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Descloizit in den Pb-Zn-Lagerstatten der Bayerisch­
Nordtiroler Kalkalpen 

Von Hans-Jochen Schneider, Berlin, und Helmut Wolf, Regensburg 

Mit 5 Abbildun;;en und 2 Tabellcn im Text 

Auszug 

In den letzten 15 Jahren hauften siCh im Zuge systematischer lagerstattenkund­
licher UntersuChungen i.iber die kalkalpinen Pb-Zn-Lagerstlitten auch zahlreiche 
Funde von Descloizit. Dadurch deutet sich eine vie! weitere Vcrbreitung dieses 
Pb-Zn-Vanadates an, als bisher bekannr war. Wie auCh der genetisCh verwandte 
Wulfenit ist der Descloizit stets an die Oxydationszonen (und deren Erosionsrelikte) 
von Pb-Zn-Erzvorkommen in mittelrriassischen (ladinischen) Kalk-Dolomit-Serien 
gebunden. Von den nordalpinen Vorkommen und einigen Vergleichsproben aus dem 
Kirntner Raum wurde durCh rontgenographisChe und mikrochemische Untersuchun­
gen erstmals siCher nachgewiesen, daB es siCh um das Zn-reidle Endglied der Des­
cloizit-Mottramit-MisChungsreihe, also urn nahezu ,reinen Descloizit" hande!t. 

Abstract 

In connection with a systematic investigation of Alpine Pb-Zn-deposits conducted 
during the past 15 years numerous occurrences of descloicite were discovered. 
Evidently this Pb-Zn-vanadate is distributed far more extensively than supposed 
umil now. Similar tO the genetically related wulfenite, descloici!e is always bound 
to the oxidation zones of Pb-Zn-deposits in Mid-Triassic (Ladinian) limestone­
dolomite sequences. By X-ray diffraction and micro-Chemical analyses of samples 
from the Northern Alps and Carinthia it has been proved for the first time that 
the descloicire is "pure descloicite", corresponding closely ro the Zn-ridl end member 
of the descloicite-mottramite series. 

1. Vorbemerkungen 

In den letzten 15 Jahren sind im Zusammenhang mit der monographischen 
Bearbeitung der nordalpinen Blei-Zink-Lagersratten in den Bayerisch-Nord­
tiroler Kalkhocha!pen 16 Vorkommen des Blei-Zink-Vanadares Descloizit 
emdeckt worden. Dadurch deutet sich eine viel weitere Verbreitung des 
Vanadium-Minerales in den nordlichen Kalkalpen an, als dies nach den 
sparlichen, bisher bekanmen Fundpunkten angenommen werden konme 
(ScHROLL 1949, ScHxEIDER 1953 a). Die stets unscheinbar braun-schwarz 
gefarbten, sehr feinkornigen Kristallkrusten wurden wohl immer iibersehen, 
obwohl sie in charakteristischer Weise ausschlie£lich an die Oxydationszone 
der triassischen (ladinischen) Pb-Zn-Lagersditten und deren z. T. natiirliche 
Schunhalden gebunden sind. 

Von den Oxydationszonen einiger Lagerstanen dieses Gebieres war dagegen 
schon seit iiber einem Jahrhundert das Bleimolybdat Wulfenit in z. T. gro-
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n.:r.:n Anr.:i..:h.:rungcn bck.:mnt (s. Abb. 1 und Tab. 2) und dc~lulb au..:h 
wicdcrhvlt Gcgcnstand bcrgbauli.:hcr G.:winnung und minerv-gcnctls.:h..:r 
wic gev.:h..:mis..:h..:r lim.:rsu..:hungcn und Er0rtcrung.:n (S£:-.GcR lli21, Gb!t;EL 
1361, lss£R lSSl, 1919, ScH~UDT 1915, HA~I~l£R 1915, KRv>CH 191$, ScuROLL 
19-19, 19SG, ScH!I.uDER 1953.1, b, T.u:t>n-.;: 1954). D.lbci gingcn wins..:h.1idi.:hc 
~:n..:i wissens.:haitli..:h.: Cberlcgungcn stcts von den anJ.log.:n, j.edo.::h vid gro­
ncrcn Vorkommcn in den siidostli..:hcn Kalkalpcn .lUS (s. u.), da iiir bcidc 
LJ.gcrstittcnrcvicrc glci.:hc genctis.:hc Bcdingungcn :mgcnommen wcrdcn 
,;:onntcn. 

