprobe im Durehsehni t t  mindestens  1 Gramm 
visuell unter  dem Binokular  ausgesueht  und  im AchatmSrser  gepulvert. Ffir die 
spekt roehemisehen Analysen s tand ein lnit t lerer Quarzspekt rograph yore Typ 
Zeig Q 21 zur Verffigung. Naeh einer ersten quali tat iven Analyse im Kohlebogen 
wurde ein Teil der Fah le rzproben  in gel6ster Form quantitati~, analysiert ,  Die 

Nach mfindtlcher Miiteilung, die wir fremtdlieherweise Herrn i)r. O. Schmid- 
egg (~Vien) ~,erd,anken 

"-' Die Enargi tanalyse  wurde dankenswerterweise  yon Her rn  Dr. W. Rockelt- 
b,uer (derzeit Basel) ausgefiihrt.  
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so erhal tencn t ' rgebnisse  wurden dann  einschlieBlich der oben erw~ihnien che- 
mischen Analysen zum Testen einer dann  generell angewandten quanti tat iven: 
teihveise haibquant i ta t iven spekirochemischen Analyselm~ethode im Kohle- 
bogen verwendet.  

Der spektrochenfisehen Fahlerzanalyse  in gelSster Form ~,fin,'v t in  Chlorstrom- 
aufschlul3 in der gleiehen Weise voraus, wie er fiir die chemische Analyse an- 
gewandt worden ist {siehe Tell II). Die LSsungen von Destillat und I~iiekstand 
wurden auf  1"5 ecru, bzw. 2"5 ccm Endvolumen eingedampft  und  mit  10 f cem 
Be als in ternen Standard versetzt. Entsprechende  Eiehl6sungen fiir Cd, Co, Ni, 
Pb, V, Mn, Zn und  Fe in der l{tickstandl6sung und Bi, Hg, Sn, Fe und  Zn in der 
Destil latl6sung wurden  angefertigt. Bei geringen Ag-Gehalten konnte  eine dureh 
Schiitteln homogenis ier te  Ag('l-Triibe mit Erfolg versueht  werden. 

Als Aufnahmebedingungen wurden  gew~hlt: 
Spektrograph:  ZeiL~ Q 24 mit  I)reistufenfilter (4, 20, 100%). 
Elektroden: IRingsdorff-Kohlen RWI (~ 5 ram, plangesehliffen, Abstand 2 ram. 
Anregung: FeuL~ner FF 4, I/1 C, 1/1L, 1 A. 
Optik: Spalt 15 ,u, Zwisehenabbi ldung 5/2900 A. 
Belichtungszeil:  90 Sekunden nach vorhergehendem Vorfunken der Kohlen 
(2 Minuten) und L6sungsauftrag yon 20cram. 
Photoplai te :  Spektralblau (Perutz, M/inchen). 
Unter Verwendung der Bezugslinie Be3130"4 und der Naehweislinien ffiv 

Ag 3382'9, Bi 3067"7, Cd 3610"5, Co 3453"5, Hg 2536"5 und 3650"2, Mn 2939"3, 
Ni 3414'8, Pb  2833"1 und Sn 3175'0 erfolgte eine spektra lphotometr isehe  Aus- 
wertung dutch  einfachen Intensitiitsvergleieh. 

Die spektrochemische Analyse der Fahle rzproben  in fester Fo rm wurde ge- 
sondert  naeh leiehlfliichtigen (As, Bi, Cd, Hg, Sb, Sn, Zn) und sehwerfliiehtigen 
Elenienten I h"  Co. Fe, Mn, Ni, V) durehgeffihrt .  Hiezu wurden  f/Jr Tetraedr i t  
ibis 20% Sb), Tennant i t  (bis 17% As), Tetraedr i t  + Tennant i t  ( 1 :1 ) ,  Sehvcazit 
und Freibergi t  E iehmischungen  aus spektroehemisch und nal]ehemiseh analy- 
sierten sulfidischen Min,e'ralien angefertigt. Die Analysen "mr Ge und Au wurden 
naeh Herstellung yon Eichreihen aus Ge- und Au-freiem Fahlerz mit analy- 
siertem Germanil  bzw. Au-Staub in den h~lltigen Proben  nachgetragen.  

F/it  die leichtfifiehtigen Elemente {einsehliel.]lieh Ge) wurden nachs tehende  
Aufnahmet}edingungen gewfihlt: 

Probe:  nnverdfinnt .  
Spektrograph,  OptiM Photographie :  wie oben. 
Anregung: Gleichstromdauerbogen 220 V, Kurzsehlul.~strom 2"5A, Bogen- 

spannung 60 V, kathodische Sehaltung. 
Beliehtungszeit:  120 Sekunden. 
Elektroden: Ringsdorff  P~W II (3 5 ram, Anode kegelstmnpfart ig auf  3 mm 

aLgedreht. I(ath(;de rail 5 toni tiefer Bohrung,  erster Millimeter f/ir Abdeckung 
mit C-Pulver mit (~ 2ram,  weitere 4 m m  fiir Probenffi l lung mit  ~ l m m ,  
Elekt rodenabs tand  3 ram. 

I:iir die sehwerlli iehtigen Elemente:  
Probe:  1 : 1 mit  SiO2 gemischt (zur Verhinderung einer Cu-l)~egulusbildung). 
Spel{trogral~h, Optlk, Pholographie :  wie oben. 
Anregung: Gleichstromdauerbogen 220 V, Kurzsehlul.]strom 5 A, Bogenspan;  

hung 5{)V~ anodisehe Schaltung. 
Belichtungszeit:  90 Sekunden. 
Elektroden:  Ringsdorff  R \u  II (/) 5ram,  Kathode kegelstumpfart ig auf 

3 mm (~ abgedreht.  Anode rail 2"5 m m  liefer Bohrung,  ~ 1"5 ram. 

Fortsetzung auf S. 84 und 8.5 
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II. Probenverzeichnis  
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10 

11 

12 

13 

1,~ 

15 

16 

17 

18 

Nr. Fundort Paragm~ese Herkunft 

Myr thengraben  (Semme- 
ring, N.-O.), 6ipsberg- 
bau  

Myr thengraben  (Semme- 
ring, N.-0.), Gipsberg- 
ba u 

Bergbau Kalienegg, 
Rettenegg (Stmk.) 

Bergbau Sehendlegg, 
Grossau-Pre in  (N.-O.) 

Bergbau Ste inbauern-  
grube, Neuberg (Stmk.) 

Satt lerkogel,  Veitseh 
(Stink,) 

Sattlerkogel,  Veitsch 
(Stink.) 

Erzberg,  Eisenerz  (Slink.) 

Wet te rbauersa t le l ,  
Mixnitz (Shnk.) 

Kotahn,  Tur rach  (Stink.) 

Kotalm, Tur raeh  (Stmk.) 

Mauterndor f  (Stink.), Mar- 
m o r b r u c h  an  Tauern-  
bundesstral,~e 

Seekar (Slink.) 
i 

Seekar (Stink.), 
Halden  

Z inkwand  (Stink.) 

Z inkwand  (Stmk.), Ge- 
r611halden oberha lb  der 
Kleinpreehthi i t te  

V6t te rn  (Stink.), St. Peter-  
und  Pauls to l len  

V6t te rn  (Stink.), Halde des 
Unterbaus to l lens  

Derbes Fahlerz mit Zink- 
Mende, Bleiglanz, Pyr i t  
und Enargi t  in zuekerk6r-  

nigem Gips 

Derber  Enargit  , Para-  
genese s .o.  

Derbes Fahlerz 

1)erbes Fahlerz mit Kup- 
ferkies in Siderit  und Quarz 

Derbes Fahlerz 

1)erbes Fahlerz mit 
Covellin, Azurit, Malachit,  

Limoni t  

Derbes Fahlerz mit  
Covellin, Azurit, Malaehit,  

Limoni t  

Derbes Fahlerz in Siderit  

Derbes Fahlerz mit Zinn- 
ober, Azurit, Malaehit  und 

l )olomit  

Derbes Fahlerz mit  Bour- 
noni t  in Siderit  

Derbes Fahlerz mit Bour- 
noni t  in Siderit  

Derbes Fahlerz mit  
Bleiglanz in Marmor  

Derbes Fahlerz mit 
Kupferkies in Ankeri t  

Derbes F~thlerz mit 
Kupferkies in Ankeri t  

Derbes Fahlerz 

I)erbes Fahlerz in Ankeri t  

Derbes Fahler in Ankeri t  

Derbes Fahlerz in 
Ankeri t  mit Quarz 

AS.t Haber land t 

AS. Schroll 
1956 

doanneum 

AS. Haber land t  

J o a n n e u m  
Nr. 16012 

Min. Inst. Unix,. 
Wi en 

AS. Schroll 
19t8 

Petr.  Inst. Univ. 
\Vien 

Geol. Inst. 
Leoben 

AS. Hal)erlandt  

AS. Haber land t  

AS. Schroll 
1957 

Ferd inandeum 

AS. Schroll  
1957 

AS. ZirM 

AS. Schrnll  
.1957 

Min. Inst.  Univ. 
Wien  

AS. Schrotl 
1957 

L AS. Aufsammlung.  
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Nr. I Fundort Paragenese Herkunft 

19 Freying,  Giglach (Slink.), 
Un te rbauha lde  

20 ] Freying,  Giglach (Slink.), 
Halde 2120 m 

21 Hading,  Hintergiglach,  
! Halden i 

22 Vordergiglach (Giglach- 
�9 Alto), Halde 2200 m 

23 Neuahn  (Stink.) 

24 

25 

26 

27 

28 

Neualm, OW-Karbonat -  
gang (zum Stierkar) ,  
AusbiB 1660 m 

Eschach,  Sehladminger  
Obertal  (Stmk.), Halde d. 
Duis i tzunterbaus to l lens  

Eschach,  St. Mar t ins to l len  

Bromriese,  Schladminger  
Obertal  

Bromriese  

29 Kronbach,  Schladminger  
Ober ta l  {Stink.) 

[ 

30 Schiedcrgraben (Sbg.) t 

31'-' Bergbau Milterberg, Mfihl- 
i bach  (Sbg.), 6. Sohlc, ! 

Zeche 9 

32 Bergbau Mitterberg,  Miihl- 
bach (Sbg.), 6. SoMe: 
Zeche 9 

33 Bergbau Mitlerberg,  Miihl- 
bach  (Sbg.), 6. Sohle, 
Zeche 9 

34 N6ckelberg, Leogang (Sbg.) 

35 N6ckelberg, Leogang (Sbg.) 

Derbes Fahlerz, schwach 
angewit ter t  in Ankeri t  

Derbes Fahlerz, sehwach 
angewit ter t  in  Ankeri t  

Derbes Fahlerz 
in verquarztem Ankerit  

Derbes Fahlerz 
in verquarztem Ankcrit  

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz in Quarz 
u. l imonit is ier tem Ankeri! 

I)erbes Fahlerz mit 
Kupferkies in Ankeri t  

und Siderit 

Dcrbes Fahlerz mit 
Bleiglanz in Quarz 

xx-Fahlerz mit Ankeri t  

l)crbes Fahlerz verwach- 
sen mit  Bleiglanz, Pyr i t  

und Serizit 

Derbcs Fahlerz mit 
Kupferkies und Pyr i t  in 

Serizit und  Quarz 

I)erbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz 

FahIerz (Einzelkristall '  

Derbes Fahlerz mit 
Kupferkies und Bornit  in 

Siderit 

])erbes Fahlerz (s. o.) 

AS. Schroll 
1957 

AS. Schroll  
1957 

AS. Schrolt 
1957 

AS. Schroll 
1957 

Joanncum 
Nr. 15983 

AS. Schroll 
1957 

AS. Schroll 
1957 

AS. Schroll 
1957 

AS. Schroll 
1957 

AS. Schroll 
1957 

AS. Habcr land t  

Joanneunl  
Nr. 1159 

AS. t ia l )er landt  

AS. Haber landl  

AS. Haber land t  

AS. Leihneier  

AS. Leilmeier 

Bergbau IAehnberg (Maria-Verkiindigungs-Grube) bei Zell im Pinzgau. 
Die in Tell II der vorausgehenden Publ ika l ion  mit  Nr. 12 und 29 bezeichne- 

ten Proben  yon Mitterberg bzw. Schwaz tragen wegen Erwei terung des Unter- 
suehungsnmter ia ls  in der vorl iegenden Arbeit die Nummern  31 (Mitterberg) und 
50 (Schwaz). 
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36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

N6ckelberg, Leogang (Sbg.) 

