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Vorwort

Die vorliegende Arbeit gehdrt zum Versuch einer .. geochemi-
schen Analyse” der ostalpinen Erzprovinz, die mit einer Unter-
suchung von Bleiglanzen und Zinkblenden (E. Schroll, Lit. 37-—40)
begonnen wurde und zu der auch bereits Ergebnisse iiber die Ver-
breitung des Elementes Selen in den ostalpinen Schwefelkiesen
und anderen sulfidischen Erzen vorliegen (W. Rockenbauer,
Lit. 35). Bei diesem Unternehmen verdient das Fahlerz mil seinem
komplexen Chemismus und seiner Fiahigkeit, eine gréfere Zahl
von Gastelementen aufzunehmen, besondere Beachtung.

In der ostalpinen Erzprovinz sind nach den einschliigigen mineraltopographi-
schen Werken sowie der zahlreichen neueren mineralogischen und lagerstéitten-
kundlichen Literatur weit mehr als 300 Fundpunkte von 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 konzentrieren sich in den
paliozoischen und altkristallinen Anteilen des ostalpinen Deckengebirges. Das
Fahlerz ist fiir die Paragenese der kupferfiihrenden Eisenspatvererzung charak-
teristisch, welche in ibrer Genese an die alpine Metamorphose gebunden er-
scheint. Es tritt untergeordnet in den epigenetischen mesothermalen Cu-Ag-Fe-
As-{Pb-Zn-) Vorkommen und epithermalen Pb-Zn-Vererzungen auf. In den meta-
morphen Kieslagerstitten ist dieses Erz seltener anzutreffen.

Aus dem Zentralgneisgebiet des Tauernfensters sind dagegen keine gesicherten
Vorkommen von Fahlerz bekannt. Zumindest konnten die erzmikroskopischen
Bestimmungen von 4.Tornquist (Lit. 46) nicht bestiitigt werden. Die angeblich
Sh-haltigen ,.Glaserze” aus den jungen Goldquarzgiingen des Radhausberges bei
Bockstein erwiesen sich als komplexe Bi-haltige Erzminerale (E. Siegl, Lit. 42}.
Dagegen ist Fahlerz aus den Kieslagern der epimetamorphen Griinschicferfazies
des Tauernrahmens beschrieben worden (lit. 16).
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Die Fahlerzvererzung greift selten, aber nachweislich oft in Paragencse mit
Blei-Zink-Erzen, in das kalkalpine Mesozoikum (Trias) {iber. So sind z. B. fol-
gende Vorkommen bekannt:

1. In der Nordtiroler Trias: Tschirgand, Haverstock, Hohe Warte (Lit.20),
Gafleinstal, Geyer/Brixlegg *.

2. In der niederdsterreichischen Trias: IPahlerz diirfte zum sekundfren Ag-
Reichtum des einstigen Bergbaues am Hocheck bei Annaberg durch das Vor-
kommen von Hornsilber im Hut der Lagerstitte Anla gegeben haben.

3. In der anisischen Pb-Zn-Vererzung der siidalpinen Trias: Auronzo (D. Col-
bertaldo [Lit. 12] hat Fahlerz als Silbertriger im Bleiglanz identifizieren konnen}.
Fahlerz kommt aber auch mit Bleiglanz im Gutensteiner Kalk bei Péllan im
Drautal vor, fehlt aber giinzlich in der ladin-karnischen Ph-Zn-Vererzung des
Drauzuges und der Karawanken.

4. In der Semmeringtrias: Gipsherghau Myrthengraben (Semmering) mit Fahl-
crz und Enargit neben Bleiglanz und Zinkblende (Lit. 40).

5. Im Buntsandstein des Montafontales: Rellstal {Vorarlberg).

6. In der Trias der Steirischen Kalkspitz: Einer der Verfasser konnte ver-
gangenes Jahr beobachten, da§ die Fahlerzmineralisation des Schladminger Alt-
kristallins an der Deckengrenze in die Trias der Lungauriden iibergreift. Am
Weg zum Preuneggsattel (zirka 1920 m Seehéhe) wurden in Kliiften des Kalk-
gesteins neben Limonit griinliche und gelbliche Oxydationsprodukte beobachfet,
welche nach spektrochemischen Analysen vornehmlich Cu und Sb, ferner As, Zn,
Pbh, Fe, sowie Spuren von Ag, Hg, Cd und Bi enthalten haben.

7. In der zealralalpinen Brennerfrias: Obernberg/Brenner. Blej-Zinkvererzung
mit Fahlerz und FluBspat als Gangart in Triasmarmoren (Lit. 20}.

In allen triadischen Pb-Zn-Vererzungen ist mit dem Vorkommen von Fahl-
erzen auf gleicher Lagerstiitte oder in der Nachbarschaft ein hoherer Ag-Gehalt
im Bleiglanz verbunden.

Die Genese des Fahlerzes fillt demnach in die epigenetische Mineralisation
der ostalpinen Orogenese, wobei es meist eine minerogenetisch junge Bildung
darstellt.

Ein Teil der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit wurde bereits
1955 niedergelegt (Lit.3). Sie wird durch weitere Nachtrige er-
ginzt und beriicksichtigt die inzwischen verdffentlichte - griind-
liche Untersuchung von Fahlerzen aus dem Gebiet der Tschecho-
slowakei von J. H. Bernard (Lit. 6—S8).

1. Analysenmethodik

Mit Ausnahme von vier Fahlerzproben, deren Haupt- und Nebenbestandteile
durch chemische Analysen ermittelt worden sind (siehe Teil II} sowie einer
Enargitanalyse ? wurden von jeder Erzprobe im Durchschnitt mindestens 1 Gramm
visuell unter dem Binokular ausgesucht und im Achatmorser gepulvert. Fiir die
spektrochemischen Analysen stand ein mittlerer Quarzspekirograph vom Typ
Zeifh Q) 24 zur Verfiigung. Nach einer ersten qualitativen Analyse im Kohlebogen
wurde ein Teil der IFahlerzproben in geldster Form quantitativ analysiert, Die

I Nach miindlicher Mitteilung, die wir freundlicherweise Herrn Dr. 0. Schmid-
egg. (Wien) verdanken

? Die Enargitanalyse wurde dankenswerterweise von Herrn Dr. W. Rocken-
bauer (derzeit Basel) ausgefiihrt.
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so erhaltenen Ergebnisse wurden dann einschlieBlich der oben erwiihnten che-
mischen Analysen zum Testen einer dann generell angewandten quantitativen,
teilweise halbquantitativen spekirochemischen Analysenmethode im Kohle-
bogen verwendet,

Der spektrochemischen Fahlerzanalyse in geloster Form ging ein Chlorstrom-
aufschluf in der gleichen Weise voraus, wie er fiir die chemische Analyse an-
gewandt worden ist (siehe Teil 1I). Die Lésungen von Destillat und Riickstand
wurden auf 1'5 ccm, bzw. 2'3 cem Endvolumen eingedampft und mit 10 7 cem
Be als internen Standard versetzt. Entsprechende Eichlosungen fiir Cd, Co, Ni,
Pb, V, Mn, Zn und Fe in der Riickstandlésung und Bi, Hg. Sn, Fe und Zn in der
Destillatlésung wurden angefertigt. Bei geringen Ag-Gehalten konnte eine durch
Schiitteln homogenisierte AgCl-Triibe mit Erfolg versucht werden.

Als Aufnahmebedingungen wurden gewiihlt:

Spektrograph: Zeil Q 24 mit Dreistufenfilter (4, 20, 100%).

IZlektroden: Ringsdorff-Kohlen RWI ¢ 5 mm, plangeschliffen, Abstand 2 mm.

Anregung: Feufiner FF 4, 1/1 C, 1/1L, 1 A.

Optik: Spalt 15 g, Zwischenabbildung 5/2900 A.

Belichtungszeit: 90 Sekunden nach vorhergehendem Vorfunken der Kohlen

(2 Minuten) und Ldsungsauftrag von 20 coam.

Photoplaite: Spektralblau (Perutz, Miinchen).

Unter Verwendung der Bezugslinie Be 31304 und der Nachweislinien fiir
Ag 33829, Bi 30677, Cd 36105, Co 34535, Hg 2536°5 und 36502, Mn 2939-3.
Ni 34148, Pb 28331 und Sn 31750 erfolgte cine spekiralphotometrische Aus-
wertung durch einfachen Intensitiitsvergleich.

Die spektrochemische Analyse der Fahlerzproben in fester Form wurde ge-
sondert nach leichtfliichtigen (As, Bi, Cd, Hg, Sb, Sn, Zn) und schwerfliichtigen
Elementen (Ag. Co. Fe, Mn, Ni, V) durchgefiihrt. Hiezu wurden fiir Tetraedrit
{bis 20% Sh), Tennantit (bis 17% As), Tetraedrit -+ Tennantit (1:1), Schwazit
und Freibergit Eichmischungen aus spekirochemisch und nalichemisch analy-
sierten sulfidischen Mineralien angefertigt. Die Analysen auf Ge und Au wurden
nach- Herstellung von [Eichreihen aus Ge- und Au-freiem Fahlerz mit analy-
siertem Germanit bzw. Au-Staub in den hiltigen Proben nachgetragen.

Fiir die leichtfiiichtigen Elemente (einschlieflich Ge) wurden nachstehende
Aufnahmebedingungen gewiihlt:

Prohe: unverdiinnt.

Spektrograph, Optik, Photographie: wie oben.

Anregung: Gleichstromdauerbogen 220V, Kurzschlufistrom 25 A, Bogen-
spannung 60 V, kathodische Schaltung,

Belichtungszeit: 120 Sekunden.

Elektroden: Ringsdorff RW II @ 5 mm, Anode kegelstmmpfartig auf 3 mm ¢
al:;gedreht. Kathode mil 5 mm tiefer Bohrung, erster Millineter fiir Abdeckung
mit C-Pulver mit ¢ 2mm, weitere 4mm fiir Probenfiillung mit ¢ 1mm,
Elektrodenabstand 3 mm.

Fiir die schwerfliichtigen Elemente:

Probe: 1:1 mit SiO; gemischt (zur Verhinderung einer Cu-Regulushildung).

Spektrograph, Optik, Pholographie: wie oben.

Anregung: Gleichstromdauerbogen 220 V, Kurzschlufistrom 5 A, Bogenspan-
nung 50 V, anodische Schaltung.

Belichtungszeit: 90 Sekunden.

Elektroden: Ringsdorff RW I ¢ 5mm, Kathode kegelstumpfartig auf
3mm ¢ abgedreht. Anode mit 2'5 mm ticfer Bohrung, ¢ 15 mm.

Fortsetzung auf S.84 und 85
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II. Probenverzeichnis

Nr.

Fundort

Paragenese

Herkunft

[\

10

11

12

17

18

" Vottern (Stmk.),

. Myrthengraben (Semme-
Gipsberg- |
* und Enargit in zuckerkor- |

ring, N.-0.),

bau

Myrthengraben (Semme-
ring, N.-O0.), Gipsberg-
bau

Berghau Kaltenegg,
Rettenegg (Stmk.)

Bergbau Schendlegg,
Grossau Prein (N.-O.)

Bergbau Steinbauern-
grube, Neuberg (Stmk.)

Sattlerkogel, Veitsch
(Stmk.)

Sattlerkogel, Veitsch
(Stmk.)

Erzberg, Eisenerz (Stmk.)

Wetterbauersatiel,
Mixnitz (Stmk.)

Kotalm, Turrach (Stmk.)

Kotalm, Turrach (Stmk.)

© Mauterndorf (Stmk.), Mar-

morbruch an Tauern-
bundessiraBe

. Seekar (Stmk.)

Seekar (Stmk.),
Halden

Zinkwand (Stmk.)

Zinkwand (Stmk.), Ge-

roéllhalden oberhalb der ;

Kleinprechthiitlte

St. Peter-
und Paulstollen

© Vottern (Stmk.), Halde des

Unterbaustollens

AS. = Aufsammlung.