11it dcr vorlicgcndcn Arbcit sci zuni.:hst auf die offcnsichtlich wcite Ver­
brcitung des DesdoiziteS in den nordlichen Kalkhochalpcn aufmerksam ge­
ma..:ht. Ausiiihrli..:here genctische Erorterungen aufgrund neuer geochemischcr, 
mineralchemischcr und physikochemis..:hcr Ergebnisse (WoLF 1966) sind einer 
spateren Publikation vorbehalten. Da die Descloizite der nordlichen Kalk­
a1pen bisher jedoch weder eine eingehendere Erwahnung noch eine genauere 
Umersudmng eriahren haben, soli hicrmit eine erste mineralogisch exakte 
Besrimmung vorgdegr werden. 

Die notwendigen ronrgenographischen Untersuchungen wurden durch das freund­
liche Enrgegenkommen von Herrn Proi. Dr. G. :MEXZER moglich, seinerzeit Vorstand 
des Institutes fur Kristallographie und 11ineralogie der Universitat Miinchen, der 
uns in groJhiigiger Weise die erforderlichen Insrrumente zur Verfiigung stellte. 
Herrn Dr. K.-F. SEIFERT, damals Assistent am o. a. Instimt, verdanken wir wert­
voile fachliche Beramng. Weitere Laborarbeiten wurden am Insrimt fur allgemeine 
unci angewandte Geologie unci Mineralogic der universitat :Miinchen, Vorstand Prof. 
Dr.-Ing. A. :MAtrCHER, durchgefiihrr. Am Lehrsruhl fur Angewandre Geologie der 
Freien Universirar Berlin stel!te Herr Praparator G. GauXDMAXX mir besonderer 
Sorgialt Erzanschliife und zweiseitig polierte Diinnschliife von den praparativ 
schwierigen Proben her. Im Rahmen des Forschungsprogrammes "Genetische Unter­
suchungen kalkalpiner Blei-Zink-Lagersdtten" unrerstlitzre die Deutsche Forschungs­
gemeinschaft einen Teil der GeHindearbeiten und die laborativen Untersuchungen, 
wofiir auch an dieser Stelle gedankt sei. 

2. Historischer und regionaler Dberblick 

Aus der Oxydarionszone einiger Pb-Zn-Lagerstlitten der s ii do s t 1 i chen 
K a 1 k a 1 pen ist Des c 1 o i z i t seit langem bekanm, so z. B. von Mies/ 
Mezica (MEIXl\."'ER 1935, GRAFENAUER u. Mitarb. 1968), vom alten Bergbau­
revier am Obir (Oberschaffler-Alpe u. a.) und vor allem aus dem Revier von 
Bleiberg-Kreut (HOLLER 1935, ScHROLL 1949). Vereinzelt finder sich dabei 
auch Vanadinit. In denselben Oxydarionszonen tritt jedoch das Bleimolybdat 
W u 1 fen it meist in bedeurend groBerer, wirtschaftlich imeressierender 
Menge auf. Obschon diesen Vanadium- und Molybdan-Minera1en die rypische 
Beschrankung auf die sekundaren, oxydariven Neubildungen eigen ist, lalh 
sich doch, wie schon SCHROLL (1949) hervorhob, generell eine deudiche raum­
liche (vertikale) Trennung der Descloizit- und Wulfenitabsatze erkennen. 
Dadurch deuten sich fiir beide Minerale unrerschiedliche Bildungsbedingungen 
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inn<!rhalb d.:r Oxyd:~riomzone an. Einc ahnliche Ge.setzmaBigkcit scheim auch 
Jcr h.:utigcn Vcrbn:itung die~cr Min.:rale in den nordlichen Kalkalpen ZU· 

grunde zu liegen. 
Ober das Auftrctcn von Des c 1 o i zit in den Pb-Zn-Lagerstlitten gleichen 

Types der nord I i chen K a I k alp en war bisher sehr wenig bekannt. 
Als emer erwahntc ScHROLL (1949, Fu:Bnote S. 15C) einen Descloizit-Fund 
HIESSLEITXERS ,bei La fats c h" 1 (Karwendel-Gebirge) und einen eigenen 
Fund, der ,gleichfalls als Desdoizit zu bezeichnen ist", von der Halde des 
alten Bergbaues am Hoc heck (Annaberg/Niederosterreich). 