Bergbau R6hrerbiehel 
(Tirol), 140 m Sohle 

Bergbau R6hrerbichel 
(Tirol), 140 m SoMe 
Aufbruch 604 

Bergbau t/6hrerbichel 
(Tirol), 140 m Sohle 
Aufbrueh 60, 

Bergbau R6hrerbiehel, 
260 m SoMe, Vererzung 
im Liegenden der 
Falgenschiefer 

Brunnalpe, Kirehberg, 
Brixental (N.-Tirol) 

Brixlegg, Geyer, Silber- 
bergstollen (Tirol) 

43 Brixlegg, Grol3kogel 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

Brixlegg, Grogkogel 

Brixlegg, Gertraudistollen 

Brixlegg, Matzenk6pfl 

Schwaz, Bgb. Falkenstein, 
KrummSrtergang, 
Sohle 75 

Schwaz, Bgb. Falkenstein, 
Krumm6rtergang, 
SoMe 60 

Schwaz, Falkenstein, 
Krumm6rierrevier, 
SoMe 60 

Sehwaz, Falkenstein, 
Krummgrterrevier, 
Tiefbau 40 m, Neuer 
Abban 1953, westlich 
Schr~igsehacht 

Schwaz, Bgb. Falkenstein, 

Sehwaz, Erlstollen 
Tiefbau 60 m 

Schwaz, Erlslollen 

Schwaz, Berlaslollen 

Derbes Fahlerz  (s. o.) 

Derbes Fahlerz 
(mit Gangart verwachsen) 

Derbes Fahlerz 
(mit Gangart verwachsen) 

Derbes Fahlerz 
(mit Gangart verwaehsen) 

Derbes Fahlerz 
(mit Gangart verwachsen) 

mi[ Kupferkies 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz mit 
Gelpyrit in dunklenl 

Kalkstein 

])erbes Fahlerz nlit 
Quarz und Kalkspat 

Fahlerz (Einzelkristall) 

Derbes Fahlerz in Baryt 

Derber Enargit in dunMenl 
Dolomit 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlem 

Derbes Fahlerz mit Quarz 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz 

])erbes Fahlerz  mit 
Kupferkies im Siderit 

AS. Zirki 

AS. Bernadek 

AS. Bernadek 

AS. Bernadek 

AS. Bernadek 

Joannetlnl 
Nr. 7357 

AS. Schmidegg 

Min. InsL Univ. 
\Vien 

Ferdinandenm 

AS. Leitmeier 

AS. Berger 

AS. Schmidegg 

AS. Schmidegg 

AS. Schmidegf., 

AS. Schnfidegg 

Ferdinandeum 

Ferdinandeum 

Min. Inst. Univ�9 
-Wien 

Min. Inst. Univ. 
\Vien 
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55 

56 

57 

58 

59 

60 

6l  

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

Schwaz I)erbes Fahlerz in Baryt  

Schwaz Derbes Fahlerz 

Gafleinstal, Nassereith, 
Tiroa 

Gand, Stanzer ta l  (Tirol) 

Gand, Stanzer ta l  (Tirol) 

Gand, Stanzer ta l  (Tirol) 

I)erbes Fahlerz 
in Wet ters te inkalk  

Derbes Fahler'- 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz 

Seriaus Derbes Fahlerz 

Bar tholomiiberg (Monta- 
fon, Vbg.), Halde 

Bar tholom:,iberg (Monta- 
fon, Vbg.), Halde 

Silbertal, Christberg (Mon- 
talon),  Halde 1)ei der  
Knappenkapel lc  

Rellslal (Montafon) 

Rellstal, Rechhorn  

Val Fex (Oberengadin) 

Obernberg  am Brenner ,  
"a[ugere Wi ldgrube  
(N.-Tirol) 

Bgb. Mt. Grave (Calisberg, 
Trient) 

Abfa l te rsbaeh  (O.-Tirol), 
R6merstol len 

Abfal tersbaeh (O.-Tirol), 
R6mers tol len  

Deehantahn,  Kreuzeck- 
gruppe (K/irnten), Halde 
2160 m, SH. 

Gmnmern  (Kfirnten), 
Marmorb rueh  

Kersehdorf  (Gailtal, K~irn- 
ten), StraBensLollen 

Go6man (Kfirnten) 

1)erbes Fahle lz  
Siderit, Limonit  und Quarz 

I)erbes Fahlerz mit Kupfer- 
kies in Quarz und Ankerit  

Derbes Fahlerz mit 
Kupferkies, Pyr i t  in Side- 

ri t  und Quarz 

Fahlerz in Buntsandstein ,  
zunl Teil oxydiert  

l)erbes Fahlerz 

Derbes Fohlerz in 
Casannaschiefer  

Derbes Fahlerz mit Blei- 
glanz, Blende in Flugspat  

Fahlerz nfit Bleiglanz in 
Belleropho nkalk 

I)erber Tetraedrit  init 
Kupferkies 

Derber Tetraedrit  

I)erlms Fahlerz nfit Quarz 

1)erbes Fahlerz in Marmor  

Derbes Fahlerz 

I)erbes Fahlerz mit 
Oxydat ionsmineral ien  

Min. hast. Univ. 
Wien 

Min. Inst. Univ. 
Wien  

Geol. Inst. 
Innsbruck  

, loanneum 
Nr. 7314 

, loanneum 
Nr. 7315 

Min. Inst. Univ. 
Graz 

Min. Inst. 
Innsbruek  

AS. Branden-  
stein, 1957 

AS. Branden-  
stein, 1957 

AS. Branden-  
stein, 1957 

Fe rd inandeum 

G. Tschabrunl* 

Fe rd inandeum 

AS. Schnfidegg 

AS. Schroll 
1956 

AS. Aichner 

AS. Aiehner 

AS. Schroll  
1951 

AS. Schroll 
1951 

AS. SchrolI 
1950 

AS. t l e r m a n n  
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76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

St. Martin-Rosegg 
(Kiirnten) 

K1. Grabans, Finkenstein 
(K~irnten) 

Schwabegg (Kiirnten) 

Oberzeiring (Shnk.), Jo- 
hannisstollen, Versatz 

Bugojno, Bosnien 

Maraca j, Bosnien 

Maskara-Gornji ,  Bosnien 

I:lezbanja, Siebenbfirgen 

Kapnik, Siebenbiirgen 

Kapnik, Siebenb/irgen 

Schemnitz, Slowakei 

Rosenau (Rosnava), 
Slowakei 

Rosenau (Rosnava), 
Slowakei 

Krombach (Krombachy), 
Slowakei 

Kotterbach (Kolterbachy) 

Fiumedisini, Messina 
(Sizilien) 

Redruth, Cornwall 

Redruth, Cornwall  

Derbes Fahlerz mit 
Bleiglanz und Blende 

Derbes Ffdderz mit 
Bleiglanz, Blende und 

Kupferkies 

Derbes Fahlerz mit 
Kupferkies und Siderit 

Derbes Fahlerz nfit Blei- 
glanz (100), Karbonat, 

Quarz und Glimmer 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz 

I)ert)es Fahlerz 

Fahlerz (Einzelkristall) 

Tetra.edrit (Einzelkristall) 

Derbes FoMerz 

Dcrbcr Freibergit 

l)erbes FaMerz mit 
Kupfcrkies und Eisenspat 

Derbes Fahlerz 

Derbes Fahlerz mit 
Kupferkies und Quarz 

Derber Tennantit 

Tennantit (KristalI) 

AS. t lermann 

AS. Hermann 

Kiirntner Lan- 
desmuseum 

AS. Hirn, 1958 

Joanneum 
Nr. 83'tl 

Joanneum 
Nr. 7316 

Ferdinandemn 

Min. Inst. Univ. 
Graz 

Min. Inst. Univ. 
VVien 

Petr. Inst. Univ. 
Wien 

Min. Inst. Unix'. 
Wien 

Min. Inst, Univ. 
Wien 

Petr. Inst, Unix', 
Wien 

Ferdinandeum 

AS. Berger 

AS. Schroli 
1954 

Joannenm 
Nr. 7386 

Petr. Inst. Univ. 
~Vien 



78 E. Schroll trod N. Azer lb rah im:  

III. Analysen- 
T a b .  1. Analgse l t  

As { Sb Bi Ag zn i ng ] Fe Pb 
Nr .  ,{ F u n d o r t  . . . . . .  

i G e h a l t e  i n  P r o z e n t e n  

0'28 1 Myr thengraben ,  
Semmer ing  

2 Myr thengraben ,  
! Semmer ing  

3 Kaltenegg, 
Rettenegg 

4 Sehendlegg, Rax 

5 S te inbauerngrube ,  
Neuberg 

6 Sattlerkogel,  
Veitseh 

7 Satflerkogel,  
Veitseh 

8 Erzberg,  
Eisenerz  

9 Wet te rbauersa t te l ,  
Mixnitz 

10 Kotalm, Tu r r aeh  

11 Kotalm, Tur raeh  

12 Maute rndor f  

13 Seekar 

14 Seekar  

15 Z inkwand  

I6 Z inkwand  

17 V6ttern,  St. Peter  
u. Pauls to l len  

t8  V6t te rnbaue  

59 Freying,  Giglaeh 

20 Freying,  Giglaeh 

21 Hading,  Giglaeh 

22 Vordergiglaeh 

23 Neuahn  

24 Neualm 

25 Eschach,  Duisitz, 
Unte rbaus to l l en  

26 Eschach,  
St. Mar t ins to l len  

27 Bromriese  

10 >10  - -  

18"15 0"4 - -  

0'52 [ > 20 - -  

7"34, 15"88 0"50 

0'11 {>20 0"26 
{ 

5"33 19"92 0'01 

3"6 > 20 0"02 
I 
[ 

2'1 [> 20 0"003 

6 20 < 0'001 

002  > 20 0"007 

0'03 > 20 0'007 

0"48 ] > 20 0'20 

037  i> 20 0"02 

3"5 > 20 0'03 

o.osr>2o 0.6 
{ 7  I>5o o.1 

0 1  >20  2 0  

7 > 10 005  

5'2 20 0"06 

7 > 1 0  0"15 

>10  0'1 8 

3'0 > 20 0"03 

10 > I0 0'87 

4'8 20 0 " 0 8  

0 8  > 20 - -  

3"5 > 2 0  { 0 0 0 2 i  

1-0 >20  ]<O-O01{E 

0"07 

0'09 

0'02 

2'0 

0"02 

0"1 

0'035 

0'01 

0"04 

0"13 

0'7 

1"3 

0"2 

2"1 

0"4 

2"8 

0"2 

2"0 

10 

5"1 

0"4 

> 1 0  

5"2 

>10  

0"08 

> 10 13  0"08 

0"5 0"00t 0"08 

1'7 - -  2"4 

4"50 0"28 4"23 

>10  > 1 0  6'6 

2 9 5  0"40 4'43 

4'2 0'44 5'5 

0'4 0'25 > 10 

1 8  0 ' 1 2  0 " 7  

0'6 - -  2"7 

0'3 0'005 3"9 

> 10 0"30 2'0 

10 0"30 6"1 

0-4 0.36 3"6 

5"4 - -  > 10 ! 

7 2  0'005 3'4 

>10  0'005 6"8 

8 0"5 2"5 

4"5 0"5 3"5 

7'5 0'3 1"5 

8 0"3 1"0 

5"7 I 0'2 0"8 
[ 

10 1"1 7 6  

2 5  0'4 6'7 
! 

>10  - -  4"2 

5-7 0'35 2"1 

i 
10 0'15 3 5  

0"015 

0 0 I  

0"3 

0'002 

0'005 

0"01 

< 0'001 

0'05 
[ 

0"8 : 

3"0 

0"9 

0'12 
i 

o.oi i 

-- i 

0.008 i 

0'015{ 
J 

0"005 

0'01 

0'04 

0"02 

0"06 

0"4 

0"15 

0 3  

0'1 

Die Kursivziffern sind das Resultat  einer chemischen Analysenmethode.  