Derbes Fahlerz mit Zink-
blende, Bleiglanz, Pyrit
nigem Gips

Derber Enargit, Para-

genese s. 0.

Derbes Fahlerz

i Derbes Fahlerz mit Kup-
" ferkies in Siderit und Quarz |

Derbes Fahlerz

Derbes Fahlerz mit

+ Covellin, Azurit, Malachit,

Linmonit
Derbes Fahlerz mit
Govellin,
Limonit

3 Derbes Fahlerz in Siderit

Derbes Fohlerz mit Zinn-
ober, Azurit, Malachit und
Dolomit

\ Derbes Fahlerz mit Bour-
nonit in Siderit

Derbes Fahlerz mit Bour-
1 nonit in Siderit

Derbes Fahlerz mit
Bleiglanz in Marmor

Derbes Fahlerz mit
Kupferkies in Ankerit

Derbes Falilerz mit
Kupferkies in Ankerit
Derbes Fahlerz

! Derbes Fahlerz in Ankerit

Derbes Fahlerz in

i Derbes Fahler in Ankerit
! Ankerit mit Quarz

Azurit, Malachit, ;

AS.tHaberlandt

AS. Schroll
1956

Joanneum

AS. Haberlandt

| Joanneum

Nr. 16012

i Min. Inst, Univ.

Wien

AS, Schroll
1948

Petr. Inst, Univ.
Wien

Geol. Inst,
Leohen

AS. Haberlandt

AS. Haberlandt

AS. Schroll
1957

FFerdinandeum

AS. Schroll
1957

AS. Zirkl

AS. Schroll
1957

Min. Inst. Univ.
Wien

‘: AS. Schroll

1957
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Nr. ! Fundort 1 Paragenese : Herkunft
] ! H
19 ‘ Freying, Giglach (Stmk.}, | Derbes Fahlerz, schwach AS. Schiroll
| Unterbauhalde angewittert in Ankerit 1957
20 ‘ Freying, Giglach (Stmk.), Derbes Fahlerz, schwach . AS, Schroll
\ Halde 2120 m angewittert in Ankerit ! 1957
21 | Hading, Hintergiglach, Derbes Fahlerz AS. Schroll
{  Halden in verquarztem Ankerit 1957
22 Vordergiglach (Giglach- | Derbes Fahlerz AS. Schroll
“Alm}, Halde 2200 m * in verquarztem Ankerit 1957
23 Neualm (Stmk.) ; Derbes Fahler: Joanneum
Nr. 15983
24 ¢ Neualm, OW-Karbonat- Derbes Fahlerz in Quarz AS. Schroll
*  gang (zum Stierkar), u, limonitisiertem Ankerit 1957
AushiB 1660 m
25 Eschach, Schladminger Derbes Fahlerz mit AS. Schroll
Obertal (Stmk.), Halde d. Kupferkies in Ankerit 1957
Duisitzunterbaustollens und Siderit
26 | Eschach, S{. Martinstollen | Derbes Fahlerz mit " AS. Schroll
} Bleiglanz in Quarz 1957
27 | Bromriese, Schladminger xx-Fahlerz mit Ankerit AS. Schroll
Obertal ‘ 1957
28 Bromriese \ Derbes Fahlerz verwach- | AS. Sehroll
sen mit Bleiglanz, Pyrit | 1957
und Serizit 1
29 | Kronbach, Schladminger Derbes Fahlerz mit | AS. Haberlandt
Obertal (Stmk.) Kupferkies und Pyrit in
Serizit und Quarz
30 Schiedergraben (Shg.)* ‘ Derbes Fahlerz Joanneum
: ! Nr. 1159
312 Bergbau Mitterberg, Miihl- Derbes Fahlerz . AS. Haberlandt
bach (Sbg.), 6. Sohle,
Zeche 9
32 - Bergbau Mitterberg, Miihl- Derbes Fahlerz AS. Haberlandt
‘ bach (Sbg.), 6. Schle,
\ Zeche 9 )
33 Bergbau Mitterberg, Miihl- Fahlerz (Einzelkristall) | AS. Haberlandi
bach (Sbg.), 6. Sohle, )
Zeche 9
34 l Nockelberg, Leogang (Sbg.) Derbes Fahlerz mit i AS. Leitmeier
\ : Kupferkies und Bornit in
Siderit ‘
35 Nockelberg, Leogang (Sbg.) | Derbes Fahlerz (s. o.) AS. Leitmeier

t Bergbau Liehnberg (Maria-Verkiindigungs-Grube) bei Zell im Pinzgau.

2 Die in Teil IT der vorausgehenden Publikation mit Nr. 12 und 29 bezeichne-
ten Proben von Mitterberg bzw. Schwaz tragen wegen Erweiterung des Unter-
suchungsmaterials in der vorliegenden Arbeit dic Nummern 31 (Mitterberg) und
50 {Schwaz).
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=1
[l

Nr, | Fundort Paragenese 1 Herkunft
36 | Nockelberg,Leogang (Shg.) Derbes Fahlerz (s. 0.) AS. Zirki
37 | Bergbau Rohrerbichel Derbes Fahlerz AS. Bernadek
! (Tirol), 140 m Sohle {mit Gangart verwachsen)
38 ‘ Bergbau Réhrerbichel Derbes Fahlerz i AS. Bernadek
! (Tirol), 140 m Sohle {(mit Gangart verwachsen) l
. Aufbruch 604
39 Bergbau Rohrerbichel Derbes Fahlerz AS. Bernadek
‘ {Tirol), 140 m Sohle - (mit Gangart verwachsen)
| Aufbruch 604
|
40 Bergbau Rohrerbichel, Derbes Fahler: AS. ‘Bernadek
260 m Sohle, Vererzung | {mit Gangart verwachsen)
im Liegenden der mit Kupferkies
Falgenschiefer ;
41 | Brunnalpe, Kirchberg, Derbes Fahlerz \ Joanneum
Brixental (N.-Tirol) Nr. 7357
42 Brixlegg, Geyer. Silber- Derbes Fahlerz mit AS. Schmidegg
bergstollen (Tirol) Gelpyrit in dunklem
Kalkstein
43 Brixlegg, GroBkogel Derbes Fahlerz mit | Min. Inst. Univ.
Quarz und Kalkspat Wien
44 . Brixlegg, GroBkogel Fahlerz (Einzelkristall) Ferdinandeum
45 Brixlegg, Gertraudistollen Derbes Fahlerz in Baryt = AS. Leilmeier
46 . Brixlegg, Matzenképfl Derber Enargit in dunklem ; AS. Berger
Dolomit
47 Schwaz, Bgb. Falkenstein, Derbes Fahlerz L AS. Schmidegg
Krummértergang,
Sohle 75 ‘
48 Schwaz, Bgh. Falkenstein, Derbes Fahlerz i AS, Schmidegg
| Krummoértergang,
! Sohle 60
49 : Schwaz, Falkenstein, * Derbes Fahlerz © AS. Schmidege
i Kruommorterrevier,
i Sohle 60
50 | Schwaz, Falkenstein, Derbes Fahlerz AS. Schmidegg
Krummoérterrevier,
Tiefbau 40 m, Neuer
Abbau 1953, westlich
. Schriigschacht
51 ‘ Schwaz, Bgh. Falkenstein, | Derbes Fahlerz mit Quarz | Ferdinandeum
52 | Schwaz, Erlstollen Derbes Fahlerz Ferdinandeum
- Tiefbau 60 m
53 Schwaz, Erlstollen Derbes Fahlerz Min. Inst. Univ.
‘ Wien
P ‘ Schwaz, Bertastollen Derbes Fahlerz mit Min. Inst. Univ.

Kupferkies im Siderit

Wien
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Nr. Fundort Paragenese Herkunft
98 | Schwaz Derbes Fahlerz in Baryt | Min, Inst, Univ.
: Wien
56 Schwaz Derbes Fahlerz Min. Insi. Univ.
. Wien
57 Gafleinstal, Nassereith, Derbes Fahlerz Geol. Inst.
Tiroj in Wettersteinkalk Innsbruck
48 Gand, Stanzertal (Tirol) Derbes Fahlerz Joanneum
Nr. 7314
39 Gand, Stanzertal (Tirol) Derbes Fahlerz Joanneum
Nr. 7315
60 Gand, Stanzertal (Tirol) Derbes Fahlerz Min. Inst. Univ.
Graz
61 Serfaus Derbes Fahlerz Min. Inst.
Innsbruck
62 | Bartholomiiberg {Monta- Derbes Fahlerz AS. Branden-
fon. Vhg.}, Halde i Siderit, Limonit und Quarz stein, 1957
53 Bartholomiberg (Monta- Derbes Fahlerz mit Kupfer- | AS. Branden-
fon, Vbhg.), Halde kies in Quarz und Ankerit stein, 1957
61 Silbertal, Christberg (Mon- ‘ Derbes Fahlerz mit AS. Branden-
. tafon), Halde bei der ' Kupferkies, Pyrit in Side- stein, 1957
Knappenkapellce rit und Quarz
65 Rellsial (Montafon) Fahlerz in Bunisandstein, ' Ferdinandeum
zum Teil oxydiert
66 Rellstal, Rechhorn Derbes Fahlerz G. Tschabrunn
67  Val Fex (Oberengadin) Derbes Fahlerz in Ferdinandeum
Casannaschiefer
68 Obernberg am Brenner, Derbes Fahlerz mit Blei- | AS. Schmidegg
AuBere Wildgrube glanz, Blende in FluBspat
(N.-Tirol)
69 Bgb. Mt. Grave {Calisberg,  Fahlerz mit Bleiglanz in ' AS. Schroll
| Trient) Bellerophonkalk 1956
|
70 | Abfaltersbach (O.-Tirol), Derber Tetraedrit mit AS. Aichner
| Romerstollen Kupferkies
71 : Abfaltershach (O.-Tirol), Derber Tetraedrit AS. Aichner
! Romerstollen
|
72 | Dechantalm, Kreuzeck- Derbes Fahlerz mit Quarz | AS. Schroll
gruppe (Kirnten), Halde 1951
2160 m, SH.
73 Gummern (Kidrnten), Derbes Fahlerz in Marmor | AS. Schroll
Marmorbruch . 1951
74 1 Kerschdorf (Gailtal, Kirn- ‘ Derbes Fahlerz AS. Schroll
. ten), Straflenslollen 1950
75 | Godman (Kirnten) ’: Derbes Fahlerz mit

‘ Oxydationsmineralien

AS. Hermann
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-3
-3

Fundort

Paragenese

Herkunft

86

87

88

St. Martin-Rosegg
(Kérnten)

K1. Grabans, Finkenstein

(Kérnten)

Schwabegg (KArnien)

Oberzeiring (Stmk.), Jo-
hannisstollen, Versatz

Bugojno, Bosnien

Maracaj. Bosnien

Maskara-Gornji, Bosnien

Rezbanja, Siebenbiirgen
Kapnik, Siebenbiirgen
Kapnik, Siebenbiirgen
Schemnitz, Slowakei

Rosenau (Rosnava),

Slowakei

Rosenau (Rosnavaj,

Slowakei

Krombach (Krombachyj.

Slowakei

Kotterbach (Kotterbachy)

.