0"25 
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Au Gd Ge i Sn ! V i Ni Go Mn 

G e h a l t e  i n  G r a m m  p r o  T o n n e  

~ 1 0  

: < 1 0  

10 

i - 

i 

10 

1210 

20 

25 

110 

150 

240 

550 

20 

40 

310 

520 

55 

10 

30 

250 

30 

300 

300 

250 

250 

70 

125 

25 

400 

6O 

100 

20 

10 

10 

< 10 

< 10 

< 1 0  

< 1 0  

< 10 

1000 

<10  

3O 

< 10 

360 

3O 

30 

m 

4O 

40 

70 50 

2O 

60 

20 

10 

20 

50 

40 

35 

20 

70 

600 

0"8o/o 

20O 

150 

3O 

1000 

10 

> 1% 

150 

10 

�9 25 

60 

5O 

40 

30 

45 

35 

20 

35 

85 

100 

60 

1'5~ 

70 

500 

55 

300 

30 

40 

> 1% 
30 

30 

50 

30 

20 

75 

15 

45 

80 

200 

1200 

200 

4OO 

8O 

150 

8O 

3O 

8OO 

2O0 

20 

500 

300 

80 

300 

20 

60 



~0 I:. Schroll und N. Azer lln--dfim: 

N r .  F u n d o r t  
! . . . . . . . . . .  , . . . . . .  

I G e h a l t e  i n  P r o z e n t e n  

28 Bromriese 

29 Kronbach 

30 Schiedergraben 

31 Mitterberg, 
Mi_ihlbaeh 

32 Mitterberg, 
Miihlbactl 

33 Mitterberg, 
Miihlbacil 

34 NSckelberg, 
Leogang 

35 N6ckelberg, 
Leogang 

36 N6ckelberg, 
Leogang 

37 llShrerMchet 
(140 m) 

38 lt6hrerl)ictlel 
( 1 4 0  I l l )  

39 llShrerMchcl 
(140 in) 

40 t/6hrerbichel 
(260 m) 

4t  Brunnalpe,  
Kirchenberg 

4 2  Brixlegg, Geyer 

43 Brixlegg, 
GroBkogel 

44 Brixlegg, 
GroBkogel 

45 Brixlegg, 
Gertraudistollen 

46 Brixlegg, 
Matzenk6pfl 

47 Schwaz, Falken- 
stein (Tiefb. 40 m 

48 Sehwaz, Falken- 
stein (Sohle 60 m)  

49 Schwaz, Falken- 
stein (Sohle 60 m) 

50 Schwaz, Falken- , 
slein (Noble 75 mii 

i 

8 [>10 

004 i > 20 

0"27 > 20 

4"87 119"45 
I 

0'17 '>20  - -  
l 

0"69 >20 ]<0'001 

20 05  - -  

20 09  - -  

10 > 10 - -  

! 

' > 10 002 6.6 j 
1 

6"87 ' > 10 0"008 

5"5 >10 0'04 

1"4 > 2 0  0'05 

68 > 1 0  0'3 

8 > 10 - -  

30  > 20 20 

>10 i'> 10 03  

8 > 10 0"4 

20 0'5 003 

5"4 20 0'04 

3'0 > 20 08  

7"2 > 10 0"05 

i 
6"4 !16"56 0 03 

0-001 0'2 2"1 

0 . 0 0 5  0.005 005 

0.02 i 0.18 1"5 i 

- -  O'Ot 5"82 

0'01 1 7  

0"5 

< 0'001 

<0'001 0"01 

< 0'001 0"3 

0'22 2'8 

1 8  2~0 

1'0  28  

3"0 30 

4 30  

0"15 4"2 

>10 !>10 

I 
45 :>10 

0 ' 0 3  6 '6  

0"03 1 5 

02  > 10 

28  >10 

01 7"2 

0'1 5"77 

6'6 2'5 

0'03 - -  

0"3 5"0 2"1 

0"22 0"3 - -  

0'33 4"4 0"01 

0"38 4 " 8 5  0"03 

3-0 0"2 0"001 

4-2 0'02 

0"1 

- -  3"0 

- -  03  0"008 

0002 3'5 - -  

0"03 7'8 - -  

@06 3'5 - -  

0'004 9'4 - -  

030 5"2 02 

0004 7"2 03  

30  9'0 0003 

3"2 46 - -  

1"7 0 3 - -  

0"07 4'5 0"3 

I 
4"0 5"2 0'03 

4'0 5'5 0'03 

1"5 > 10 0"015 

i 
0831 1"53 0"008 
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/ 

Au Cd 
/ t 

G e h a l t e  i n  G r a m m  p r o  T o n n e  

m 

20 

10 

I 

50 

210 

440 

230 

220 

<10 

<_10 

6O 

480 

, 40 

60 

50 

30 

2O0 

370 

130 

IO0 

10 

7O 

8O 

< 10 

<10 

80 

15 

209 

45 

15 

40 

<10 

<10 

3O 

150 

20 

< 10 

<10 

10 

< I0 

I <10 

10 

120 10 

200 

6O 

35 

100 

20 

45 

35 

100 

200 

20 

600 

0"87o/o 

1800 

40 

15 

1~ 

300 

150 

150 

70 

100 

500 

80 

80 

25 

100 

45 

50 

75 

60 

350 

250 

400 

150 

1"2o/o 

1600 

50 

20 

090/0 

100 

150 

400 

300 

3000 

40 

100 

300 

150 

150 

50 

250 

60 

1500 

I00 

60 

200 

7O 

20 

Tschermaks min. u. petr. Mitt., Bd. 7, I-I. 1--2. 6 



82 E. Schroll und N. Azer lbrahim: 

i 

Nr. ! Fundort 

51 Schwaz, Falken- 
stein 

52 Schwaz, 
i Erlstollen 

5 3  Schwaz, 
i Erlstollen 

54 Schwaz, 
Bertastollen 

5 5  Sehwaz 
i 

56 ] Schwaz 

57'  Gafleinstal, 
l Nassereith 
i 

58: Gand 

59 i Gand 

60 Gand, Stfinzertal 

61 Serfaus 

62 Bartholom/iberg 

63 Bartholomiiberg 

64 Silbertal 
i 

6 5  Rellstal 

66 Rellstal, 
Rechhorn 

67 Val Fex, 
Oberengadin 

68 Obernberg, Brenner 
i 

69 ] Mr. Grave, 
Mr. Calisio 

70 I Abfaltersbaeh, 
I RSmerstollen 
r 

71 ~ Abfaltersbaeh, 
R6merstollen 

72 Deehant 

73 Gummern, 
Marmorbrueh 

74 Kersehdorf, 
Gailtal 

75 Go6man 

76 St. Martin-Rosegg 

77 K1. Grabans, 
Finkenstein 

As ! Sb Bi ] Ag ] gn Hg i Fe 

2.6 ]>20 

8 > 1 0  

5"4 20 

10 > 10 

>10 > 10 

9"3 >10 

0'5 > 20 

5"83 > 10 

5"30 > 10 

0"5 >10 

2'9 >20 

6 20 

7 20 

7 20 

0"3 > 20 

>10 3 

0"1 > 20 

005,  > 20 

2'4 [>20 

G e h a l t e  i n  P r o z e n t e n  

l0 

7"4 

> 10 

20  

10 

1"5 

10 

2"1 

0 9  

38  

2-5 

3"2 

4"0 

2'5 

0"03 

0'25 

8"6 

0"15 

6'0 

3"3 

>10 

4"5 

3-4 

>10 

10 

10 

>10 

0'01 > 20 

001 >20 

5.5 20 

>_I0 > 10 

0"15 > 20 

05  >20 

0"7 > 20 

9"8 > 10 

0'5 0'3 

0'04 004 

0'7 2"5 

0'3 0'4 

0"3 0'3 

10  1"0 

001 0"2 

0"09 1"6 

008 0-71 

0'12 01~ 

0"07 0"11 

0"2 4"0 

0"2 1"2 

0"8 0'9 

- -  0 ' 0  4 

O'01 0 0 5 

0"7 12~ 

0'031 0"3 

0"002 4'5 

0"01 0"07 

0"04 1'75 

0'002 !> 10 

0'003 0'007 

0'04 1"7 

- -  1'2 

- -  10 

- -  0"04 

0'21 4"3 

2'2 12 

5"4 6'2 

1'4 55 

3'2 4"2 

- -  44  

1"2 5 

>10 68 

10 5"2 

0'01 2"7 

5'5 7"0 

1 ' 5  6'9 

1'2 0"8 

0"31 6'5 

0"001 3"5 

0'23 4"4 

3"2 5 0 

0'002 0"3 

0"001 3"8 

- -  1'7 

- -  7'8 

0"03 6"6 

0"09 8'1 

2"3 6"1 

1'0 1"3 

0"06 1"7 

1"7 0'2 

P b  

0'003 

0006 

0"002 

0'002 

0"03 

0"06 

0"02 

0"009 

0"04 

0'03 

0'04 

0001 

0'004 

0"5 

42  

4'5 

0"01 

0'8 

0'3 

0"04 

0"01 

0'002 

006 
I 

3"4 I 
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Gehalte in O r a m m  p r o  Tonne 

10 

85 

65 

75 

40 

20 

120 

55 

4O 

50 

50 

100 

2O 

35 

30 

1500 

15 

30 

1200 

4O 

130 

300 

130 

960 

5O 

170 

15 

30 

20 

10 

3O 

470 

20 

10 

<10 

< 10 

100 

<10 

100 

300 

< 10 

7O 

50 

70 

75 

600 

1400 

750 

0"80/0 

150 

35 

20 

70O 

1200 

150 

> 1~ 
>1os 

100 

20 

30 

8O 

25 

10 

20 

20 

3O 

20 

35 

35 

150 

400 

600 

1~ 

90 

80 

40 

8000 

70O 

100 

> 1~ 

>1o 4 

100 

2O 

5O 

20 

40 

3O 

35 

25 

10 

70 

30 

650 

35 

10 

120 

2O0 

2000 

250 

50 

1000 

60 

200 

I0  

1200 

15 

1500 

50 

250 

150 

6" 



84- E. Schroll und N. Azer Ibrahim: 

Nr.  

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

F u n d o r t  
As Sb ] 13i I Ag ! Zn I Hg Fe  P b  

G e h a l t e  i n  P r o z e n t e n  

Schwabegg 

Oberzeiring 

Bugojno, Bosnien 

Maraeaj, Bosnien 

Maskara, Bosnien 

Rezbanja 

Kapnik 

Kapnik 

Schemnitz 

Rosenau (Ros- 
nava), Slowakei 

Rosenau (Ros- 
nava), Slowakei 

Krombach (Krom- 
bachy), Slowakei 

Kotterbach (Kot{er- 
bachy), Slowakei 

Fiumedisini, 
Sizilien 

Redruth, Cornwall 

Redruth, CornwalI 

0'1 

002 

I0 

> I 0  

0"58 

4"4 

0"6 

0"03 

i6. 8 

13,o 

4"6 

4"3 

>10 

> 10 

> 20 

>20] 

>10 I 
>10 

>20 

>loJ 
> 10 

>20 

> 20 

> 20 

20 

>20 

>20 

2O 

02 

0"5 

0"005 

1'6 

10 

0'05 

0'009 

0"01 

08 

08 

0'05 

8 0'l 

> 10 04 

07 0'4 

1"0 03 

0"9 04 

0"01 75 

0"9 3"6 

1'2 0"7 

>10 04 

1'3 2"2 

> ~0 006 

2'3 7"4 

I'0 3"5 

2'0 ] 0"8 

0"001 0"02 

0"01 < 0 0 1 '  

20 

1-6 

30 

01 

!0 

26 

0"003 

0-14 

1.6 

10 

037 

0-1 ! 

3"5 i 
i 

0'001 1 I 
- -  i 

I 

19 @003 

3'5 25 

> 10 I @3 

10 0"00l 

45 0"9 

0'4 05 

3"9 001 

5"0 0'5 

1"8 006 

84 I 0"06 

90 - -  

4-5 015 

90 000[ 

7'5 003 

1"5 002 

10 

I, Analysenmethodik (Fortsetzung yon S. 72) 

Die halbquantitative Bestimmung der Goldspuren erfolgtc in der 1:1 mit 
C-Pulver verdfinnten Probe nach der oben erw~hnten Aufnahmemethodik. 

Es wurden nachstehende Naehweislinien verwendet und naehstehende Nach- 
weisgrenzen erhalten: 

As 2345"8 0"01% Mn 2794"8 0001% 
Ag 3382'9 < 0"001% Ni 3414"8 0"001% 
Au 2428"0 0"001% Pb 2833"1 < 0'001% 
Bi 3067"7 < 0"001% Sb 2598"1 < 0"01% 
Cd 3261"1 0"001% (2311"5) 
Co 3405"i 0"001% Sn 2840"0 < 0'001% 
Fe 3059"1 < 0"1 % V 3184'0 0'002% 
Ge 265P2 ~ 0*001% Ztl 3302"6 0"02 % 
Hg 2536"5 0"001% 

Die Auswertung wurde dutch einfachen Intensit~itsvergleich spektralphoto 
metrisch vorgenommen, wobei als Bezugselement fiir die leiehtfliichtigen Ele- 
mente Sb2574"1; 2877"9 und 3267'5 bzw. As2349"8, 2780'2 und 2860"5 je nacb 
der Lage der Analysenlinien herangezogen wurden. 
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ca Go I L v L Ni  Jlo 
G e h a l t e  i n  G r a m m  p r o  T o n n e  

m 

10 

100 

25 

6O 

500 

50O 

80 

25 

20 

20 

10 

100 

50O 

1000 

10 

25 

25 

M 

< 1 0  

<10  

3O 

m 

m 

5O 

750 

100 

50 

150 

150 

1000 

i200  

200 

200 

60 

20 

40 

75 

1500 

200 

10 

100 

150 

60 

200 

100 

300 

750 

200 

400 

40 

700 

50 

100 

3000 

30O 

5O 

35 

10 

100 

600 

6OO 

100 

75 

20 

20 

15 

25 

Bei den schwererflfichtigen Elementen konnte  als Bezugselemen[ Cu 3337"8, 
3073"8 und 2824"4 verwendet  werden.  Die Auswertung der  auflerhalb der line- 
aren  Schwa, i rzungskurve gelegenen Spurengehal te  erfolgte nu t  ha lbquant i t a t iv  
durch  visuelle Schi~tzung. Konzent ra t ionen  fiber 10%o Metall wurden  nicht  mehr  
quant i ta t iv  erfaBt. 

Der Vergleich der  Ergebnlsse der  chemischen Analyse sowie der speMro- 
chemischen LSsungs- und  Kohlenbogenanalyse  ergab eine der Aufgabe entspre- 
chende befr iedigend gnte Erberelnstimmung. Je nach  Element  und Konzentra-  
l ionsbereich welchen die Wer te  der angewandten  Methoden um einen Betrag 
yon _+ 2 bis 30~o vone inander  ab. So ergibt sich fiir 

Hg bei Gehalten von 0"3- -4~  eine Abweichung yon _+ 2 - - 1 5 ~  

As bei Gehalten yon 1 - - 7 %  eine Abweichung yon • 3 - -  5% 

Zn bei Gehalten yon 1 - - 6 %  eine Abweiehung yon _+ 2- -10% 

Fe bei Gehal ten yon 1 - - 5 %  eine Abweiehung yon + 3- -15% 

g'ber die angewandte  sowie fiber eine modifizierte noeh genauere spektro- 
ehe 'n isehe Methode zur Analyse yon Fahlerzen soll an anderer  Sidle  ausffihr- 
l ieher ber iehte t  werden. 



86 E. Schroll und N. Azer lbrahiin: 

IV. Allgemeine Diskussion der Analysenergebnisse 

1. l ~ b e r  d e n  C h e m i s m u s  

Nach den Literaturangaben (Lit. 7, 24, 28, 33, 45) zcigen die 
Analysen der Fahlerze im Mikrochemismus folgcnde m6glichen 
Hauptbestandteile (iiber 10%) als ,,Aufbauelemente" 1. 

Ffir die spektrochemischen Mineraluntersuchungen wird folgende Nomen- 
klatur der Bestandteile verwendet (siehe E. Schroll, Mitt. ()st. Min. Ges. 1958 
und J, Kutim~, Lit. 26): 

Makrochemismus: Aufbauelemente. Namengebende Hauptbestandteile (gr6~er 
als 10%) des homogenen Minerals. 

Mikrochemismus: Gastelemente. Nebenbestandteile und Spuren als iso- 
morphe Vertretung, submikroskopische Verwachsungen oder in adsorptiver 
Bindung. 

Fremdelemente. a) kristallgebundene Einschliisse: Entmischungen, Gas- 
und Flfissigkeitseinschliisse. 

b} verunreinigende Einsehlfisse: Minerale der Paragenese, Nebengestein. 
Die Definition der Gastelemente entspricht dem Begriff ,,isomineral" und 

der Fremdelemente ,,anisomineral" van J. H. Bernard, Lit. 7). 

Cu, Ag, Zn, Fe, Hg; As, Sb, Bi; S. 

Der Mikrochemismus ist naeh gleichen Quellen durch folgende 
Elemente beschrieben 

A1, Au, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Ga, Ge, In, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, 
Se, Si, Sn, Sr, Te, Ti, V. 

Die lithophilen Elemente A1, B, Ca, Mg, Si, Ti, Sr und Ba sind 
eindeutig ats mineralfremde Bestandteile (,,Fremdelemente") zu 
identifizieren, die der Gangart oder dem Nebengestein zugeordnet 
werden miissen. Das Vorkommen aller iibrigen Elemente im Fahl- 
erz, van denen in den vorgelegten Analysen die Gehalte an Au, 
Cd, Co, Ge, Mn, Ni, Pb, Sn und V erfaBt warden sind, verlangt eine 
nghere Betraehtung, inwieweit diese Elemente an das Kristall- 
gitter des Fahlerzes als ,,Gastelemente" gebunden sind. 

Gold: 
J. H. Bernard und J. Hate (Lit. 8) haben im Tetraedrit-Freibergii 

van Kuttenberg (Kutna Hora), welcher einen Ag-Gehalt van 22'81% 
aufweist, spektrochemisch Au in einer Gr6Benordnung van 0"001 
his 0"01~'o gefunden, ohne dab Freigold erzmikroskopisch nach- 
gewiesen warden w~ire. In den bier untersuchten Proben wurde Au 
nut  in sechs Proben an der Grenze seiner Nachweisbarkeit (10 bis 
20 g/t) gefunden. Obwohl gerade in der reiehsten Probe (Nr. 31, 
Mitterberg) Freigold erzmikroskopisch nieht nachgewiesen werden 

Der Begriff des Spurenelementes wird nur sinngemii[,~ ffir Spurenkonzen- 
trationen (unter 1~) angewandt, die eine geochemische Einheit (hier Erz- 
mineral Fahlerz) kennzeichnen. 
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konnte, ist bei der vorliegenden geringen Kozazentration keine Aus- 
sage fiber den Einbau zu machen. 

H. B6hne (Lit. 9) hat  in Fahlerzanschliffen yon Mitterberg, Mfihlbaeh, 
iibrigens Freigold naehgewiesen und besehrieben. 

Der Au-Gehalt geht in keinem Fall mit dem des Ag parallel. Das 
Fehlen yon hSheren Au-Konzentrationen im Fahlerz ist aber wahr- 
seheinlieh dureh dessert minerogenetisehe Stellung und die Geo- 
ehemie des Goldes bedingt. 

Kadmium: 
Cd ist ein typisehes ,,Gast-" und ,,Spurenelement" in den Mine- 

ralen der Fahlerzgruppe; es wurde in 75 von 91 Proben nachge- 
wiesen. Gd bildet bekanntlich mit dem Zn ein kohfirentes Element- 
paar; die vorgelegten Analysentabellen zeigen demnach aueh, dag 
die Gd-Konzentrationen den Zn-Gehalten eindeutig folgen. Die Cd- 
Gehalte variieren: 

in der Zinkblende von 4 bis 0"001%, im Durchsehnitt 0"1.75 bis 
0"45% Cd (Lit. 37), 

in Fahlerzen 0"15 his < 0"001%, im Durehsehnitt 0"017% (aus 
91 Proben). 

Dies gibt ein Verh~iltnis Zn/Gd: 
in Zinkblenden von 15 bis > 60.000, im Durehsehnitt 100 bis 300. 
in Fahlerzen yon 7 his > 10.000, ~ 300. 
Cd seheint sieh zwar im Einzelfall um ein geringes gegeniiber 

dem Zn in Fahlerzen anreiehern zu k6nnen; bevorzugler Cd-Trgger 
ist jedoeh die Zinkblende. Im Durehsehnitt bleibt das Verh/iltnis 
des kohiirenten Elementpaares gr61~enordnungsm/ii3ig fihnlieh, was 
den ehalkophilen Charakter des Cd unterstreieht (Zn/Cd in der 
Lithosphfire 500! [Lit. 22]). 

Die oft mit dem Fahlerz in enger Verwachsung vorkommende 
Zinkblende ist bei der Probenahme nicht immer mit Sieherheit 
vollkommen abzutrennen. Aber gerade in Proben yon zinkblende- 
ffihrenden Erzparagenesen versehiebt sigh hfiufig die Verhfiltnis- 
zahl zu Ungunsten des Cd, so dab die mit Fahlerz isogenetisehe 
Zinkblende als bevorzugter Trfiger des Cd anzusehen ist (siehe 
unten!). 

Gallium und Indium: 
Diese Spurenelemente wurden in h6heren Konzentrationen (Ga 

fiber 30 g/t und In fiber 50 Z/t) in den untersuehten Proben nicht 
nachgewiesen. Im Tetraedrit-Freibergit vom Dechantgang (Kreuz- 
eekgruppe) sind Ga und In in der GrSBenordnung yon 0"001% 
vorhanden (E. Sehroll, Lit. 40). 

Im Germanit, der zur Fahlerzgruppe gerechnet wird, soil das Ga das As 
bzw. Sb bis zu 1'25% Ga ersetzen k6nnen (Lit. 33). 
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V. Bouska (Lit. 10) wies In im Tetraedrit yon tludobanja als Gastelement 
naeh, wiihrend J. H. Bernard (Lit. 7) im Tennantit von Lukovi6e den In-Gehalt 
der beigemengten Zinkblende zuordnen konnte. 

J .S .  Anderson (Lit. 2) findet im Tetraedrit yon I/oseberg (Tasmanien) 
0"0005 his 0"002% In, in einem Enargit yon Mr. Lyell sogar 0"002 his 0"01% In. 
In diirfte wie in der Blende hSherthermale Bildungsbedingungen bevorzugen. 

E m p i r i s e h  ist f iber  die E i n b a u b e d i n g u n g e n  dieser  b e i d e n  Ele-  
m e n t e  in  das F a h l e r z  au f  G r u n d  des zu g e r i n g e n  T a t s a e h e n m a t e r i a l s  

n o c h  w e n i g  a t t szusagen ;  die  t h e o r e t i s e h e n  V o r a u s s e t z u n g e n  s i n d  
a b e r  gegeben.  

G e r m a n i u m :  

V.  M.  G o l d s c h m i d t  (Lit. 21) o r d n e t e  das Ge de n  g i t t e r b e d i n g t e n  

S p u r e n e l e m e n t e n  der  F a h l e r z g r u p p e  zu, das  sowoh l  As wie  Sb er- 
se tzen  k a n n  (German i t ! ) .  Das  Ge fehl t  a b e r  me i s t  i n  d e n  A n t i m o n -  
f ah le rzen ,  i n  d e n e n  es n u r  H 6 e h s t g e h a l t e  y o n  0"005% e r r e i c h e n  
k a n n .  D a g e g e n  re iche r t  es s ich in  A r s e n f a h l e r z e n  u n d E n a r g i t e n  an.  

V. M. Goldschmidt  (Lit. 21) hat im Enargit yon Butte, Montana, Ge-Gehalte 
yon 100 his 1000 g/t gefunden, in Tetraedriten nur 50 g/t. 