Fiumedisini, Messina

{Sizilien)

Redruth, Cornwall

Redruth, Cornwall

Derbes Fahlerz mit
Bleiglanz und Blende

Derbes Fahlerz mit
Bleiglanz, Blende und
Kupferkies

Derbes Fahlerz mit
Kupferkies und Siderit

Derbes Fahlerz mit Blei-
glanz (100), Karbonat,
Quarz und Glimmer
Derbes Fahlerz

Derbes Fahlerz

Derhes Fahlerz

Derbes Fahlerz
Derbes Fahlerz
Fahlerz (Einzelkristall)
Tetrazdrit (Einzelkristall)
Derbes Fahlerz
Derber Freiberyit
Derbes Fahlerz mit
Kupferkies und Eisenspat

Derhes Fahlerz

Derbes Fahlerz mit
Kupferkies und Quarz

Derber Tennantit

Tennantit (Kristall)

AS. Hermann

AS. Hermann

Kéarntner Lan-
desmuseum

. AS. Hirn, 1958

© Joanneim

Nr. 3341

Joanneum
Nr. 7316

Ferdinandeum

Min. Inst. Univ.
Graz

Min. Inst. Univ.
Wien

Petr. Inst. Univ.
Wien

~ Min. Inst. Univ.

Wien

| Min, Inst. Univ.

|
!
l

Wien

Petr. Inst. Univ.
Wien

Ferdinandeum

AS. Berger

AS. Schroll
1954

Joanneum
Nr. 7386

| Petr. Inst. Univ.

Wien
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IIL. Analysen-
Tab. 1. Analysen
| | As | Sb Bi Az i Zn | Hg | Fe Pb
Nr. Fundort i - e -
‘ ' Gehalte in Prozenten
1| Myrthengraben, 16 |>10 — 028 | >10:13 008 0015
Semmering
2 Myrthengraben, 18151 04 — 007 | 05 10001,008; 001
! Semmering :
3 Kaltenegg, 052 >20 | — 009 | 17 | — |24 | 03
* Rettenegg i ‘
4 Schendlegg, Rax |7-341'1588 (030 002 | 450 0028 | 23| 0002
5| Steinbauerngrube, | 0111 />20 | 026 20 >10 ‘ >10 | 6'6 0005 !
Neuberg ‘ : :
6 | Sattlerkogel, 533 |19.92| 001 | 002 | 295 ‘040 | 448 001
Veitsch i |
7. Saitlerkogel, 36 >20| 002 01 42 044 55 —
Veitsch |
8 ‘ Erzberg, 21 [>20 ] 0003; 0035 04 [025 | >10 |< 0001
I Eisenerz | !
9, Wetterbauersattel, 6 20 |<0001| 004 | 18 |012 |07 005 |
Mixnitz 1 :
10| Kotalm, Turrach |002[>20| 0007| 004 | 06 — 127 08
11| Kotalm, Turrach 003 [>20| 0007| 013 03 | 0005 39 30
12 | Mauterndorf 048 1>>20 | 020 07 >10, 030 |20 09
13 | Seekar 037 >20 . 002 13 10 030 |61 012 J
14| Seekar 35 [>20| 003 | 02 | 04 |0O36 |36 | 001
15 Zinkwand 003 >20 ] 06 21 54 — i>100 —
16 | Zinkwand ‘ 7 >10| 01 04 72 10005 34 0-008 |
17| Vottern, St. Peter 01 [>20 2-:0 2:8 >10 | 0005 | 68 0015
- 1. Paulstollen
18 Votternbaue 7 [>101 005 02 8 05 25 0-005
19| Freying, Giglach | 52 20 | 006 20 45 |05 35 001
20 | Freying, Giglach 7 |>10 015 | 10 75 {03 1'H 004
21| Hading. Giglach 8 |>10 01 51 03 10 0-02
22 | Vordergiglach 30 |>20, 003 04 57 102 08 006
23 | Neualm 10 |>10° 087 . >10 {10 11 |76 = 04
24 | Neualm 48 20 | 008 . H2 25 |04 67 015
25 | Eschach, Duisitz, |08 {>20 R >10 | »>100 — 42 03
Unterbaustollen | ‘
26 | Eschach, 35 |>20| 0002 008 | 57 035 ‘21 | 01
St. Martinstollen | ‘ I ;
27 | Bromriese 10 |>20 |<0001 [ 8 10 [ 015 85 | 025

1 Die Kursivziffern sind das Resultat einer chemischen Analysenmethode.
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ergebnisse
der Fahlerze
Aw | € | Ge | s» | V | Ni . Co | Mn
Gehalte in Gramm pro Tonne
— 1210 20 | 1000 1 — 70 50 20
— 20 10 - = S —
| |
— 25 — <10 L — 20 . 2 —
L <10 110 R — 60 60 7
— | 130 — 30 — 20 . 50 15
<10 | 240 — ] — - 10 40 45
— 550 _ — — 20 B0 -
‘ 10 20 0 - 50 580
} — 40 — — — — — 200
[ - — <10 0 . 40 0 3 1200
— . 310 — — — 3% , 20 200
— 520 - ‘ - 20 1 8 —
— 55 — | 360 — 70 5 400
- 10 Y - 600 w0, 80
—_ 30 <10 ’ — — — 60 | —
— 250 <10 ' — — 08/, 15, | 150
— 30 - — 200 70 l 80
O N — ] 101 os00 ¢ 30
- ’ 300 <10 — — 30 55 800
~ 250 — — - 1000 300 200
— 250 — — - — I 30 20
— 70 — — — 10 | 40 500
10 125 <10 30 40 >t 0 >1% | 300
— 25 <10 — — 150 30 80
— 400 — — — 10 30 . 800
— 60 . — — — — 50 20

— 100 | — — : — — [ 30 60
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As . Sb | Bi Ag Zn ‘ Hg . Fe Pb
Nr. Fundort — T R
| Gehalte in Prozenten ‘
\ | ‘
28 Bromriese § :>10; 0001 | 02 L2l 103 50 21 (
29 Kronbach 004 °>20 | 0005 0005| 005 022 08  —
30 Schiedergraben 027 >201 002 | 018 | 15 083 44 001
31 Mitterberg, 487 11945 | — 00L | 582 088 485 003
Miihlbach i
82 Mitterberg. 017 >2 | — 00t | 17 | 30 02 | 0001
Mithlbach ! % ‘ |
83 Mitterberg, 069 :>20 |<0001| 05 66 25 42 002
Miihlbact ; ;
34 Nockelberg, 20 |05 — |<0001} 008 — 01 @ —
! Leogang i .
3b ' Nockelberg, 20 | 09 — |<0001] 004 — 30 —
' Leogang ‘ ‘
36 Nockelberg, 10 [>10, — [<000L| 08 . — 03 | 0008
Leogang | i i : 3
37 Réhrerbichel 66 >10 002 022 | 28 0002 35 | —
(140 m) : . ; | ‘ _‘ :
38 Rohrerbichel 6871>10| 0008 18 | 20 ; 003 78 | — |
(140 m) ‘ ;
89 Réhrerbichel 55 >101 004 ; 10 | 28 | 006 35 — |
(140 m) ‘ i }
{ i
40 Rohrerbichel 14 >201| 005 30 30 | 0004 94 —
(260 m} ]
41 Brunnalpe, 68 >10 1 03 4 30 030 52 02 |
Kirchenberg i : ‘ :
42 Brixlegg, Geyer 8 >10| — 015 | 42 0004 72 |03
43 Brixlegg, 180 >20 20 >10 |10 | 30 | 90 | 0003
| Grofikogel ; | ! ’ %
44 | Brixlegg, >10,>10 | 03 45 >10 32 | 46 | —
! GroBkogel 3
45 | Brixlegg, 8 >10] 04 003 66 | 17 ! 08 | —
Gertraudistollen | 3 :
46 | Brixlegg, ©90 ;05 | 003 | 0038 15 : 007| 4b .03
{ Matzenkdopfl ;
A7, Schwaz, Falken- |54 = 20 004 | 02 >10 | 40 ! 52 003 |
i stein (Tiefb.40 m) ' [ |
48| Schwagz, Falken- |30 '>92 | 08 & 28 >10 : 40 | 55 003 .
stein (Sohle 60 m) i r ; ‘
! |
49 Schwaz, Falken- 72 >10 005 01 72 19 |10 l 0015
stein (Sohle 60 m) ! | ‘ i
50 Schwaz, Falken- | 64 (1656 003 | 01 . 577 | 083 | 155 ' 0008
slein (Sohle 75 m}; ! ‘ :
i i
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aw | Ge Ss . v | N | Ce Mn
Gehalte in Gramm pro Tonne
— 50 10 — 120 10 100 8000
— — — <10 — 200 500 —
o= 210 — <10 — — 80 —
{20 440 —_ — — 60 80 40
- 230 — — — 35 25 —
— 220 - 30 — 100 100 100
_ — 70 S - 20 45 —
— - 80 B0 | — 45 50 300
- - — 20 — 35 75 —
— <10 — <10 — 100 60 150
- - <10 — — 200 350 150
— <10 — <10 | — 20 250 50
— — <10 10 — 600 400 230
— 80 — <10 — - 150 60
10 480 80 - — 087, | 12, 1500
— - 40 15 — — 1800 1600 —
— €0 — — — 40 50 —
— 50 — <10 - 15 20 —
— |- 80 200 — —_ 1%, 099, 100
— 200 45 - 300 100 60
!
- 370 — ’ - - 150 150 200
t
i - 130 1B — — 150 400 70
g — 100 40 ‘ 10 — 70 300 20
1 s
Tschermaks min, u. petr. Mitt., Bd. 7, H. 1--2. 6
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1 As | sb | Bi | Ag | Zn | Hg | Fe | Pb
Nr. ! Fundort -
i Gehalte in Prozenten
51 ‘ Schwaz, Falken- 26 |>20| 0b 03 10 021 | 43 | 0003
stein
52, Schwaz, 8 .>10] 004 | 004 74 22 12 —
i Erlstollen
53 ' Schwaz, 94 20 1 07 25 >10 54 62 —
| Erlstollen i
54 Schwaz, 10 >10 08 | 04 | 20 | 14 | 53 | 0006
Bertastollen
26 | Schwaz 93 |>10 | 10 10 15 — 44 | 0002
57 Gafleinstal, 05 |>20| o0L | 02 10 | 12 | 5 |003
| Nassereith
58 Gand 583 >10 | 009 16 21 [>10 68 | 006
59 i Gand 530|>10 1 008 075 09 10 52 1002
60 | Gand, Stanzertal (>10| 0D ! 012 013 38 001 27 —
61 | Serfaus 29 1>20: 007 015 25 5b 70 | 0:009
62 | Bartholomiiberg 6 201 02 40 32 15 69 | 004
63 | Bartholoméberg 7 20 | 02 12 40 12 08 | 003
64 | Silbertal 7 20 | 08 09 25 031 65 | 004
65 | Rellstal 03 |>20) — | 0004} 003 00011 35 | 0:001
66 | Rellstal, >10| 3 0-01 0015 025 | 023 | 44 | 0004
Rechhorn ;
67 | Val Fex, o1 1>20 : 07 125 86 32 50 { 0D
Oberengadin
68 . Obernberg, Brenner | 00051>20 | 0031 | 0'3 015 | 0002 03 | 42
69| Mt. Grave, 94 |>20 | 0002 | 45 | 60 | 0001 88 | 4D
Mt. Calisio | !
70 | Abfaltersbach, 001(>20 | 001 007 33 — 17 | 001
Roémerstollen
71 | Abfaltersbach, 001 |>20 | 004 17 >10 — 76 | 08
Roémerstollen
72 | Dechant 5b 20 | 0002 >10 D 003 66 | 03
73 | Gummern, >10 (>10 | 0003 | 0007 009 | 81 | 604
Marmorbruch
74 | Kerschdorf, 015 |>20 | 004 17 >10 | 23 61 | 001
Gailtal
75 | Goéman 05 |>20 —_ 12 10 10 13 | 0002
76 | St. Martin-Rosegg | O°7 |>20 | — 10 10 006 | 17 | 006
77| K1. Grabans, 98 {>10 — 004 (>10 17 02 | 34
Finkenstein
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Au cd Ge | sn | v | N | o Mn
Gehalte in Gramm pro Tonne
— 10 50 20 — 70 35 —
— 85 — —_ — 75 36 —
— 65 170 — — — — 630
_ 7 - — — 600 150 35
— 40 15 — — 1400 400 —
— 20 — — — 750 600 —
— 120 — — — 08%, 19/, 10
— 5H — 10 — 150 90 120
— 40 —_ <10 — 35 30 200
— — — <10 — 20 40 —
— 50 — — — 700 8000 2000
— 50 -— — 70 1200 700 250
— 100 — — — — — 50
—_— 20 30 — 50 150 100 1000
o - - — | > >y —
— 35 20 — — >t | >19, 60
—_ 30 — — - 100 100 200
— — — — —_ 20 20 10
- 1500 — 100 — 30 50 1200
— 15 — <10 — 80 20 15
— 30 -— 100 — 25 40 1500
— 1200 10 300 — 10 30 50
— 40 — — — 20 35 —
—_— 130 — - — 20 25 250
— 300 30 — — — 10 -
— 130 —_ <10 — 30 70 150
-— 960 470 —_ — 20 30 —
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As b sh | B! ag | zn | Hg Fe Py
Nr. Fundort -
Gehalte in Prozenten
|
78 | Schwabegg 01 | >20| 0005 | 8 oL | 20 | 19 ’0‘003
79 | Oberzeiring 002 | >20|<0001| >10 | 04 | 16 { 35 |25
80 | Bugojno, Bosnien | 10 | >10| 09 07 04 30 . >10,03
81 | Maracaj, Bosnien | >10| >10| 16 10 08 | 01 . 10 {0004
82 | Maskara, Bosnien | 058 | >201 10 09 04 |10 45 09
83 | Rezbanja >10|>101 005 | 001 | 75 | 26 | 04 105 |
84 | Kapnik 8 |>10] — |09 36 {0008| 39 ;001 i
85| Kapnik 44 1 >200 — 12 07 014 50 }0’5
86 | Schemnitz 06 | >20 — >10 04 -— 18 10'06
87 | Rosenau (Ros- 003 | >20| 0009 | 13 22 | 16 | 84 }0-06
nava), Slowakei | ! : j
88 | Rosenau (Ros- 68 | 207004 | >10 | 006 10 | 90 ° — i
nava), Slowakei ! :
89| Krombach (Krom- |30 | >20 08 |23 | 74 | 037 45 015 |
bachy), Slowakei ! ]
90 | Kotterbach {Kotter-! 46 | >20| 08 10 35 | 01 ; 90 |00l |
bachy), Slowakei _ V\
91 | Fiumedisini, 43 201 005 | 20 08 | 85 | 75 | 008 |
Sizilien J
92 | Redruth, Cornwall | >10] 02 — 0001 {1 002100017 15 | 002
93 | Redruth, Cornwall | >10} 06 | — | o001 <o01] — | 10 | — |
|