Dieser  B e f u n d  w i r d  bestfi t igt .  Von 25 A n t i m o n f a h l e r z e n  m i t  

e i n e m  As-Geha l t  u n t e r  2%,  5 A r s e n f a h l e r z e n  m i t  S b - G e h a l t e n  u n t e r  
2 %  u n d  E n a r g i l e n  e rg ib t  s ich ffir das  Ge fo lgendes  Ve r t e i l ungs -  

s c h e m a :  
T e t r a e d r i t  T e n n a n t i t  E n a r g i t  

Ge n i e h t  n a c h g e w i e s e n  20 I - -  
0"01--0"001% Ge 5 2 t 
f iber  0"01% - -  2 1 

I m  e i n z e l n e n  e rg ib t  s ich ffir die g e f u n d e n e n  m a x i m a l e n  Ge- 
K o n z e n t r a t i o n e n  bis  0"005% Ge fo lgende  T a b e l l e :  

Tab. 2. Ge-Gehalte in Fahlerzen und Enargiten 

Nr. Fundort ~ Ge 

92/93 

34 

35 

77 

53 

42 

83 

51 

46 

2 

Tennantite yon Bedruth (Cornwall) 
Tennantit  vom N6ekelberg 
Tennantit vom N6ckelberg 
As-reicher Tetraedrit yon KI. Grabans 
As-reieher Tetraedrit yon Schwaz 
As reieher Tetraedrit yon Brixlegg, Geyer 
As-reicher Tetraedrit yon Bezbanja 
As-haltiger Tetraedrit von Sehwaz 
Enargit vom Matzenk6pfl 
Enargit vom Myrthengraben 

0'05 
0 007 
0"008 
0 047 
0"017 
0'008 
0'01 
0"005 
0"02 
0'002 
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Es zeigt sich also, dag  das Ge das As in der Fahlerz-  u n d  Enarg i t -  
s t r uk tu r  bevorzug t  zu subs t i tu ieren  seheint.  Es  w/ire aber  a u e h  
m6glich,  dab  diese Gesetzmfigigkei t  mine rogene t i seh  bed ing t  ist, 
da  Ena rg i t  und  Arsenfah le rz  meis t  in der Abfolge filter sind als das  
Ant imonfah le rz ,  oft  aueh  fr[ iher  ausgesehieden  als Zinkblende.  

Die Anreicherung des Ge in Enargiten gibt gleichzeitig eine Analogie zum 
Vorkommen dieses Gastelementes in Wurtziten, welche die Ge-Konzentrationen 
in Zinkblenden zu iibertreffen pflegen (E. Schroll, Lit. 38}. Dazu ist zu be- 
merken, dal~ sich das pseudohexagonale Gitter des Enargites yon der Wurtzit- 
slruktur ableitet. Die Hiiufigkeitsverteilung des Ge in Fahlerzen und Enargiten 
entsprgche also ganz der in Zinkblenden und Wurtziten. 

Mcmgcm: 

Maximal  w u r d e n  in den un te r sueh ten  Fah le rzen  0"3~o Mn ge- 
funden,  24 yon 91 P r o b e n  enthie l ten  ke ine  n a e h w e i s b a r e n  Spuren 
Mn (unter 0"001%), Gehal te  fiber 0"1~0 sind selten. 

Z inkb lenden  ersehe inen  dagegen durehsehni t t l i eh  Mn-re ieher ,  
Das Mn ist wohl  in der  Mehrzahl  der F/ille dem Fah le rz  zuzu-  
ordnen,  k a n n  aber  aueh  zum Teil  dureh  die Gangar t  (z. B. Eisen- 
sprite) bed ing t  sein. Der  Mn-Gehal t  1/iuft dem des v e r w a n d t e n  Fe 
nieht  i m m e r  paral le l ;  in zah l re iehen  P r o b e n  ist t rotz hohe r  Fe-  
Gehal te  Mn-Armut  (z. B. Fah le rz  yon Sehwaz) festzustellen. 

Vcmadim 

I)as  zur  F a h l e r z g r u p p e  geh6rende  Mineral  Sulvani t  Cu3VS~ 
- -  auch  Colusit ist V-hfiltig - -  liege es als wahrsehe in l i ch  ersehei-  
nen, dag  das Vanad in  in h6heren  Konzen t ra t ionen  in das Fah le rz -  
git ter  e ingebaut  werden  kann .  Es wurde  jedoeh  n u r  sehr  selten 
(6 P r o b e n  yon 91) gefunden.  Max imal  w u r d e n  0"012% festgestellt .  
Es ist fas t  so gut wie sieher, daft dieses E l emen t  den naehgewiesenen  
s i l ikat isehen Ganga r t en  angeh6r t .  Als Gas te lement  ist es in ke inem 
Fall  s ieher zu identifizieren. 

Molgbddn: 

Dieses E lemen t  wurde  in keiner  P robe  naehgewiesen.  Nach den 
Un te r suehungen  yon J. H. Bernc~rd (Lit. 7) ist es ein F r emde l emen t .  

KobaIt und Nickel: 

Geringe Co und  Ni-Gehal te  in Fah le rzen  sind sehr  hfiufig, wobe~ 
in der  Mehrzahl  Co bevorzug t  erseheint .  Die Maximalgeha l t e  liegen 
naeh  L i t e r a t u r a n g a b e n  (Lit. 24, 33) bei 4%,  bei eigenen Analysen  
w u r d e n  b isher  e twa 2% Co oder  Ni gefunden.  

H6here  Co und  Ni-Gehal te  sind m a n e h m a l  du reh  die h~ufige 
Pa ragenese  mi t  Ni-Co-Erzen (Safflorit ,  Pent landi t ,  Gersdorf i t  u. a.) 
bedingt ,  die meehan i seh  nieht  i m m e r  leieht  vom Fah le rz  abzu t ren-  
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nen  sind. Es ist aber  anzunehmen ,  dab  diese Metalle ebenso wie das 
Fe  in beg renz tem U m f a n g  vom Fah le rz  ins Gitter  e ingebaut  werden  
k6nnen .  

Blei: 

Der E inb au  des Pb  ins Fahlerzg i t te r  ist umstr i t len .  Jedenfa l l s  
s teht  fest, dab  es ke in  Bleifahlerz  ( , ,Fourneti t")  gibt. Gegenteilige 
Ergebnisse  sind Feh ld iagnosen  auf  Grund  fa lscher  Anatysen  (siehe 
Tei l  II!) .  Es ist auch  Bournon i t  (CuPbSbS3) sehr  oft  mi t  Fah le rz  
verwechse l t  worden,  wie zahlre iche  F e h l b e s t i m m u n g e n  an S a m m -  
lungsmate r i a l  zeigen. 

Der Bournonit kommt in den oslalpinen Kupfererz-Eisenspat-Vererzungen 
oft gemeinsam mit dem Fahlerz vor und stellt das Pb-haltige Kupfererz gegen- 
fiber dem Zn-haltigen Fahlerz dar. 

Pb-Geha l te  fiber 0"05%., wahrsche in l i ch  ist dieser ~Vert sogar  
tiefer anzusetzen,  lassen sich stets auf  eine Be imengung  von Blei- 
e rzen  (Bleiglanz, Bournoni t ,  Bleispiel]glanze) bei e ingehender  
c h a l k o g r a p h i s c h e r  Un te r suchung  zur/ ickff ihren.  

Das Pb  ist , , an isominera l i sch" ,  d .h .  ein F r e m d e l e m e n t  in der  
Fah le rzana lyse .  Der abwe ichenden  Ansicht  von  J. H. Be rnard  ist 
n icht  beizupfl ichten.  Allerdings ist e inzur/ iumen,  daft ebenso wie in 
tier Z inkblende  (Lit. 38) im Fah le rz  Bleiglanz oder  ein anderes  sul- 
fidisches Bleierz als submik roskop i sches  P igmen t  v o r h a n d e n  sein 
k6nnte .  Die Max ima lkonzen t r a t i on  in einer gut aufbere i te ten  homo-  
gen e r s c h e i n e n d e n  P r o b e  w i rd  abe r  vo rauss i ch t l i ch  einige Zehnte l -  
prozente  nieht  i iberschrei ten.  J. H. Bern ard  (Lit. 7) gibt a l lerdings 
auch  nu r  einen ger ingen Gehat t  an  Blei in dem von ihm nfiher 
un te r such ten  Te t raedr i t  von R u d n a n y  am der keine F r e m d m i n e r a l -  
Be imengungen  gezeigt hat.  

Selen und  Tel lur:  

In  den un te r such ten  P r o b e n  wurde  das E lemen t  Te nicht  nach-  
gewiesen (unter 0"03%). 

H. J. Bernard (Lit. 7) konnte Te in Tetraedriten und Tennantiten einig~,r 
tschechoslowakiseher Fundorte nachweisen. Der Gehalt wird teils auf hetero- 
gene Beimengungeu, so im Antimonfahlerz yon Jilove, teils wahrscheinlich als 
isomineralische Komponente wie im Tennantit von Lukavice aufgefal~t. Nach 
H. Berman und F. A. Gonger (Lit. 5) enth~lt der mi[ dem Tetraedrit struktur- 
verwandte Colusit Cu3 (Fe, As, Sn)S~ 1"26~o Te. 

Von W. R o c k e u b a u e r  (Lit. 35) w u r d e n  vier F a h l e r z p r o b e n  nfit 
tier H o c h f r e q u e n z a n r e g u n g s m e t h o d e  im H o c h v a k u u m  nach  Gr 
terer -Frodl  auf  Se und  Te analysier t ,  deren  Ergebnisse  in Tab.  3 
mitgetei l t  werden.  



Beitrag zur  Ke,nnhfis os ta lp iner  FaMerze  9]_ 

Tab. 3. Se-Gehalte in Fahterzei~ (Lit. 35) 

Nr. Fahlerz yon i % Se Yo Te 

1 
4 
7 

15 

I 
M y r t h e n g r a b e n  i 0.02 
Schendlegg  ! 0'05 
Vei tsch  0.02 
Z i n k w a n d  

Es zeigte sich, dab die Fahle rze  mehr  Se au fzu n eh m en  imsiande 
sind als die Schwefelkiese;  erstere werden nur  yon den Bleiglanzen 
i ibertroffen.  

Zbm:  

In 32 yon 91 Fah le rzp roben  wurden  nur  geringe Zinngehal te  an- 
getroffen,  max ima l  0"1% im Tet raedr i t  yore  Myrthengraben,  Sem- 
met ing.  Eine  Aussage fiber kr is ta l tchemische Beziehungen ist nicht  
zu treffen,  j edoch  mug  auf  Grund  der S t ruk tu rve rwand t scha f t  des 
Colusites a n g e n o m m e n  werden,  dab das Sn vom Fahle rz  aufge- 
n o m m e n  werden  kann.  

Zusammenfassend  ist festzustellen, dal3 folgende Maximalgehal te  
yon  Aufbau- und  Gaste lementen in Fah le rzen  nach  den bisherigen 
Unle r suchungen  bekann t  sind: 

Tab. 4. Maximatgehalte in Fahlerzen (Lit. 8, 20, 24, 33) 

Ag 
Bi 
Co 
Ge 
Fe 
Hg 
Mn 
Ni 
Se 
Zn 

Tetraedrit Tennantit 

22.81% 
4.55 % 
4 % 
0.047 % 

13 % 
17.5 % 
0"3 % 
4 % 
0.05 % 

> lo % 

6--1~ % 
13.o7% 

> 1 %  
o.14% 

11 % 
0.2 % 
0.03% 

> 1 %  
0.06% 

> lo % 

Geinfig empir i scher  Unte rsuchungen  k an n  also in das Kristall- 
gitter des Fahlerzes,  dem nach  F. Machatschk i  (Lit. 27--29)  die all- 
gemeine Formel  Ban t lmS>~ zuzuschre iben ist, au fg en o m m en  
werden  ffir 

R H Cu, Ag, Cd, Fe, Hg, Zn (Mn, Ni, Co) 
R m As, Sb, Bi, Ge, Fe (V, Te, Ga, In, Sn) 
S S, Se. 
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Bei den nicht fettgedruekten Elementen kann nur ein teilweiser 
isomorpher Ersatz der Hauptelemente angenommen werden. Es 
ist wahrscheinlich, aber nicht gesichert, dab das As- und Sb-Fahlerz 
eine liickenlose Mischreihe bilden. Die in dieser Arbeit vorliegenden 
Analysenresultate sowie die der Literatur (Lit. 24, 33) liefern dafiir 
keinen Beweis. 

Die im wesentlichen durch theoretische i~berlegungen gewonnenen Ergeb- 
nisse zur Kristallehemie des Fahlerzes von J.H. Bernard (Lit. 7) st immen mit  
den Erfahrungsta tsachen iiberein. Es ist aber fiir das Pb, wie schon oben er- 
w~ihnt, der Einbau in das Fahlgitter zweifelhaft. Auf Grund der Elektronen- 
konfiguration des Pb-Atoms KLMN 5s -~ 5p 6 5d ~~ 6s -~ 6p 2 wfirde sieh zwar die 
MSglichkeit einer tetraedrischen kovalenten Bindung ableifen lassen, welche die 
Valenzelektronenkonfiguration sp a bevorzugt. Die kovalenten tetraedrischen 
l/adien yon Pb und Cu liegen innerhalb der zul~issigen Toleranz yon 15~ 
(Cu 1"35 und Pb 1"46). Allerdings fehlen einschlfigige Bleiverbindungen dieses: 
Bindungstyps, in denen das Pb die Koordinationszahl 4 aufweist. PbS besitzt 
eine Ionenbindung mit Ubergiin:gen in metallische Bindungsverhfiltnisse; das  
Pb ist in diesem Fall 6-koordiniert. 