Die halbguantitative Bestimmung der Goldspuren erfolgte in der I :1 wmit

. Analysenmethodik (#orisetzung von S.72)

C-Pulver verdiinnten Probe nach der oben erwihnten Aufnahmemethodik.

Es wurden nachstehende Nachweislinien verwendet und nachstehende Nach-

weisgrenzen erhalten:

As 23458 001 % Mn 27948 0001%
Ag 33829 < 0001% Ni 34148 0001%
Au 24280 0:001% Pb 28331 < 0001%
Bi 30677 < 0001% Shb 25981 <001 %
Cd 32611 0°001% (2311°5)

Co 34051 0:001% Sn 28400 < 0°001%
Fe 30591 <01 % V31840 0'0029%
Ge 26512 < 0:001% Zu 33026 002 %
Hg 25365 0'001%

Die Auswertung wurde durch einfachen Intensititsvergleich spektralphoteo
metrisch vorgenommen, wobei als Bezugselement fiir die leichtfliichtigen Ele-
mente Sb 2574°1; 28779 und 32675 bzw. As 23498, 27802 und 28605 je nach
der Lage der Aaalysenlinien herangezogen wurden.
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Aw | G | Ge | sn v | om0 e |

Gehalte in Gramm pro Tonne

- 10 10 - —_ 50 200 300
— 1 100 _ 10 30 — 10 50
- = — 25 — 750 100 85
- _ 2 _ 100 150 10
— — - — - 50 60 -
— 25 100 — -~ 150 200 —
— 60 — — — 150 100 100
— 500 — - - 1000 300 600
— 500 _ ~ - 1200 750 600
— 30 — - = 200 200 100
- - - <10 — 200 400 —
’ i |
— 25 — <10 — 60 0
— 20 — — — 20 700 20
- 20 — — - 40 50 20
— - 500 — — 75 100 15
- | = 1000 - — 1500 | 8000 95

Bei den schwererfliichtigen Elementen konnle als Bezugselement Cu 33378,
30738 und 28244 verwendet werden. Die Auswertung der auBerhalb der line-
aren Schwiirzungskurve gelegenen Spurengehalte erfolgte nur halbquantitativ
durch visuelle Schéaizung. Konzenirationen iiber 10% Metall wurden nicht mehr
quantitativ erfafft.

Der Vergleich der Ergebnisse der chemischen Analyse sowie der spektro-
chemischen Losungs- und Kohlenbogenanalyse ergab eine der Aufgabe entspre-
chende befriedigend gute Ubereinstimmung. Je nach Element und Konzentra-
tionsbereich weichen die Werte der angewandten Methoden um einen Betrag
von * 2 bis 30% voneinander ab. So ergibt sich fiir

Hg bei Gehalten von 0'3—4% ecine Abweichung von * 2—15%
As bei Gehalten von 1 —7% eine Abweichung von = 3— 5%
Zn bei Gehalten von 1 —6% eine Abweichung von £ 2—10%
Fe bei Gehalten von 1 —5% eine Abweichung von * 3—15%
Uber die angewandte sowie iiber eine modifizierte noch genauere spekiro-

chemische Methode zur Analyse von Fahlerzen soll an anderer Stelle ausfiihr-
licher berichtet werden.
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IV. Allgemeine Diskussion der Analysenergebnisse

1. Uber den Chemismus

Nach den Literaturangaben (Lii. 7, 24, 28, 33, 45) zeigen die
Analysen der Fahlerze im Mikrochemismus folgende mdoglichen

Hauptbestandteile (iiber 10%) als ,,Aufbauelemente *:

Fiir die spektrochemischen Mineraluntersuchungen wird folgende Nomen-
klatur der Bestandteile verwendet (siehe E. Schroll, Mitt. Ost. Min. Ges. 1958
und J. Kutina, Lit. 26):

Makrochemismus: Aufbauelemente. Namengebende Hauptbestandteile (groBer
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 Fliissigkeitseinschliisse.

b) verunreinigende Einschliisse: Minerale der Paragenese, Nebengestein.

Die Definition der Gastelemente entspricht dem Begriff ,isomineral® und
der Fremdelemente ,anisomineral von J. H. Bernard, Lit. 7).

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

Der Mikrochemismus ist nach gleichen Quelien durch folgende
Ilemente beschrieben

Al, 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 Al, B, Ca, Mg, Si, Ti, Sr und Ba sind
eindeutig als mineralfremde Bestandteile (,,Fremdelemente”) zu
identifizieren, die der Gangarlt oder dem Nebengestein zugeordnet
werden miissen. Das Vorkommen aller iibrigen Elemente im Fahl-
erz, von denen in den vorgelegten Analysen die Gehalte an Au,
Cd, Co, Ge, Mn, Ni, Pb, Sn und V erfaBt worden sind, verlangt eine
nihere Betrachtung, inwieweit diese Elemente an das Kristall-
gitter des Fahlerzes als ,,Gastelemente” gebunden sind.

Gold:

J. H. Bernard und J. Hak (Lit. 8) haben im Tetraedrit-Freibergit
von Kuttenberg (Kutna Hora), welcher einen Ag-Gehalt von 22°81%
aufweist, spekirochemisch Au in einer Gréfienordnung von 0-001
bis 001% gefunden, ohne daB Freigold erzmikroskopisch nach-
gewiesen worden wire. In den hier untersuchten Proben wurde Au
nur in sechs Proben an der Grenze seiner Nachweisbarkeit (10 bis
20 gft) gefunden. Obwohl gerade in der reichsten Probe (Nr. 31,
Mitterberg) Freigold erzmikroskopisch nicht nachgewiesen werden

* Der Begriff des Spurenelementes wird nur sinngemif fiir Spurenkonzen-
trationen (unter 1%) angewandt, die eine geochemische Einheit (hier Erz-
mineral Fahlerz) kennzeichnen.
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konnte, ist bei der vorliegenden geringen Konzentration keine Aus-

sage liber den Einbau zu machen.
H.Bohne (Lit. 9) hat in Fahlerzanschliffen von Mitterberg, Miihlbach,
iibrigens Freigold nachgewiesen und beschrieben.

Der Au-Gehalt geht in keinem Fall mit dem des Ag parallel. Das
Fehlen von héheren Au-Konzenirationen im Fahlerz ist aber wahr-
scheinlich durch dessen minerogenetische Stellung und die Geo-
chemie des Goldes bedingt.

Kadmium:

Cd ist ein typisches ,,Gast-“ und ,,Spurenelement’ in den Mine-
ralen der Fahlerzgruppe; es wurde in 75 von 91 Proben nachge-
wiesen. Cd bildet bekanntlich mit dem Zn ein kohirentes Element-
paar; die vorgelegten Analysentabellen zeigen demnach auch, daf
die Cd-Konzentrationen den Zn-Gehalten eindeutig folgen. Die Cd-
Gehalte variieren:

in der Zinkblende von 4 bis 0-001%, im Durchschnitt 0-175 bis
045% Cd (Lit. 37),

in Fahlerzen 015 bis <C 0°001%, im Durchschnitt 0°017% (aus
91 Proben).

Dies gibt ein Verhilinis Zn/Cd:

in Zinkblenden von 15 bis > 60.000, im Durchschnitt 100 bis 300.

in Fahlerzen von 7 bis > 10.000, ) o 300.

Cd scheint sich zwar im Einzelfall um ein geringes gegeniiber
dem Zn in Fahlerzen anreichern zu kénnen; bevorzugter Cd-Triger
ist jedoch die Zinkblende. Im Durchschnitt bleibt das Verhiltnis
des kohidrenten Elementpaares gréflenordnungsmifBig dhnlich, was
den chalkophilen Charakter des Cd untersireicht (Zn/Cd in der
Lithosphire 500! [Lit. 22]}.

Die oft mit dem Fahlerz in enger Verwachsung vorkommende
Zinkblende ist bei der Probenahme nicht immer mit Sicherheii
vollkommen abzutrennen. Aber gerade in Proben von zinkblende-
fithrenden Erzparagenesen verschiebt sich hiufig die Verhiltnis-
zahl zu Ungunsten des Cd, so dafi die mit Fahlerz isogenetische
Zinkblende als bevorzugter Triger des Cd anzusehen ist (siehe
unten!). '

Gallium und Indium: :

Diese Spurenelemente wurden in hoheren Konzentrationen (Ga
iiber 30 g/t und In iiber 50 g/t}) in den untersuchten Proben nicht
nachgewiesen. Im Tetraedrit-Freibergit vom Dechantgang (Kreuz-
eckgruppe) sind Ga und In in der Groéfenordnung von 0001%
vorhanden (E. Schroll, Lit. 40).

Im Germanit, der zur Fahlerzgruppe gerechnet wird, soll das Ga das As
bzw. Sb bis zu 1'25% Ga ersetzen kénnen (Lit. 33).
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V. Bouska (Lit. 10) wies In im Tetraedrit von Rudobanja als Gastelement
nach, wéhrend J. H. Bernard (Lit.7) im Tennantit von Lukovi¢e den In-Gehalt
der beigemengten Zinkblende zuordnen konnte.

4.S. Anderson (Lit.2) findet im Tetraedrit von Roseberg (Tasmanien}
6:0005 bis 0002% In, in einem Enargit von Mt Lyell sogar 0:002 bis 0-01% In.
In diirfte wie in der Blende hdéherthermale Bildungsbedingungen bevorzugen.

Empirisch ist iiber die Einbaubedingungen dieser beiden Ele-
mente in das Fahlerz auf Grund des zu geringen Tatsachenmaterials
noch wenig auszusagen; die theoretischen Voraussetzungen sind
aber gegeben.

Germanium:

V. M. Goldschmidt (Lit. 21) ordnete das Ge den gitterbedingten
Spurenelementen der Fahlerzgruppe zu, das sowohl As wie Sb er-
setzen kann (Germanit!). Das Ge fehlt aber meist in den Antimon-
fahlerzen, in denen es nur Hochstgehalte von 0°005% erreichen
kann. Dagegen reichert es sich in Arsenfahlerzen und Enargiten an.

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

Dieser Befund wird bestitigt. Von 25 Antimonfahlerzen mit
einem As-Gehalt unter 2%, 5 Arsenfahlerzen mit Sb-Gehalten unter
2% und Enargiten ergibt sich fiir das Ge folgendes Verteilungs-
schema: '

Tetraedrit Tennantit Enargit
Ge nicht nachgewiesen 20 1 —
0°01—0001% Ge 5 2 1
iiber 0-01% — 2 1

Im einzelnen ergibt sich fiir die gefundenen maximalen Ge-
Konzentrationen bis 0°005% Ge folgende Tabelle:

Tab. 2. Ge-Gehalte in Fahlerzen und Enargiten

Nr. ] Fundort % Ge
92/93 Tennantite von Redruth {Cornwall) 0-05
34 Tennantit vom Néckelberg 0 007
35 Tennantit vom Nockelberg 0008
77 As-reicher Tetraedrit von Kl. Grabans 0047
53 As-reicher Tetraedrit von Schwaz 0017
42 As-reicher Tetraedrit von Brixlegg, Geyer 0-008
83 As-reicher Tetraedrit von Rezbanja 001
51 As-haltiger Tetraedrit von Schwaz 0-005
16 Enargit vom Matzenkdpfl 0-02
2 Enargit vom Myrthengraben 0002
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Es zeigt sich also, daB das Ge das As in der Fahlerz- und Enargit-
struktur bevorzugt zu substituieren scheint. Es wire aber auch
moglich, daB diese Gesetzmifigkeit minerogenetisch bedingt ist,
da Enargit und Arsenfahlerz meist in der Abfolge alter sind als das
Antimonfahlerz, oft auch frither ausgeschieden als Zinkblende.

Die Anreicherung des Ge in Enargiten gibt gleichzeitig eine Analogie zum
Vorkommen dieses Gastelementes in Wurtziten, welche die Ge-Konzentirationen
in Zinkblenden zu tbertreffen pflegen (E.Schroll, Lit.38). Dazu ist zu be-
merken, daB sich das pseudohexagonale Gitter des Enargites von der Wurtzit-

struktur ableitet. Die Hiufigkeitsverteilung des Ge in Fahlerzen und Enargiten
entspriche also ganz der in Zinkblenden und Wurtziten.

Mangan:

Maximal wurden in den untersuchten Fahlerzen 0-3% Mn ge-
funden, 24 von 91 Proben enthielten keine nachweisbaren Spuren
Mn (unter 0:0019), Gehalte iiber 0'1% sind selten.

Zinkblenden erscheinen dagegen durchschnittlich Mn-reicher.
Das Mn ist wohl in der Mehrzahl der Falle dem Fahlerz zuzu-
ordnen, kann aber auch zum Teil durch die Gangart (z. B. Eisen-
spate) bedingt sein. Der Mn-Gehalt lduft dem des verwandten Fe
nicht immer parallel; in zahireichen Proben ist trotz hoher Fe-
Gehalte Mn-Armut (z. B. Fahlerz von Schwaz) festzustellen.

Vanadin:

Das zur Fahlerzgruppe gehoérende Mineral Sulvanit Cu,VS,
-— auch Colusit ist V-hiltig — lieBe es als wahrscheinlich erschei-
nen, daf das Vanadin in hoheren Konzentrationen in das Fahlerz-
gitter eingebaut werden kann. Es wurde jedoch nur sehr selien
{6 Proben von 91) gefunden. Maximal wurden 0012% festgestelll.
Es ist fast so gut wie sicher, daff dieses Element den nachgewiesenen
silikatischen Gangarten angehort. Als Gastelement ist es in keinem
Fall sicher zu identifizieren.

Molybddin:
Dieses Element wurde in keiner Probe nachgewiesen. Nach den
Untersuchungen von J. H. Bernard (Lit. 7) ist es ein Fremdelement.

Kobalt und Nickel:

Geringe Co und Ni-Gehalte in Fahlerzen sind sehr hiufig, wobei
in der Mehrzahl Co bevorzugt erscheint. Die Maximalgehalte liegen
nach Literaturangaben (Lit. 24, 33) bei 4%, bei eigenen Analysen
wurden bisher etwa 2% Co oder Ni gefunden.

Hohere Co und Ni-Gehalte sind manchmal durch die haufige
Paragenese mit Ni-Co-Erzen (Safflorit, Pentlandit, Gersdorfit u. a.)
bedingt, die mechanisch nicht immer leicht vom Fahlerz abzutren-
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nen sind. Es ist aber anzunehmen, daf} diese Metalle ebenso wie das
Fe in begrenztem Umfang vom Fahlerz ins Gitter eingebaut werden
kénnen.

Blei:

Der Einbau des Pb ins Fahlerzgitter ist umstritten. Jedenfalls
steht fest, dafl es kein Bleifahlerz (,,Fournetit”) gibt. Gegenteilige
Ergebnisse sind Fehldiagnosen auf Grund falscher Analysen (siche
Teil II!). Es ist auch Bournonit {CuPbSbS,) sehr oft mit Fahlerz
verwechselt worden, wie zahlreiche Fehlbestimmungen an Samm-
lungsmaterial zeigen.

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

Pbh-Gehalte {iber 0:05%, wahrscheinlich ist dieser Wert sogar
liefer anzuselzen, lassen sich stets auf eine Beimengung von Blei-
erzen (Bleiglanz, Bournonii, BleispieBglanze) bei eingehender
chalkographischer Untersuchung zuriickfiihren.

Das Pb ist ,,anisomineralisch®, d.h. ein Fremdelement in der
Fahlerzanalyse. Der abweichenden Ansicht von J. H. Bernard ist
nicht beizupflichten. Allerdings ist einzurdumen, dafi ebenso wie in
der Zinkblende (Lit. 38) im Fahlerz Bleiglanz oder ein anderes sul-
fidisches Bleierz als submikroskopisches Pigment vorhanden sein
konnte. Die Maximalkonzentration in einer gut aufbereiteten homo-
gen erscheinenden Probe wird aber voraussichtlich einige Zehntel-
prozente nicht iiberschreiten. J. H. Bernard (Lit. 7) gibt allerdings
auch nur einen geringen Gehalt an Blei in dem von ihm niher
untersuchten Teiraedrit von Rudnany an, der keine Fremdmineral-
Beimengungen gezeigt hat.

Selen und Tellur:

In den untersuchten Proben wurde das Element Te nicht nach-
gewiesen (unter 0:03%).

H.J.Bernard (Lit. 7) konnte Te in Tetraedriten und Tennantiten einiger
tschechoslowakischer Fundorte nachweisen. Der Gehalt wird teils auf hetero-
gene Beimengungen, so im Antimonfahlerz von Jilove, teils wahrscheinlich als
isomineralische Komponente wie im Tennantit von Lukavice aufgefaBt. Nach
H.Berman und F.A.Gonyer (Lit. 5) enthdlt der mit dem Tetraedrit struktur-
verwandte Colusit Cus (Fe, As, Sn) Sy 1'26% Te.

Von W. Rockenbauer (Lit.35) wurden vier IFahlerzproben mit
der Hochfrequenzanregungsmethode im Hochvakuum nach Gat-
terer-Frodl auf Se und Te analysiert, deren Ergebnisse in Tab. 3
mitgeteilt werden.
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Tab. 3. Se-Gehalte in Fahlerzen (Lit. 35)

Nr. Fahlerz von % Se \ % Te
\ ]
i | Myrthengraben 002 i —
4 Schendlegg P 005 —
7 Veitsch 0-02 | —
15 Zinkwand ! — ‘ -

Es zeigte sich, daB die Fahlerze mehr Se aufzunehmen imstande
sind als die Schwefelkiese; erstere werden nur von den Bleiglanzen
iibertroffen.

Zinn:

In 32 von 91 Fahlerzproben wurden nur geringe Zinngehalte an-
getroffen, maximal 0°1% im Tetraedrit vom Myrthengraben, Sem-
mering. Eine Aussage iiber kristallchemische Beziehungen ist nicht
zu treffen, jedoch muf auf Grund der Strukturverwandtschaft des
Colusites angenommen werden, da das Sn vom Fahlerz aufge-
nommen werden kann.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf folgende Maximalgehalte
von Aufbau- und Gastelementen in Fahlerzen nach den bisherigen
Untersuchungen bekannt sind:

Tab. . Maximalgehalte in Fahlerzen {Lit. 8, 20, 24, 33)

Tetraedrit Tennantit
Ag 2281 % 6—14 %
Bi 455 % 1307%
Co 4 % > 1 9%
Ge 0-047% 014%
Fe 13 % 11 %
Hg 175 % 02 %
Mn 03 % 0-03%
Ni 4 % > 1 %
Se 0-05 % 0-06%
Zn > 10 % >10 %

GemaB empirischer Untersuchungen kann also in das Kristall-
gitter des Fahlerzes, dem nach F. Machatschki (Lit. 27-—29) die all-
gemeine Formel R,MRMS_. zuzuschreiben ist, aufgenommen

werden fiir

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

Die im wesentlichen durch theoretische Uberlegungen gewonnenen Ergeb-
nisse zur Kristallchemie des Fahlerzes von J.H. Bernard (Lit.7) stimmen mit
den Erfahrungstatsachen iiberein. Es ist aber fiir das Pb, wie schon oben cr-
withnt, der Einbau in das Fahlgitter zweifelhaft. Auf Grund der Elektronen-
konfiguration des Pb-Atoms KLMN 5s? 5p® 5d* 6s? 6p? wiirde sich zwar die
Moglichkeit einer tetraedrischen kovalenten Bindung ableiten lassen, welche die
Valenzelekironenkonfiguration sp® bevorzugt. Die kovalenten tetraedrischen
Radien von Pb und Cu liegen innerhalb der zuléissigen Toleranz von 15%
(Cu 135 und Pb 1-46). Allerdings fehlen einschliigige Bleiverbindungen dieses
Bindungstyps, in denen das Pb die Koordinationszahl 4 aufweist., PbS besitzi
eine lonenbindung mit Ubergingen in metallische Bindungsverhilinisse; das
Ph ist in diesem Fall 6-koordiniert.

Bemerkenswert ist, daB hohe Hg-Konzentrationen auf tetra-
edritische Fahlerze beschrinkt erscheinen, ebenso wie héhere Ge»
Gehalte As-hiltige IFahlerze bevorzugen.

V. Varietiten und Chemismus der ostalpinen Fahlerze

Antimon- und Arsenfahlerze scheiden sich in der Nomenklatur bei einenr
Grenzgehalt von etwa 14% As und Sbh. In Ubereinstimmung mit F. Machatschki
(Lit. 28) wird fiir die Fahlerzvarietiten in cinfacher Weise folgende Nomen-
klatur eingefiihri:

Me-,,haitiger” Tennantit oder Tetraedrit bei Me-Gehalten iiber 2%.