Bemerkenswert ist, dab hohe Hg-Konzentrationen auf tetra- 
edritische Fahlerze beschr/inkt erscheinen, ebenso wie h6here Ge- 
Gehalte As-h~iltige Fahlerze bevorzugen. 

V. Variet~ten und Chemismus  der osta lpinen Fahlerze  

Antimon- und Arsenfahlerze schciden sich in der Nomenklatur bei einem 
Grenzgehalt von etwa 14%o As und Sb. In (~bereinstimmung mit F. MachatschM 
(Lit. 28) wird ffir die Fahlerzvariefiiten in einfacher \Veise folgende Nomen- 
Matur eingeffihrt: 

Me-,lmltiger" Tennantit  oder Tetraedrit  bei Me-Gehalten fiber 2%. 
Me-,,reicher" bei Me-Gehalten fiber 10%. 
Me-,armer" bei Gehalten unter 2%. 
,,Reiner" Tennantit  oder Tetraedrit  mit Gehalten jedes Gastelementes unter 2 %. 
So z.B. ist ein Tetraedrit  ab 2% Zn als ,,Zn-haltiger" Tetraedrit  und ab 

10% als ,,Zn-reicher" Tetraedrit  benannt.  
Die historisehen Namen einzelner Fahlerzvariefiiten k6nnen etwa wie folgt, 

angewendet werden: 
Freibergit ( =  Ag-reiches Fahlerz) 
Schlvazit ( =  Hg-reiches Fahlerz) 
Anniuit ( ~  Bi-haltiges Fahlerz) 

Die Verteilung der ostalpinen Fahlerzproben auf einzelne Varie- 
tfiten ist aus der nachfolgenden Tabelle (Tab. 5) ersichtlieh. 

Arsen und An t imon:  

Unter den untersuehten Proben fiberwiegen die Antimonfahl- 
erze. Arsenfahlerze sind auf einige wenige Vorkommen beschriinkt; 
sie liegen alle in der westlichen Grauwackenzone: N6ckelberg, 
i~ellstal, Gand. Allerdings sind 62% aller untersuehten Tetraedrite 
As-haltig oder As-reich, wobei sieh gleiehfalls die Fundpunk |e  
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der westlichen Grauwackenzone durch h6here As-Gehalte aus- 
zeichnen. Die h6herthermalen Erzvorkommen sind im allgemeinen 
As-reicher; das reine Sb-Fahlerz ist minerogenetiseh jfinger. 

In der  Vererzung des Sehladminger  Altkr is ta l l ins  n i m m t  der As-Gehalt mit  
Einsetzen der Pb-Zn-Vererzung ab. Fahlerz  der Cu-Lagerst~tte Kronbach  am 
Rande des Vererzungsgebietes erwies sich fast  As-frei. Oft kommt  As-reiches 
und  -armes Fahlerz  nebene inander  vor, wie in Bromries,en (Nr, 27/28). I)as 
As-reiehere Fahlerz  ist in der Abseheidungsfolge filter. 

Die As-armen Tetraedrite finder man bevorzugt auf vielen Eisen- 
spatvorkmnmen als auch insbesondere mit Blei-Zink-Vererzungen 
in prfitriasischen Nebengesteinen (z. B. Kaltenegg, Abfaltersbach, 
Mr. Grave [Calisberg], Kerschdorf [Gailtal], Go'man, St. Martin- 
Rosegg). Auch die Vererzungen, die in die Trias iibergreifen, ffihren 
oft nut  As-arme Antimonfahlerze (Gafleinstal, Rellstal). 

Wismut: 

Bi-reiche Fahlerze wurden in der vorliegenden Probenserie nicht 
angetroffen. Als Bi-haltig (2"0% Bi) sind nur je ein Fahlerz von 
V6ttern (Nr. 17) und Brixlegg (Nr. 43) zu bezeichnen. 

Bi-Fahlerz  wird  von O. Frieclrieh (Lit. 15) nu t  yon dem arsenidischen Ni- 
Cu-Vorkommen Z i n k w a n d - - V 6 t t e r n  und  vom Pb-Zn-Vorkommen  Pa tzenkar  
besehrieben,  das gleiehfalls zur Schladminger  Vererzung geh6rt.  G. Sterk 
(Lit. 44) erwfihnt aus der Klieninger Gangvererzung (Lavanttal ,  K/irnten) eine 

Bi -Paragenese  mit  e inem m6gliehen Vorkommen yon Bi-Fahlerz.  

Bi ist allerdings in der ostalpinen Erzprovinz ein sehr hfiufiges 
G a s t e l e m e n t  i m  F a h l e r z .  B i s w e i l e n  ist es a u c h  als  h e t e r o g e n e  Bei-  
m e n g u n g  (z. B. G e d i e g e n  Bi) e n t h a l t e n .  

Tab. 5. Hdufigkeiten der ostalpinen Fahlerzvarietdten 

Tennantit Tetraedrit 
Varietiit (insgesamt 6) (insgesamt 74) 

Reine Fahlerze  
Sb, As-arme Fahlerze  
Sb, As-haltige Fahlerze  
Sb, As-reiche Fahlerze 
Bi-halt ige Fahle rze  ( =  Annivit)  
Ag-haltige Fahle rze  
Ag-reiche Fahle rze  ( =  Freibergit)  
Hg-hal t ige Fahle rze  
Hg-reiche Fah le rze  ( ~  Schwazil) 
Zn-hal t ige  Fahle rze  
Zn-re iche Fahle rze  
Fe-hal t ige  Fahle rze  
Fe-reiche Fahle rze  

3 
5 
1 

I j - -  
I - 

1 

I 

i 4 
1 

2 
28 
37 

6 
2 

15 
7 

13 
3 

36 
21 
54 

3 
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Tab. 6. H(iufigkeit des Bi in ostalpinen Fahlerzen und Enargiten 

Bi Anzahl der Proben Prozentanteil 

fiber 1% 

0"1 --1.0 % 

0 . 0 1 - - 0 " 1 %  

0.001--0'01% 

nicht nachgewiescn 

2 

23 

20 

20 

14 

2-5% 
29.2% 
25..3% 
25.3% 

17'7% 

Die Bi-Konzentrationen liegen am h/iufigsten im Konzentrations- 
bereich von 0"01 his 0'1%. [)ber 0"1~ liegen zumeist Bi-Gehalte von 
Proben aus Sehwaz und Brixlegg. 

Damit ist aueh die Notiz yon G. Gasser (Lit. 20) zu verstehen: , ,Wismut- 
haltige Fahlerze, urns Jahr  1890 gewann man bei der Hfitte Brixlegg zirka 
30kg Bi (als Nebenprodukt)" (siehe auch H. Meixner, Lit. 31). 

Unter den Bi-reieheren Fahlerzen sind %rner anzuffihren jane 
aus dem Montafon, aus der Vererzung des Marmots bei Mautern- 
doff im Lungau, sowie jene aus den Karbonatgfingen der Schlad- 
minger Vererzung. Bi-Spuren fiihren auch immer die Fahlerze der 
Eisenspatvorkommen der 6stlichen Grauwaekenzone, wobei na- 
mentlieh das Fahlerz yon Sehendlegg (Nr. 43) mit 0"5% Bi hervor- 
zuheben ist. 

In den Eisenspatlagerstiil len sind nach O. Friedrich (Lit. 18) in extensiver ~ 
Verbreitung gelegentlich Bi-Minerale anzutreffen. 

Bi-arm (unter 0"01%) sind dagegen fast stets Fahlerze in der 
Paragenese mit Blei-Zink-Erzen (z. B. Myrthengraben, Esehaeh~ 
Bromriesen, Kaltenegg, N6ekelberg, Kotalm, Abfaltersbaeh, Go(> 
man, St. Martin-Rosegg, K1. Grabans, Obernberg [Brenner], 
Mt. Grave, Deehant, Oberzeiring u. a.). Dasselbe lrifft ffir die Fahl- 
erze der Trias (Gafleinstal, Rellstal, Brixlegg [Geyer]) sowie ffir' 
die Fahlerze yon Mitterberg und vom Erzberg zu. 

Tab. 7. Hdufigkeit  des A 9 in ostalpinen Fahlerzen and Enargiten 

Yo Ag Anzahl der Proben Prozentanteil 

fiber 10 % 
1 - - 1 0  % 

0-1 - -  1 % 

0"01 - -  0 " 1 %  

0.001-- 0 . 0 1 %  
unter  0.001% 

5 
27 
24 
17 

3 
3 

6"3% 
34.2% 
30"4% 
21.5% 
3,8% 
3.8% 
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Silber: 
Freibergi te  wurden  zum Tell in der Paragenese  mit  Blei-Zink- 

Erzen  (Dechant,  St. Martin-Rosegg, Oberzeiring,  Eschach) als auch 
in den KarbonatgSngen  tier Seh ladminger  Vererzung (Freying,  
Neualm) sowie in Brixlegg angetroffen.  

Von den Ag-halt igen Te t raedr i ten  sind vor al lem jene aus dem 
Gebiet yon Sehwaz- -Br ix legg ,  des Montafon,  tier Sch ladminger  
Vererzung und  vom Mr. Grave (Trient) anzuff ihren.  

Die Ag-haltigen Fahlerze  waren  vor der Entdeckung  Amerikas ein wiehtiges 
Bergbauprodukt  der Ostalpen. Der unklare  Ausdruek der al ten Bergmanns-  
Spraebe ,,Grauerz" mag in vielen Ffillen Ag-haltiges Fahlerz bedeutet  haben.  

Ausgesproehen Ag-arm erseheinen dagegen Fah le rze  vom 
N6ekelberg (unter 0"001%) oder  die der Buntsands te invere rzung  
vom Rellstal (0"004~/o in Nr. 65). 

Die Hfiufigkeitstabelle des Ag zeigt, dala Gehalte fiber 1% Ag 
fiberwiegen. Es bleibt often,  in welehem Mal~e die Ag-Gehalte in 
gewissen Fah le rzen  als Zementa t ionsersehe inung  aufzufassen  sind. 

Quecksilber: 
Das Hg ist in den 0stalpinen Fah le rzen  genau so eharakter is t i seb  

wie in den Zinkblenden (vgl. E. Schroll, Lit. 37). Dies ist aueh aus 
beigegebener  Hfiufigkeitstabelle (Tab. 8) zu ersehen. 

Tab. 8. Hdufigkeit des Hg in ostalpinen Fahlerzen 

Hg Anzahl der Proben Prozentanteil 

fiber 10 % 
1.0 --10 % 

o.1 - -  1 % 

O.Ol - -  O ' 1 %  
0"O01-- 0-01% 
unter O'001% 

2 
17 
31 

9 
l0 
10 

2"5% 
21.5% 
39.2% 
11.4% 
12"7% 
12"7% 

Schwazite  wurden  nur  in den Proben  von Gand und  von Neu- 
berg (Steinbauerngrube)  angetroffen.  

Unter den Proben aus Schwaz-Brixlegg befand sieh trotz Sammlungs- 
aufschriften kein Schwazit; dies ist wohl als Zufall zu werten. Eine alte Analyse 
wird von diesem Fundpunkt mit 15'37% Hg angegeben (Lit. 20). Hg-Fahlerz 
wird auch vom Erzberg mit 13"2% Hg erw~ihnt (Lit. 23). 

Die Mehrzahl  aller P roben  liegt aber  im Konzent ra t ionsbere ich  
von 0"1 his 10~o Hg: Die Fahle rze  der Eisenspatlagerst~itten, der  
Vererzung der west l ichen Grauwackenzone,  des ka rn i schen  Pal~io- 
zoikums sowie der Sch ladminger  Masse. 
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F a s t  H g - f r e i  e r s c h e i n e n  d a g e g e n  d i e  A s - h a l t i g e n  F a h l e r z e  von 
R 6 h r e r b i e h e l ,  N 6 e k e l b e r g  sowie  d ie  T e t r a e d r i t e  y o n  d e r  K o t a l m .  