Me-,,reicher” bei Me-Gehalten iiber 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 historischen Namen einzelner Fahlerzvarictiten kénnen etwa wie folgt,
angewendet werden:

Freibergit (= Ag-reiches TFahlerz)
Schwazit  (— Hg-reiches Fahlerz)
Annivit (= Bi-haltiges Fahlerz)

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

Arsen und Antimon:

Unter den untersuchten Proben iiberwiegen die Antimonfahl-
erze. Arsenfahlerze sind auf einige wenige Vorkommen beschrankt;
sie liegen alle in der westlichen Grauwackenzone: Nockelberg,
Rellstal, Gand. Allerdings sind 62% aller untersuchten Tetraedrite
As-haltig oder As-reich, wobei sich gleichfalls die Fundpunkte
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der westlichen Grauwackenzone durch hdhere As-Gehalte aus-
zeichnen. Die héherthermalen Erzvorkommen sind im allgemeinen
As-reicher; das reine Sbh-Fahlerz ist minerogenetisch jiinger.

In der Vererzung des Schladminger Altkristallins nimmt der As-Gehalt mit
Einsetzen der Ph-Zn-Vererzung ab. Fahlerz der Cu-Lagerstiitte Kronbach am
Rande des Vererzungsgebietes erwies sich fast As-frei. Oft kommt As-reiches
und -armes Fahlerz nebeneinander vor, wie in Bromriesen (Nr.27/28). Das
As-reichere Fahlerz ist in der Abscheidungsfolge ilter.

Die As-armen Tetraedrite findet man bevorzugt auf vielen Eisen-
spatvorkommen als auch insbesondere mit Blei-Zink-Vererzungen
in pritriasischen Nebengesteinen (z. B. Kaltenegg, Abfaltersbach,
Mt. Grave [Calisberg], Kerschdorf [Gailtal], Gofman, St. Martin-
Rosegg). Auch die Vererzungen, die in die Trias iibergreifen, fiihren
oft nur 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
Véttern (Nr. 17) und Brixlegg (Nr. 43) zu bezeichnen.

Bi-Fahlerz wird von O. Friedrich (Lit.15) nur von dem arsenidischen Ni-
Cu-Vorkommen Zinkwand—Véttern und vom Pb-Zn-Vorkommen Patzenkar
beschrieben, das gleichfalls zur Schladminger Vererzung gehért. G. Sterk
{Lit. 44) erwithnt aus der Klieninger Gangvererzung (Lavanttal, Kirnten) eine
Bi-Paragenese mit einem moglichen Vorkommen von Bi-Fahlerz.

Bi ist allerdings in der ostalpinen Erzprovinz ein sehr héufiges
Gastelement im Fahlerz. Bisweilen ist es auch als heferogene Bei-
mengung (z. B. Gediegen Bi) enthalten.

Tab. 5. Hdufigkeiten der ostalpinen Fahlerzvarietdten

o i Tennantit Tetraedrit
Varietit ’ (insgesamt 6) | (insgesamt 74)
Reine Fahlerze 3 2
Sh, As-arme Fahlerze 5 28
Sh, As-haltige Fahlerze 1 37
Sb, As-reiche Fahlerze — 6
Bi-haltige Fahlerze (= Annivit) — 2
Ag-haltige Fahlerze — 15
Ag-reiche Fahlerze (= Freibergit) — 7
Hg-haltige Fahlerze ~ 13
Hg-reiche Fahlerze (= Schwazit) — 3
Zn-haltige Fahlerze 1 36
Zn-reiche Fahlerze — 21
Fe-haltige Fahlerze ‘ 54
Fe-reiche Fahlerze 3
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Tab. 8. Hdufigkeit des Bi in ostalpinen Fahlerzen und Enargiten

% Bi ‘j Anzahl der Proben } Prozentanteil
iiber 1% 2 2:59%
r1 —10 % 23 292%
0-01 —0'1 % 20 25-3%
0-001—001% 20 25-3%
nicht nachgewiesen it 177%

Die Bi-Konzentrationen liegen am hiufigsten im Konzentrations-
bereich von 0°01 bis 0:1%. Uber 01% liegen zumeist Bi-Gehalte von
Proben aus Schwaz und Brixlegg.

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

Unter den Bi-reicheren Fahlerzen sind ferner anzufiihren jene
aus dem Montafon, aus der Vererzung des Marmors bei Mautern-
dorf im Lungau, sowie jene aus den Karbonaigingen der Schlad-
minger Vererzung. Bi-Spuren fiihren auch immer die Fahlerze der
Fisenspatvorkommen der o6stlichen Grauwackenzone, wobei na-
mentlich das Fahlerz von Schendlegg (Nr. 43) mit 0-5% Bi hervor-
zuheben ist.

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

Bi-arm (unler 0'01%) sind dagegen fast stets Fahlerze in der
Paragenese mit Blei-Zink-Erzen (z. B. Myrthengraben, Eschach,
Bromriesen, Kaltenegg, Nockelberyg, Kotalm, Abfaltersbach, Goc-
man, St. Martin-Rosegg, Kl Grabans, Obernberg [Brenner],
Mt. Grave, Dechant, Oberzeiring u. a.). Dasselbe trifft fiir die Fahl-
erze der Trias {Gafleinstal, Rellstal, Brixlegg [Geyer]) sowie fur
die Fahlerze von Mitterberg und vom Erzberg zu.

Tab. 7. Hdufigkeit des Ag in ostalpinen Fahlerzen und Enargiten

% Ag ’ Anzahl der Proben Prozentanteil
iiber 10 % 5 6:3%
1 —10 9 ‘ 27 34-2%
01 — 1 % 24 304%
001 — 01 % 17 21-5%
0:001— 0-01 % ‘ 3 38%
unter 0-001% ! 3 38%
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Sitber:

Freibergite wurden zum Teil in der Paragenese mit Blei-Zink-
Erzen (Dechant, Sit. Martin-Rosegg, Oberzeiring, Eschach) als auch
in den Karbonatgingen der Schladminger Vererzung (Freying,
Neualm) sowie in Brixlegg angetroffen.

Von den Ag-haltigen Tetraedriten sind vor allem jene aus dem
Gebiet von Schwaz—Brixlegg, des Montafon, der Schladminger
Vererzung und vom Mt. Grave (Trient) anzufiihren.

Die Ag-haltigen Fahlerze waren vor der Entdeckung Amerikas ein wichtiges
Bergbauprodukt der Ostalpen. Der unklare Ausdruck der alten Bergmanns-
Sprache ,,Grauerz” mag in vielen Féllen Ag-haltiges Fahlerz bedeutet haben.

Ausgesprochen Ag-arm erscheinen dagegen Fahlerze vom
Nockelberg (unter 0:001%) oder die der Bunitsandsteinvererzung
vom Rellstal (0:004% in Nr. 65).

Die Héufigkeitstabelle des Ag zeigt, daB Gehalte tiber 1% Ag
iiberwiegen. Es bleibt offen, in welchem MaBe die Ag-Gehalte in
gewissen Fahlerzen als Zementationserscheinung aufzufassen sind.

Quecksilber:

Das Hg ist in den ostalpinen Fahlerzen genau so charakteristisch
wie in den Zinkblenden (vgl. E. Schroll, Lit. 37). Dies ist auch aus
beigegebener Hiufigkeitstabelle (Tab.8) zu ersehen.

Tab. 8. Hdufigkeit des Hg in ostalpinen Fahlerzen

% Hg I Anzahl der Proben | Prozentanteil
iiber 10 % 2 2:5%
1-0 —10 % 17 21-5%
01 — 1 % 31 39-2%
001 — 01 % 9 1149
0°001— 0-01 % 10 12:7%
unter 0001% 10 12:7%

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

Unter den Proben aus Schwaz-Brixlegg befand sich trotz Sammlungs-
aufschriften kein Schwazit; dies ist wohl als Zufall zu werten. Eine alte Analyse
wird von diesem Fundpunkt mit 1537% Hg angegeben (Lit. 20). Hg-Fahlerz
wird auch vom Erzberg mit 13-2% Hg erw#hnt (Lit. 23).

Die Mehrzahl aller Proben liegt aber im Konzentrationsbereich
von 01 bis 10% Hg: Die Fahlerze der Eisenspatlagerstiitten, der
Vererzung der westlichen Grauwackenzone, des karnischen Paldo-
zoikums sowie der Schladminger Masse.
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Fast Hg-frei erscheinen dagegen die As-haltigen Fahlerze von
Rohrerbichel, Nockelberg sowie die Tetraedrite von der Kotalm.

Ob genetische Zusammenhiinge mit in der Nachbarschaft auftretenden
Zinnobervorkommen (NoOckelberg, Kotalm!) bestehen, bleibt noch niiher zu
untersuchen. So sind die Eisenspatvererzungen der Ostlichen Grauwackenzone
in ihren Fahlerzen im allgemeinen auch Hg-drmer bei gleichzeitig hiufigerem
Vorkommen von Zinnober.

Hg-arm sind die arsenidischen Co-Ni-Vererzungen von der Zink-
wand-Véttern gegeniiber den niedrig-thermalen Erzvorkommen der
Schladminger Vererzung, wie schon die Analyse der Zinkblende
(E. Schroll, Lit. 40) angedeutet hat. Mit der Paragenese von Zink-
blende-Fahlerz ist oft auch eine Abnahme des Hg-Gehaltes im
Fahlerz selbst verbunden. Bei vergleichsweise htheren Hg-Gehalten
der Zinkblenden (Lit.40) sind die Hg-Konzentrationen in den
Tetraedriten von Obernberg und Abfaltersbach als gering zu be-
zeichnen. Dies trifft auch fiir die Zinkwand-Vererzung des Schlad-
minger Altkristallins zu.

Tab. 9. Hg-Gehalt von Fahlerzen und Zinkblenden gleicher Fundorie
(Siehe F. Schroll, Lit. 40)

Fundort in Zi?xl%bﬁnde in II—?Iagh{%érz
Myrthengraben 005 1-3
Zinkwand 005 < 0-001—0-005
Obernberg, Brenner 01 0-002
Abfaltersbach 0-05 < 0001
Kl. Grabans 0-3 17
Oberzeiring 1 1-6

Gering ist auch der Hg-Gehalt im Freibergit von Dechant und
vom Mt. Grave (Trient).

Die Vererzung des Bozener Quarzporphyrplateaus ist mit gewissen regiona-
len Einschrinkungen als Hg-arm zu bezeichnen (Lit. 87, 40). Dies trifft auch fiir
die Gangvererzung im Quarzporphyr vom Typ Nogaré zu, welche den Erzlagern
im Bellerophonkalk benachbart sind. Die Fahlerzanalyse vomn Mt. Grave, einer
Bellerophonkalk-Vererzung, bestitigt also diese Eigenmart der judikarischen
Unterprovinz.

Sehr gering ist der Hg-Gehalt auch in den Fahlerzen aus der
Trias (Rellstal, Brixlegg [Geyer]); eine Ausnahme bildet nur das
Fahlerz vom Gafleinstal.
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Zink:

Das Ifahlerz ist ebenso wie der Bournonit fiir das Blei ein
nennenswerler Zinktriger in der ostalpinen Vererzung; dies zeigt
auch die kurze statistische Aufstellung in Tab. 10.

Tab. 10. Hdufigkeit des Zn in ostalpinen Fahlerzen

Zn % I Anzahl der Proben Prozentanteil
iiber 10 % ‘ 13 169%
L —10 % 50 649%
01 —1 9 10 130%
0:01— 019 4 5929

!
f
\

Zinkreiche Fahlerze und Zinkblenden schlieBen sich zwar in der
Paragenese nicht aus. Bemerkenswert ist jedoch der relativ hohe
Zn-Gehalt in den Fahlerzen von Schwaz— Brixlegg und anderen
FFundorten, von denen bekannt ist, daB Zinkblende nur sehr unter-
geordnet vorkommt. Oft erscheinen Tetraedrite sehr Zn-arm, ins-
besondere dann, wenn Zinkblende in der Vererzung intensiv
auftritt.