Ob genetische Zusammenhfinge mit in der Nachbarschaft auftreteuden 
Zinnobervorkommen (N6ckelberg, Kotalm!) bestehen, bleibt noeh niiher zu 
untersuehen. So sind die Eisenspatvererzungen der 6stliehen Grauwaekenzone 
in ihren Fahlerzen im allgemeinen auch Hg-~irmer bei gleiehzeitig htiufigerem 
Vorkommen von Zinnober. 

H g - a r m  s i n d  d ie  a r s e n i d i s c h e n  C o - N i - V e r e r z u n g e n  von  d e r  Z i n k -  
w a n d - V 6 t t e r n  g e g e n f i b e r  d e n  n i e d r i g - t h e r m a l e n  E r z v o r k o m m e n  d e r  
S e h l a d m i n g e r  V e r e r z u n g ,  wie  s e h o n  d ie  A n a l y s t  d e r  Z i n k b l e n d e  
(E. Schrol l ,  Lit .  40) a n g e d e u t e t  ha t .  Mit  d e r  P a r a g e n e s e  y o n  Z i n k -  

b l e n d e - F a h l e r z  is t  of t  a u e h  e ine  A b n a h m e  des  H g - G e h a l t e s  i m  
F a h l e r z  se lbs t  v e r b u n d e n .  Bei  v e r g l e i e h s w e i s e  h 6 h e r e n  H g - G e h a l t e n  
d e r  Z i n k b l e n d e n  (Lit.  40) s i n d  d i e  H g - K o n z e n t r a t i o n e n  in  d e n  
T e t r a e d r i t e n  von  O b e r n b e r g  u n d  A b f a l t e r s b a e h  a ls  g e r i n g  zu be-  
z e i e h n e n .  Dies  t r i f f t  a u e h  ff i r  d ie  Z i n k w a n d - V e r e r z u n g  des  S e h l a d -  
i n i n g e r  A l t k r i s t a l l i n s  zu. 

Tab. 9. ttg-Geh:dt yon Fahlerzen und Zinkblenden gleicher Fundorte 
(Siehe F. Schroll, Lit. 40) 

Hg Yo Hg 
Fundort in Zinkblende in Fahlerz 

Myrthengraben 

Zinkwand 

Obernberg, Brenner 

Abfaltersbaeh 

K1. Grabans 

Oberzeiring 

0"05 

0"05 

0'1 

0"05 

0"3 

1 

1"3 

< 0.001--0"005 

0-002 

< 0 001 

1'7 

1.6 

G e r i n g  ist  a u c h  d e r  H g - G e h a l t  im F r e i b e r g i t  von  I ) e c h a m  u n d  
v o m  Mr. G r a v e  (Tr i en t ) .  

Die Vererzung des Bozener Quarzporphyrplateaus ist mit gewissen regiona- 
len Einschrfinkungen als Hg-arm zu bezeiehnen (Lit. 37, 40}. Dies trifft aueh f/it 
die Gangvererzung im Quarzporphyr vom Typ Nogar~ zu, welche den Erzlagern 
im Bellerophonkalk benaehbart sind. Die Fahlerzanalyse vom Mt. Grave, einer 
Bellerophonkalk-Vererzung, best~itigt also diese Eigenart der judlkarisehen 
Unterprovinz. 

Seh r  g e r i n g  is t  d e r  H g - G e h a l t  a u c h  in  d e n  F a h l e r z e n  aus  d e r  
T r i a s  (Rel l s ta l ,  B r i x l e g g  [Geye r ] ) ;  e ine  A u s n a h m e  b i l d e t  n u t  das  
F a h l e r z  v o m  G a f l e i n s t a l .  
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Zink:  
Das Fah le rz  ist ebenso wie der  Bournoni t  ffir das Blei ein 

nennenswer te r  Zinktrfiger in der ostalpinen Vererzung;  dies zeigt 
auch die kurze  statistische Aufstel lung in Tab.  10. 

Tab.  10. Hdufigkeit  des Zn in ostalpinen Fahlerzen 

Zn ~o Anzahl der Proben ProzentanteiI 

t iber  10 

1 --10 % 
o - 1 - - ~  % 
o.ol-- o'1% 

13 

50 

10 

4 

16"9% 
6~'9% 
13"0% 
5"2% 

Zinkreiche Fahle rze  und  Zinkblenden schliegen sich zwar in der 
Paragenese  nieht  aus. Bemerkenswer t  ist jedoeh der relativ hohe 
Zn-Gehalt  in den Fah le rzen  yon S e h w a z - -  Brixlegg und  anderen 
Fundor ten ,  yon denen bekann t  ist, dab Zinkblende nur  sehr unter-  
geordnet  vo rkommt .  Oft erscheinen Tet raedr i te  sehr Zn-arm,  ins- 
besondere  dann,  wenn  Zinkblende  in der Vererzung  intensiv 
auf t r i t t .  

Dies t r i f f t  ffir das  F a h l e r z  y o n  O b e r n b e r g  (Brenner)  zu. Z n - a r m  s ind  
f e r n e r  die T e t r a e d r i t e  y o n  der  Ko t a l m ,  Erzberg ,  Rel ls ta l  u n d  K r o n b a e h .  
K r o n b a e h  g e h 6 r t  i n n e r h a l b  der  S c h l a d m i n g e r  Ve re r zung  zu  V o r k o m m e n ,  in 
d e s s e n  we i t e re r  N a e h b a r s e h a f t  Z i n k b l e n d e  als H a u p t e r z  be ib r i ch t  (z. B. K r a h -  
be rge r  Z inken ,  P a t z e n k a r  u . a . ) .  

Auff~illig ist aueh die Zn-Armut  m a n c h e r  Arsenfahlerze  (z. B. 
N6ckelberg).  

K~ldmium: 

Dieses Gastelement  ist der stiindige Begleiter des Zn. Um das 
Verhal ten  des Cd zu beurteilen,  ist es also notwendig,  das Ver- 
h/iltnis Zn/Cd im Fahlerz  zu be t raeh tem 

Das Zn/Cd-Verhfiltnis in den Fah le rzen  ist reeht  variant .  Cd-reieh 
sind oft  Zn-arme Tet raedr i te  oder  Freibergite,  Zn-reiehe Fahle rze  
yon ma ne hen  Pb -Zn-Vorkommen  (z. B. Mr. Grave, K1. Grabans) 
oder  yon Eisenspat-  und  Kupferkies-Lagerstf i t ten der Grauwaeken-  
zone (z. B. Erzberg,  Mitterberg),  in denen Zinkblende  k a u m  ge- 
funden  wird. Dureh  Cd-Anreicherung sind aueh die As-haltigen 
Fah le rze  der a r sen id i sehen  Co-Ni-Vererzung der  Z inkwand-V6t t e rn  
ausgezeiehnet ,  wfihrend die jf ingeren Zn-Ag-halt igen Antimon- 
fahlerze  an Cd verarmen.  

Cd-arm sind fe rner  aueh  die zum Teil sehr Zn-hal t igen Tetra-  
edrite vieler Pb -Zn-Vorkommen  (z. B. Abfaltersbaeh,  Kaltenegg, 

Tschermak~ rain. u. petr. Mitt., Bd. 7, H. 1--2. 7 



Tab. 11. Zn/Cd in ostalpinen Fahlerzen j. 

Zn/Cd Fundort Nr. Fahlerz-Variet~it 

10--100 
(10) 
(70) 
(75) 

(lo) 
(bo) 

(lOO) 

(4O) 

100-- 300 

300-- 1000 

Myrthengraben 
Kotalm 
Schiedergraben 
Mitterberg 
Brixlegg, Geyer 
ltellstal 
Mt. Grave 
K1. Grabans 
Schwabegg 
Oberzeiring 

Veitsch 
Erzberg 
Kotalm 
Mauterndorf  
Zinkwand 
VSttern 
Freying 
Eschach 
Mitterberg 
Schwaz 
Gand 

Kaltenegg 
Sehendlegg 
Steinbauerngrube 
Wetterbauersal tel  
Seekar 
Hading 
Vordergiglach 
Neualm 

Eschach 
Bromriese 
Brunnalpe 
Schwaz 

Gafleinstal 
Gand 
Serfaus 
Bartolomfiberg 
Dechant 

1 
10 
30 
32 
42 

65, 66 
69 
77 
78 
79 

6 , 7  
8 

11 
12 
16 
18 
19 
25 

31, 33 
54 
59 

3 
4 
5 
9 

14 
21 
22 

23, 24 

26 
28 
41 

47, 48 
49, 50, 54 

52, 56 
57 
58 
61 

62, 63 
72 

As-Zn-Td 
Td 
Td 
Hg-Td 
As-Zn-Td 
Td, Sb-Tn 
As-Ag-Zn-Td 
As-Zn-Td 
Ag-Hg-Td 
Ag-Td 

As-Zn-Td 
As-Td 
Td 
Zn-Td 
As-Zn-Td 
As-Zn-Td 
As-Ag-Zn-Td 
Zn-Ag-Td 
As-Zn-Td, Zn-Hg-Td 
As-Zn-Td 
As-Hg-Td 

Td 
As-Zn-Td 
Zn-Hg-Td 
As-Td 
As-Td 
As-Ag-Zn-Td 
As-Zn-Td 
As-Ag-Zn-Td 
As-Ag-Zn-Td 
As-Zn-Td 
As-Zn-Td 
As-Ag-Zn-Td 
As- (Ag)-Zn-HN-Td 
As-Zn-Td 
As-Zn-Hg-Td, As-Td 
Zn-Td 
As-Zn-Hg-Td 
As-Zn-Hg-Td 
As-Ag-Zn-Td 
As-Ag-Zn-Td 

1 Anmerkung zu Tab. 11: Td =Te t r aed r i t ,  Tn =Temnant i l ,  Fettdruck be- 
deutei Me-reiche Fahlerzvariet~it. 
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zn/cd Fundort Nr. Fahlerz-Varietgt 

I 
300-- 1000 Gummern 

Kersehdorf 
Go6man 
St. Martin-Rosegg 

73 
74 
75 
76 

As-Zn-Td 
Zn-Hg-Td 
Zn-Td 
Zn-Ag-Td 

t000--10.000 Seekar 
Zinkwand 
V6ttern 
Bromriese 
tt6hrerf~ichel 

Brixlegg 

Schwaz 

Gand 
Silbertal 
Val Fex 
Abfaltersbaeh 

13 
15 
17 
27 

37---39 
40 

43--46 

51 
53, 
55 
60 
64 
67 

70, 71 

Zn-Td 
Ag-Zn-Td 
Bi-Ag-Zn-Td 
Ag-Zn-Td 
As-Zi~-Td 
Ag-Zn-Td 
As-(Bi)-(Ag)-Zn- 

(Hg)-Td 
As-Zn-Td 
As-Ag-Zn-Hg-Td 
As-Zn-Hg-Td 
As-Zn-Tn 
As-Zn-Td 
Zn-Hg-Td 
Zn-Td, Zn-Td 

Tab. 12. Hiiufigkeit des Ge in ostalpinen Fahlerzen 

tiber 0'0t % 
< 0"001--0-01% 
nieht naehgewiesen 

Anzahl der Proben i Prozentanteil 

2 I 2-6 
25 I 3'.2)-5 
50 ; 64"9 

Dechant,  St. Martin-Rosegg, Bartolomtiberg, Silbertal). Besonders 
in den Hg-re ichen und  vorwiegend fahlerzff ihrenden Vorkommen  
der Grauwackenzone  tritt trotz hoher  Zn-Gehalte im As-haltigen 
Tetraedri t  das Cd gegenfiber dem Zn s tark zurfick. 

German i t lm:  

Die ostalpinen Fahlerze  weisen gelegentlich Ge-Gehalte auf, die 
im Fahlerz  von K1. Grabans (Nr. 77) 0"047% Ge maximal  erreichen. 
Am hfiufigsten ist das Ge als Gastelement in den Fahlerzen  yon 
Schwaz-Brixlegg, N6ckelberg und  in verschiedenen K/irntner Vor- 
k o m m e n  anzulreffen.  Geringe Ge-Spuren sind m a n c h m a l  in den 
Fahle rzen  der Schladminger  Vererzung enthalten. 