Dies trifft fiir das Fablerz von Obernberg (Brenner) zu. Zn-arm sind
{ferner dje Tetraedrite von der Kotalm, IErzberg, Rellstal und Kronbach.
Kronbach gehort innerhalb der Schladminger Vererzung zu Vorkommen, in
dessen weiterer Nachbarschaft Zinkblende als Haupterz beibricht (z. B. Krah-
berger Zinken, Patzenkar u.a.).

Auffiallig ist auch die Zn-Armut mancher Arsenfahlerze (z. 1.
Nockelberg).

Kadmium:

Dieses Gastelement ist der stindige Begleiter des Zn. Um das
Verhalten des Cd zu beurteilen, ist es also notwendig, das Ver-
hiltnis Zn/Cd im Fahlerz zu betrachten.

Das Zn/Cd-Verhiltnis in den Fahlerzen ist recht variant. Cd-reich
sind oft Zn-arme Tetraedrite oder Ireibergite, Zn-reiche FFahlerze
von manchen Pb-Zn-Vorkommen (z.B. Mt Grave, Kl Grabans)
oder von Eisenspat- und Kupferkies-Lagerstétten der Granwacken-
zone (z.B. Erzberg, Mitterberg), in denen Zinkblende kaum ge-
funden wird. Durch Cd-Anreicherung sind auch die As-haltigen
Fahlerze der arsenidischen Co-Ni-Vererzung der Zinkwand-Véttern
ausgezeichnet, wihrend die jiingeren Zn-Ag-haltigen Antimon-
fahlerze an Cd verarmen.

Cd-arm sind ferner auch die zum Teil sehr Zn-haltigen Tetra-
edrite vieler Pb-Zn-Vorkommen (z. B. Abfaltersbach, Kaltenegg,

Tschermaks min. u. petr. Mitt., Bd. 7, H. 1--2. ki



Tab. 11. Znj(d in ostalpinen Fahlerzen*

i
i

Zn/Cd ) Fundort Nr. Fahlerz-Varietit
10—100 Myrthengraben 1 ‘ As-Zn-Td
{10) Kotalm 10 Td
(70} Schiedergraben 30 Td
(75) Mitterberg 32 Hg-Td
Brixlegg, Geyer 42 As-Zn-Td
{10} Rellstal 65, 66 Td, Sh-Tn
(50} Mt. Grave 69 As-Ag-Zn-Td
(100) K1. Grabans 77 As-Zn-Td
Schwabegg 78 Ag-Hg-Td
(40) Oberzeiring | 79 Ag-Td
e |
100— 300| Veitsch 6,7 | As-Zn-Td
Erzberg 8 As-Td
Kotalm 11 Td
Mauterndorf 12 In-Td
Zinkwand 16 As-Zn-Td
Voéttern 18 As-Zn-Td
Freying 19 As-Ag-Zn-Td
Eschach 25 i Zn-Ag-Td
Mitterberg 31,33 1 As-Zn-Td, Zn-Hg-Td
Schwaz 54 As-Zn-Td
Gand 59 As-Hg-Td
T |
300— 1000 l Kaltenegg 3 Cord
Schendlegg 4 As-Zn-Td
Steinbauerngrube 5 Zn-Hg-Td
Wetterbauersattel 9 As-Td
Seekar 14 As-Td
Hading ! 21 As-Ag-Zn-Td
' Vordergiglach 22 As-Zn-Td
Neualm 23, 24 As-Ag-Zn-Td
As-Ag-Zn-Td
Iischach ! 26 As-Zn-Td
Bromriese 28 As-Zn-Td
Brunnalpe 41 As-Ag-Zn-Td
Schwaz 47,48 As-(Ag)-Zn-Hg-Td
49, 50, b4 As-Zn-Td
i 52,56 As-Zn-Hg-Td, As-Td
. Gafleinstal : 57 Zn-Td
| Gand 58 As-Zn-Hg-Td
Serfaus 61 As-Zn-Hg-Td
Bartolomiberg 62, 63 As-Ag-Zn-Td
Dechant 72 As-Ag-Zn-Td

t Anmerkung zu Tab. 11: Td = Teiraedrit, Tn = Tennantit, Fetidruck be-
deutet Me-reiche Fahlerzvarietit.



E. Schroll und N. Azer Ibrahim: Beitrag zur Kenninis ostalpiner IFahlerze

Zn/Cd Fundort Nr. | Fahlerz-Varietit
300— 10001 Gummern 73 } As-Zn-Td
Kerschdorf 74 ! Zn-Hg-Td
Gotman 75 Zn-Td
St. Martin-Rosegg 76 In-Ag-Td
1000--10.000 Seekar 13 Zp-Td
Zinkwand 15 Ag-Zn-Td
Véttern 17 Bi-Ag-Zn-Td
Bromriese 27 Ag-Zn-Td
Rohrerbichel 3739 As-Zn-Td
40 Ag-Zn-Td
Brixlegg 43—16 As-(Bi)-(Ag)-Zn-
(Hg)-Td
Schwaz 51 As-Zn-Td
53: As-Ag-Zn-Hg-Td
5 As-Zn-Hg-Td
Gand GO As-Zn-Tn
Silbertal 64 As-Zn-Td
Val Fex 67 Zn-Hg-Td
Abfaltersbach 70, 71 Zn-Td, Zn-Td

Tab. 12. Hdufigkeit des Ge in ostalpinen Fahlerzen

| Anzahi der Proben |  Prozentanteil
ither 0:01% 2 ] 2-6
< 0°001—0-01%; 25 ] 32-5
nicht nachgewiesen 50 649

Dechant, St. Martin-Rosegg, Bartolomiberg, Silberial). Besonders
in den Hg-reichen und vorwiegend fahlerzfiihrenden Vorkommen
der Grauwackenzone tritt trotz hoher Zn-Gehalte im As-haltigen
Tetraedrit das Cd gegeniiber dem Zn stark zuriick.

Germanium: ‘

Die ostalpinen Fahlerze weisen gelegentlich Ge-Gehalte auf, die
im Fahlerz von KI. Grabans (Nr. 77} 00047 % Ge maximal erreichen.
Am haufigsten ist das Ge als Gastelement in den Fahlerzen von
Schwaz-Brixlegg, Nockelberg und in verschiedenen Karntner Vor-
kommen anzuireffen. Geringe Ge-Spuren sind manchmal in den
Fahlerzen 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. :

T
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Tab. 13. Hdufigkeit des Sn in ostalpinen Fahlerzen und Enargiten

% Sn ; Anzahl der Proben Prozentanteil
005 —0-1 1 | 1-3%
0-01 —005 | 5 6'3%
0005—0-01 ‘ 2 \ 2:5%
0-001—0-005 L o3 29-1%
nicht nachgewiesen ]*‘ 48 ‘\ 60-8%

Zinnhaltig sind der Enargit vom Myrthengraben, die Fahlerze
von Mt. Grave, Dechant, Abfaltersbach, Nockelberg, Rohrerbichel,
Gand, Seekar. Sn-Spuren sind ferner nachweisbar im Fahlerz von
Oberzeiring, gelegentlich auch in der Schladminger Vererzung
(siehe Seekar!) und in Schwaz.

1. Unterschiede im Mikro- und Makrochemis-
mus bei ostalpinen Fahlerzen

Der Makro- und Mikrochemismus der Fahlerze wird durch ver-
schiedene Faktoren bestimmt, von denen als wichtigste ein minero-
genetischer Faktor (u. a. der Einflu§ von Bildungstemperatur und
Erzparagenese) und ein regional-geologischer Faktor hervor-
zuheben sind.

Die Abhéngigkeit vom minerogenetischen Faktor zeigen die
untersuchten Fahlerzproben (Nr. 13 bis 29) aus dem Bereich der
Schladminger Vererzung. Soweit das geringe Probenmaterial es
gestattet, lieBe sich die Temperaturabhingigkeit am Beispiel dieses
Irzbezirkes etwa, wie aus Tab. 14 folgt, darstellen.

Tab. 14. Relative Unterschiede der Gehalte in Fahlerzen der Schladminger
Vererzung

- T ]
As-Ni-Co-Vorkommen Cu- (Kupferkies-Fahlerz-) 1 Pb-Zn-Vorkommen

Vorkommen

Zinkwand, Voéttern

Eschach, Bromriesc

Giglach, Neualm
AsTd | Ta As-Td " AeTd | Td
Bi | (Bi) §
‘ Ag Ag {Au] o Ag
Zn Zn | n
Hg) H (Hg)

Fe (Fe} { {Fe)
cd \ (Cd) Lo
{Ge) (Ge) Ge ‘

Ni, Co E (Ni, Co) (Ni, Co) |
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Dieses Schema 148t sich in groben Ziigen auch auf die anderen
Fahlerzvorkommen iibertragen. Bi ist fiir den héher (meso-) ther-
malen Bildungsbereich kennzeichnend. Die Fahlerze héherther-
maler Vorkommen (z. B. Zinkwand-Vétlern, Dechant) sind Hg-
arm: dies trifft aber auch fiir viele offenbar tiefthermale 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 héher temperierter Vorkommen (z. B. Dechant) oder
in ausgesprochenen Sb-Fahlerzen tiefthermaler Bildung (z. B.
Oberzeiring) anzulreffen. Das Cd ist vor allem in den bei tieferen
Temperaturen ausgeschiedenen Sh-Fahlerzen, auch gegeniiber Zn
angereichert.

J.H. Bernard (Lit.6) fand bei den Fahlerzen des Slowakischen Erzgebirges
hoéhere Ag- und Hg-Gehalte fiir Tetraedrite der &duBleren Vererzungszone
charakteristisch; bei Zn, Pb, Cd, und Au konnte nur eine regionale Abhiingig-
keit nachgewiesen werden.

In der ostalpinen Erzprovinz iiberwiegen die regionalen Eigen-
heifen der Erzvorkommen. So sind die Fahlerze aus der Grau-
wackenzone und der Trias des Semmeringgebietes durch relativ
hohere Gehalte an Se, manchmal auch Bi und Sn ausgezeichnet.
Wie die folgende Zusammenstellung (Tab. 15) zeigt, unterscheiden
sich die Fahlerze der westlichen Grauwackenzone von denen der
Ostlichen, in der das Vorkommen von Kupferkies das des Fahlerzes
eher iibertrifft.

Tab. 15. Regionale Charakteristik im Chemismus ostalpiner Fahlerze

‘ Fahlerz im Durchschnitt

Bereich
| reich an | arm an
Ostliche Grauwackenzone ({einschlieB-
lich Mitterberg) Sh, Cd (Hg) Ag, Hg, Bi, Ge
Westliche Grauwackenzone i As,Ag, Hg, Bi,Ge,Zn Cd
Schladminger Altkristallin Ag, Bi, Zn, Cd, Hg. Ge
(Ni, Co)

Paldozoikum der Karawanken und - \[
Gailtaler Alpen | Ag.Cd, Ge,Zn, £ Sn | Bi, Hg, As

Bellerophonkalk - Ag Cd, Sn, Zn Hg, Bi, Ge

Dic Fahlerze der Sideritlagerstiitten der ostlichen Grauwackenzone kénnen
bisweilen auch sehr Hg-reich sein (z.B. von der Steinbauerngrube [Nr. 5]
oder vom DPolster [Eisenerz] mit 13'2% Hg nach Hatle, Lit. 23). Allerdings
ist der As-Gehalt gewdhnlich geringer als beim westlichen Vererzungstyp.
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2. Vergleich mit anderen Ergebnissen der
geochemischen Analyse der ostalpinen Xrz-
provinzen

Eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der Analysen ostalpiner
Fahlerze bestitigt im wesentlichen die Erkenntnisse, welche bei der
Untersuchung der Bleiglanze und Zinkblenden gewonnen worden
sind (E. Schroll, Lit. 37, 40).

Das Bi ist fiir die Vererzung der Grauwackenzone wie auch fiir
gewisse Vererzungszentren charakteristisch. Bi-Konzentrationen
im Fahlerz gehen denen im Bleiglanz weitgehend parallel, wie aus
Tab. 16 zu ersehen ist.