Zinn:  

Dieses Element  ist ebenso wie das Ge nur  ein seltener Gast in 
den ostalpinen Fahlerzen,  wie die beigegebene Tabelle (Tab. 13) 
ausweist. 

7* 
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Tab. 13. Hiiufigkeit des Sn in ostalpinen Fahlerzen und Enargitel~ 

Yo Sn Anzahl der  Proben Prozentanteil  

0"05 --0.1 
0-Ol --0"05 
0"005~.01 
0.001--0"005 
nicht nachgewiesen 

I 

5 
2 

23 
48 

1"3% 
6"3% 
').5% 

29"1% 
60.8% 

Zinnhaltig sind der Enargit vom Myrthengraben, die Fahlerze 
yon Mr. Grave, Deehant, Abfaltersbaeh, N6ekelberg, R6hrerbiehel, 
Gand, Seekar. Sn-Spuren sind ferner naehweisbar im Fahlerz yon 
Oberzeiring, gelegentlieh auch in der Sehladminger Vererzung 
(siehe Seekar!) und in Sehwaz. 

1. U n t e r s c h i e d e  i m  M i k r o -  u n d  M a k r o c h e m i s -  
m u s  b e i  o s t a l p i n e n  F a h l e r z e n  

Der Makro- und  Mikroehemismus der Fahlerze  wird durch  ver- 
schiedene Fak to ren  best immt,  yon denen als wichtigste ein minero- 
genetiseher Fak to r  (u. m der Einflul3 von Bi ldungs tempera tur  und  
Erzparagenese) und  ein regional-geologiseher Fak to r  hervor-  
zuheben sind. 

Die Abhfingigkeit voln nfinerogenetischen Fak to r  zeigen die 
untersuehten  Fah le rzproben  (Nr. 13 bis 29) aus dem Bereich der 
Sehladminger  Vererzung. Soweit das geringe Probenmate r ia l  es 
geslattet,  liege sich die Tempera tu rabh i ing igke i t  am Beispiel dieses 
Erzbez i rkes  etwa, wie aus Tab. 14 folgt, darstellen. 

Tab. 1t. Relative L, nterschiede der Gehalte in Fahlerzen der Schladminger 
Vel'el'Zllllg 

As-Ni-Co-Vorkommen 
Zinkwand,  V6ttern 

As-Td Td 
I 

Bi 

(Hg) 

Cd 

(ce) 
Ni, Co 

' Ag 
Z n  

Fe 

Cu- (Kupferkies-Fahlerz-) 
Vorkommen 

Giglaeh, Neualm 

Pb-Zn-Vorkornmen 
Eschach, Bromriese 

As-Td Td 

(Hg) 

As-Td 

(Bi) 
Ag (Au) 

Zn 

Hg 

(Cd) 
(Ge) 

(Ni, Co) 
Ge 

(Ni, Co) 

Ag 
Zn 

(Fe) 

Cd 
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Dieses Schema lfil3t sich in groben Zfigen auch auf die anderen 
Fahlerzvorkommen iibertragen. Bi isl fiir den h6her (meso-) ther- 
malen Bildungsbereich kennzeichnend. Die Fahlerze h6herlher- 
maler Vorkommen (z. B. Zinkwand-V6ttern, Dechant) sind Hg- 
arm; dies trifft abet auch fiir viele offenbar fiefthennale Bildungen 
zu (z. B. Vererzung der Trias). Das Ge ist vorzugsweise an As- und 
Hg-haltige Fahlerze gebunden. Das Ag ist vor allem in As-haltigen 
Tetraedriten h6her temperierter Vorkommen (z. B. Dechant) oder 
in ausgesprochenen Sb-Fahlerzen liefthermaler Bildung (z. B. 
Oberzeiring) anzutreffen. Das Cd ist vor allem in den bei tieferen 
Temperaturen ausgeschiedenen Sb-Fahlerzen, auch gegeniiber Zn 
angereichert. 

J. H. Bernard (Lit. 6) land bei {ten Fahlerzen des Slowakischen Erzgebirges 
h6here Ag- und Hg-Gehalte fiir Tetraedrite der iiugeren Vererzungszone 
charakteristisch; bei Zn, Pb, Cd, und Au konnte nur eine regionale Abhfingig- 
keit nachgewiesen werden. 

In der ostalpinen Erzprovinz /iberwiegen die regionalen Eigen- 
heiten der Erzvorkommen. So sind die Fahlerze aus der Grau- 
wackenzone und der Trias des Semmeringgebietes durch relativ 
h6here Gehalte an Se, manchmal  auch Bi unct Sn ausgezeichnet. 
XUie die folgende Zusammenstellung (Tab. 15) zeigt, unterscheiden 
sich die Fahlerze der westlichen Grauwackenzone von denen der 
6stlichen, in der das Vorkomlnen von Kupferkies das des Fahlerzes 
eher iiber/rifft. 

Tab. 15. Regiqnale Charakterist ik  im Chemismus ostatpiner Fahlerze 

Bereich 

0stl iehe Grauwackenzone (einschlief~- 
lich Mitterberg) 

Westliche Grauwackenzone 

Schladminger Altkristallin 

Pal~iozoikmn der Karawanken und 
Gailtaler Alpen 

Bellerophonkalk 

Fahlerz im Durchschnitt 

reich a~l 

Sb, Cd (Hg) 

As,Ag, Hg, Bi, Ge,Zn 

Ag, Bi, Zn, Cd, 
(Ni, Co) 

Ag, Cd, Ge, Zn, _+ Sn 

Ag, Cd, Sn, Zn 

Ag, Hg, Bi, Ge 

Cd 

Hg, Ge 

Bi, Hg, As 

Hg, Bi, Ge 

Die Fahlerze der Sideritlagerstfitten der 5stlichen Grauwackenzone k6nnen 
bisweilen auch sehr Hg-reieh sein (z. B. roll  der Steinbauerngrube [Nr. 5] 
oder yore Polster [Eisenerz] mit 13"2%o Hg naeh Halle, Lit. 23). Allerdings 
ist der As-Gehalt gew6hnlieh geringer als beim westlichen Vererzungstyp. 



10~ E. Schroll und N. Azer lbrahim: 

'2. V e r g l e i c h  i n i t  a n d e r e n  E r g e b n i s s e n  d e r  
g e o c h e m i s c h e n  A n a l y s e  d e r  o s t a l p i n e n  E r z -  

p r o v i n z e n  

Eine  {)bersieht fiber die Ergebnisse  d e r  Analysen  os ta lp iner  
Fah le rze  best~t igt  im wesent l iehen  die Erkenntn isse ,  welehe bei der  
Un te r suehung  der Bleiglanze und  Z inkb lenden  gewonnen  worden  
sind (E. Schrol l ,  Lit. 37, 40). 

Das Bi ist fiir die Vererzung der G r a u w a e k e n z o n e  wie aueh  fiir 
gewisse Vere rzungszen t ren  eharak te r i s t i seh .  Bi -Konzent ra t ionen  
im Fah le rz  gehen denen im Bleiglanz wei[gehend parallel ,  wie aus 
Tab.  16 zu ersehen  ist. 

Tab. 16. Bi-Gehalte in Fahlerzen und Bleighmzen 

Fundort Bleiglanz Bi~ Fahlerz Bi~o 

Myrthengraben 
Gloggnitz, Riebeckitgneis 

Schendlegg 
Mauterndorf 

Oberzeiring 
Eschach 

Bromriese 
Leogang 

Schwaz, Bertastollen 
Obernberg, Brenner 

Mt. Grave 
Abfaltersbach 

Deehant 

0"03--0.05 

1 

n.b. 
0'5 

0.0005 
O.OO05 

0.001 
0.0005 

0"05 

0.0005 

0'0007 
0.005 

0.01 

n. b. 

0"50 

0"20 
< 0"001 

0"002 
< 0.001 

0.3 

0'001 

0"{)02 
0 01--0'0~ 
0 002 

Auch das Verha l ten  des Sn en tspr ich t  den b isher igen  E r f a h r u n -  
gen. Sporadisehes  Auf t re ten  ger inger  Sn-Gehal te  in Erzen  des ost- 
a lp inen Pa l~ozo ikums  und  Altkrislall ins,  h6here  Sn-Konzent ra -  
t ionen in der  pe r iadr ia t i sehen  und  jud ika r i sehen  Unterprovinz .  

Das Auft re ten  yon Ge in den Fah le rzen  ist du rchaus  mi t  dem 
Verha l t en  der  Z i n k b l e n d e n  zu verg le iehen .  

Vor a l lem Fah le rze  aus der G r a u w a e k e n z o n e  und  dem iibrigen 
Pa l i iozo ikum sind Ge-haltig.  Fah le rze  aus dem a lp inen  Meso- 
zo ikum h a b e n  sieh im Gegensatz zu den Blenden b isher  als Ge-fre_! 
erwiesen. 
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Tab. 17. Sn-Gehalte in Fahlerzen mu! Blei- bzw. Zinkerzen 
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i 
Fundort Bleiglanz Z i n k b l e n d e  Fahlerz (Enargit) 

Sn Yo Sn ~o Sn ?o z 

Myrthengraben 

Oberzeiring 

Zinkwand 

Eschach 

Leogang 

Schwaz, Bertas[otlen 

Obernberg 

Mr. Grave 

Abfaltersbach 

Dechant 

0"001--0"005 

0"001 

n, b. 

bis 0'001 

0"0005 

his 0-005 

0'003 

! ( >  1%) 
i 

0-.003 

0.01 

0-01 

n.b. 

0.01 

n.b. 

n.b. 

0'0005 

ll.b. 

Tab. 18. Ge in Fahlerzen und Zinkblenden 

bis 0'1 

0"001 

his 0"015 

0.01 

0-01--0.03 

0.03 

Fundort Zinkblende Ge G Fahlerz (Enargit) Ge 

Myr thengraben 

Oberzeiring 

Zinkwand 

Leogang 

Obernberg 

Abfaltersbach 

K1. Grabans 

0'005 

003 

00005 

0"005 

his 0-002 

< 0-001 

his 0'008 

0.047 

A u c h  d a s  Hg,  o b w o h l  d ieses  Meta l l  in d e n  F a h l e r z e n  na lurgemgd~ 
s t / i r k e r  a n g e r e i c h e r t  w e r d e n  k a n n  a ls  in  d e n  Z i n k b l e n d e n ,  fo lg t  wie  
s c h o n  o b e n  aus f / . ih r l i ch  geze ig t  (Tab.  9), g l e i e h a r t i g e n  r e g i o n a l e n  
V e r t e i l u n g s g e s e t z m f i B i g k e i t e n .  

3. V e r g l e i c h  m i t  d e n  A n a l y s e n  a u B e r a l p i n e r  
F a h l e r z e  

Die  v o r g e l e g t e n  A n a l y s e n  a u B e r a t p i n e r  F a h l e r z e  ges~at len  z w a r  
d u r c h  i h r e  s e h r  g e r i n g e  Z a h l  k e i n e  w e i t r e i c h e n d e n  Schl / i sse .  Die  
T e t r a e d r i t e  v o n  K a p n i k  (Nr. 84, 85) ze igen  abe r ,  d a b  sie g e n a u  so 
a r m  a n  Ge, Hg,  Bi  u n d  Sn  s ind ,  w i e  es n a c h  A n a l y s e  d e r  B l e i - Z i n k -  
e rze  zu e r w a r t e n  g e w e s e n  ist.  Die  s l o w a k i s c h e n  F a h l e r z e  (Rosenau ,  
K r o m b a c h ,  K o t t e r b a c h ,  Nr. 87 his  90) e r w e i s e n  s i ch  d e n e n  von  
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S c h w a z - B r i x l e g g  s e h r  i i h n l i c h ,  w / i h r e n d  d e r  T e t r a e d r i t  v o n  S c h e m -  

n i t z  (Nr.  86) e h e r  m i t  d e n e n  y o n  K a p n i k  (Nr.  84, 85) v e r g l i c h e n  

w e r d e n  k a n n .  D i e  A s - h a l l i g e n  F a h l e r z e  d e r  D i n a r i d e n  f a l l e n  d u r e h  

h o h e  G e h a l t e  a n  Bi,  H g  u n d  S p u r e n  y o n  S n  a u f .  

Ffir die weitreichende F6rderung der vorliegenden Arbeit danken wir vor 
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cek (Joanneum, Graz), Doz. Dr. E. Zirkl (Wien), Doz. Dr. E. Sie91 (Leoben}. 
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