Tab. 16, Bi-Gehalte in Fahlerzen und Bleiglanzen

Fundort | Bleiglanz Bi§ | Fahlerz Bi%
Myrthengraben ‘ 0-03—0-05 e
Gloggnitz, Riebeckitgneis ‘ 1 n b
Schendlegg | n.b. 050
Mauterndorf ! 05 0-20
Oberzeiring L 00005 < 0001
Ischach | 0-0005 0-002
Bromriese 0-001 < 0-001
Leogang 0-0005 —
Schwaz, Bertastollen 005 | 0-3
Obernberg, Brenner 0-0005 i 0001
Mt. Grave 0:0007 : 9002
Abfaltersbach 0-005 ‘ 001—004
Dechant 0-01 ; 0002

Auch das Verhalten des Sn entspricht den bisherigen Erfahrun-
gen. Sporadisches Auftreten geringer Sn-Gehalte in Iirzen des ost-
alpinen Paldozoikums und Altkristallins, hoéhere Sn-Konzentra-
tionen in der periadriatischen und judikarischen Unterprovinz.

Das Auftreten von Ge in den Fahlerzen ist durchaus mit dem
Verhalten der Zinkblenden zu vergleichen.

Vor allem Fahlerze aus der Grauwackenzone und dem Ubrigen
Paldozoikum sind Ge-haltig. Fahlerze aus dem alpinen Meso-
zoikum haben sich im Gegensatz zu den Blenden bisher als Ge-frei
erwiesen.
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Tab. 17. Sn-Gehalte in Fahlerzen und Blei- bzw. Zinkerzen

Fundort Bleiglanz Zinkblende Fahlerz (Enargit)
Sn % Sn % Sn %
Myrthengraben 0-001—0-005 } 0-003 bis 01
Oberzeiring 0001 | o001 0-001
Zinkwand . n. b. ‘ 0-01 —
Eschach — i h. —
Leogang bis 0001 0-01 bis 0-015
Schwaz, Bertastollen — n. b. —
Obernberg 0°0005 — —
Mt. Grave bis 0-005 n. b. 0-01
Abfaltersbach | 0003 0:0005 ‘ 0-01—0-03
Dechant [ (>1%) n. b. . 003

Tab. 18. Ge in Fahlerzen und Zinkblenden

Fundort j Zinkblende Ge % ; Fahlerz (Enargit) Ge %
Myrthengraben [ e | bis 0-002
Oberzeiring 0005 ( —
Zinkwand l — ! < -001
Leogang ‘ 003 (; bis 0008
Obernberg 00005 [ —
Abfaltersbach i — ‘ —-

KI. Grabans . 0005 0-047

Auch das Hg, obwohl dieses Metall in den Fahlerzen nalurgemiB
starker angereichert werden kann als in den Zinkblenden, folgt wic
schon oben ausfiihrlich gezeigt (Tab.9), gleichartigen regionalen
VerteilungsgesetzmiBigkeiten.

3. Vergleich mit den Analysen auBeralpiner
Fahlerze

Die vorgelegten Analysen aufBleralpiner Fahlerze gestatien zwar
durch ihre sehr geringe Zahl keine weitreichenden Schliisse. Die
Tefraedrite von Kapnik (Nr. 84, 85) zeigen aber, daB sie genau so
arm an Ge, Hg, Bi und Sn sind, wie es nach Analyse der Blei-Zink-
erze zu erwarten gewesen ist. Die slowakischen Fahlerze (Rosenau,
Krombach, Kotterbach, Nr.87 bis 90} erweisen sich denen von
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Schwaz-Brixlegg sehr dhnlich, wihrend der Tetraedrit von Schem-
nitz (Nr.86) eher mit denen von Kapnik (Nr. 84, 85) verglichen
werden kann. Die As-haltigen Fahlerze der Dinariden fallen durch
hohe Gehalte an Bi, Hg und Spuren von Sn auf.
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{(Kupferbergbau Rohrerbiihel) und Betriebsleiter A. Aichner (Abfaltersbach),
Amtsrat F. Hermann (Villach), Herrn Oberbaurat E. Hirn (Hermagor) und
Herrn G.Tschabrunn (Vadanz).

Herrn stud. phil. H. Makart (Wien) danken wir fiir einige chemische Kon-
trollanalysen auf As.

Der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften ist der eine Verfasser,
E. Schroll, fiir die Gew#hrung einer Subvention aus den Mitteln der Dr.-Karl-
Renner-Stiftung zu Dank verpflichfet.

Literatur

1. digner, A., Die Mineralschitze der Steiermark. Graz 1907. — 2. Anderson,
J. 5., Observations on the geochemistry of Indium. Ge chim. cosmochim. Acta
4 {1953), 225—240. — 3. Azer Ibr., N., Beitrag zur geochemischen Analyse ost-
alpiner Fahlerze. Diss. Univ. Wien 1955. — 4. Azer Ibr., N., Beitrag zur Kenntnis
ostalpiner Fahlerze, Teil I und IL. T.M.P. M. 6 (1957). — 5. Berman, H., und
F. A. Goyer, Re-examination of colusite. Am. Min. 24 (1939), 377. — 6. Bernard.
J.H., Preliminary report on the combination of calculations of the lattice
constants with semiquantitative spectral-analyses of minerals for the geochemi-
cal research of ore veins. Véstnik UUG, rod. 82 (1957}, 135—145. — 7. Bernard,
J. H., On the isomorphism of the elements in the group of tetraedrite. Roz. Cesk.
Akad. Ved 67 (1957}, 1—30. — 8. Bernard, J. H., und J. Hak, Tetraedrit-freibergit
z Kuiné Hory a Staré VozZica. (Unverdffentlicht.) — 9. Béhne, E., Die Kupfererz-
ginge von Mitterberg in Salzburg. A. Lf. 49 (1931), 1—105. — 10. Bouskq, V.,
Zména miizkove konstanty Hg tetraedritu ... Roz CSAV 66 (1956), 13, —
11. Brunlechner, A., Die Minerale des Herzogtums Kirnten. Klagenfurt 1884, —
12. Colbertaldo, D., 1 giacimenti piombi zinciferi di Grigna e Pian Barco nelle Alpi
Orientali. XIX. Int. Geol. Congr. Algier 1952. — 13. Czermak, F., und J. Schadler,
Vorkommen des Elements Arsen in den Ostalpen. T. M. P. M. 44 (1933), 1—67.
— 14. Fleischer, M., Minor elements in some sulfide minerals. Econ. Geol. 50
(1955}, 9701024, — 15. Friedrich, O., Die Erze und der Vererzungsvorgang der
Kobalt-Nickel-Lagerstétte Zinkwand—Vadttern usf. Bg. hm. Jb. 81 (1933), 1—14,
54—61, 84—99. — 16. Friedrich, O., Zur Geologie. des Groflarltales. Sb. Akad.
Wiss. Wien, Math.-naturw. KIL. I, 145 (1936}, 121—153. -— 17. Friedrich, O., UCbher
die Vererzung des Nockgebietes. Sh. Akad., Wiss. Wien, Math.-naturw. K1. I, 145
{1936), 227—258. — 18. Friedrich, O., Zur Lagerstiittenkarte der Ostalpen. Radex
1958, 8371—407. — 19. Fugger, E., Die Mineralien des Herzogtums Salzburg.
1878. — 20. Gasser, G., Die Mineralien Tirols, Vorarlbergs und der Hohen
Tauern. Innsbruck 1913. — 21. Goldschmidt, V. M., Zur Geochemie des Germa-
niums. Nachr. Ges. Wiss. Gottingen, Math.-physik. K1 33 (1933). — 22. Gold-




Beitrag zur Kenntnis ostalpiner Fahlerze 105

schmidt, V. M., Geochemistry, Oxford 1954, — 23. Haile, E., Dic Minerale des
Herzogtums Steiermark. Graz 1885. — 24. Hintze, C., Handbuch der Mineralogie,
Bd. 1/2. Leipzig 1898. — 25. Hohl, O., Die Fahlerzlagerstitte im Wetterbauer-
graben bei Mixnitz (Steiermark). Mitl. naturw. Ver. Stmk. 66 (1930), 186—200.
— 26. Kutina, J., Zur Frage der kristallchemischen und typochemischen Lle-
mente. T. M. P. M. 6 (1957}, 206—214. — 27. Machatschki, F., Priizisionsmessungen.
der Gitterkonstanten verschiedener Fahlerze. Formel und Struktur derselben.
Z. Krist. 68 (1928), 204. — 28. Machatschki, F., Spezielle Mineralogie auf geo-
chemischer Grundlage. Wien 1953. — 29. Machatschki, F., Formel und Kristall-
struktur des Tetraedrites. Norsk. geol. Tid. B. X. h. 1 (1928), 23—32. —
30. Maucher, A., Erzmikroskopische Untersuchungen an Blei-Zink-Lagerstitien
im Raume Trento (Norditalien). Mitt. Geol. Ges. Wien 48 (1956), 139—154. —
31. Meixner, H., Mineralogisches zu Friedrichs Lagerstittenkarte der Ostalpen.
Radex 1953, 434—444. — 32. Mutschlechner, ., Vom alten Bergbau am Falken-
stein, Schwazer Bergbuch. Innsbruck 1952, 113—125. — 33. Pdalache, Ch.,
H. Berman und Cl. Frondel, Dana’s System of Mineralogy I (1946). — 34. Pau-
ling, L., und E. W. Neumann, The crystalstructure of Binnite... Z. Krist. 88
{1934), 54—62. — 35. Rockenbauer, W., Spektrochemische Bestimmungen von
Selen in ostalpinen Erzen. Diss. Univ. Wien 1956. — 36. Schmidegg, 0., Die
Erzlagerstitten des Schwazer Bergbaugebietes, hesonders des Falkensteins.
Schwazer Bergbuch, 1951, 36-—58. — 37. Schroll, E., Uber das Vorkommen einiger
Spurenmetalle in Blei-Zink-Erzen der ostalpinen Metallprovinz. T.M.P.M.5
(1955), 183—208. — 38. Schroll, E., Uber Unterschiede im Spurengehalt bei Wurt-
ziten, Schalenblenden und Zinkblenden. Sb. Ost. Akad. Wiss. Math.-naturw. K1.,
AbL T, 162 (1953), 21-—332. — 39. Schroll, E., Uber Minerale und Spurenelemente,
Vererzung und Entstchung der Blei-Zink-Lagerstétte Bleiberg-Kreuth (Kérnten in
Osterreich). Mitt. Ost. Min. Ges. Sonderheft 2 (1953), 1—60. — 40. Schroll, E.,
Lin Beitrag zur geochemischen Analyse ostalpiner Blei-Zink-Erze. Teil 1. Miit.
Ost. Min. Ges. Sonderheft 3 (1954}, 1—83. — 41, Schwarz, F., Beitrag zur minera-
logischen und geologischen Charakteristik der Lagerstiitte Leogang. Bg hni. Mh.
94 (1949), 134—143. — 42. Siegl, E., Erzmikroskopische Studie des Glaserzes vom
Radhausberg bei Gastein. T. M. P. M. 2 (1951), 131—143. — 43. Sigmund, 4.,
Die Minerale Niederosterreichs. Wien 1909. — 44, Sterk, G., Zur Kenntnis der
Goldlagerstiatte Kliening im Lavanttal. Carinthia II (1955), 39—59. —
45. Strunz, H., Mineralogische Tabellen. Leipzig 1957. — 46. Tornquist, A., Ver-
erzung und Wanderung des Goldes in den Erzen der Hohen Tauernginge. Sh.
Akad. Wiss. Wien, Math.-naturw. KL, Abt. I, 7142 (1933), 41—80. — 47. Ze-
pharovich, Mineralogisches Lexicon fiir das Kaisertum Osterreich. Wien 1839
his 1893.