Aus den bayerischen Kalkalpen fuhrte ScHXEIDER (1953 a) zwei weitere 
Vorkommen an: Von einer Ha1de des frtiheren Abbaurevieres ,Rausch­
berg- 0 s t" (bei Inzell) sowie vom alten Barbara-Tiefbau des Bergbaues 
,Konigsberg" am Torrener Joch (bei Berchtesgaden). 1955 fand ScH.\LI­
DER im Bereich der Lagerstatten des G 1 e i e r s c h- G e b i e t e s (Karwendel­
Gebirge) einige mit Descloizit umkrustete Wettersreinkalk-Fallsdicke auf den 
,Umeren Lettenreisen" und 1958 ahn1iche Stucke auf den ,Oberen Letren­
reisen". Ab 1961 wurden dann im Verlauf systema tischer lagerstattenkund­
licher Untersuchungen im Gleiersch-Gebiet (WOLF 1963), im westlichen 
M i em in g er-G e b i r g e {GER.\1.:1...'\;X 1963) sowie in den ostlichen L e c h­
taler A 1 pen von Dr. H.-0. AxGER.\!EIER und H. WOLF 1964 weitere 
Vorkommen emdeckt {s. Tab. 1). 

Nach einer freundlichen mundlichen Mitteilung von Herrn Zemraldirekror 
i. R. Dr. mont. E. TsCHERNIG, K1agenfurr, sol! Herr MusKARI, seinerzeit Be­
triebsfuhrer des Umersuchungsbergbaues Lafatsch, Ende der fi.infziger Jahre 
im alten Bergbaurevier V om per Loch/ K a r wend e 1 ,umerhalb der 
Jagdhutte" im Schutt Desdoizit gefunden haben. Da wir von diesem Fundorr 
keine Proben erhalten konnren, haben wir dieses fragliche Vorkommen nicht 
in unserer Tab. 1 angefiihrt. 

Diese sich mehrenden Funde in den alten Bergbaurevieren zeigen, da:B der 
unscheinbar ausgebildete Descloizit fri.iher nicht beachtet und erkannt wurde, 
wahrscheinlic.\ jedoch noch viel weiter verbreitet ist, als his jetzt iibersehen 
werden kann. 

In den nordlichen Kalka! pen ist auch der W u 1 fen it nur von wenigen Stellen 
und in geringen Mengcn bekanntgeworden, im Gegensatz zu den zahlreichen und 
stellenweise groilcrcn Vorkommen der siidostlichen Kalkalpen (HEGEMAN~ 1949, 
M£IX~ER 1950, SCHROLL 1949, 1950). Von einigen Funden im oben erwahnten Revier 
Ann abe r g- T ii r nit z (Niederosterreich) abgesehen, konzenuieren sich die 
Wulfenit-Vorkommen zwischen Wetterstcin-Gebirge und ostlid!en Lechtaler AI pen 
(vgl. Abb. 1 und Tab. 2). Als emer nannte SEXGER (1821, S. 76) "Gelb-Bleyerz ... 
in sehr kleinen undeutlichen Kristallen auf Bleischweif ... " vom Bergbau Feige n­
stein bei Nassereith. Weitere Funde sind von dort nicht bekanntgeworden. 

1 Die Fundstelle ist mit der Lokalitat ,Kleiner Lafatsd!er Nord-Fu£" (Nr. 14, 
Tab. 1) idencisch. 
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"Bei den Troglen~ 2l.OO 
Oberes Helferral 2100 
Hoher Gleiersch/Gipfel 2i80 
Riegelkar 2002. 

Umere Lettenreisen 1-tOO 

Obere Lenenreisen 1700 

Kl. Lafatscher K-Fuf> 1900 

Gr. Lafatscher SE-Grar 2150 
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(WOLF 1964)''. 
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GER.'J..~:\X 1963 
GER1!AXX 1963 

+ WoLF 1963 
WoLF 1963 
Wou 1963 

-;- WoLF 1963 
WoLF 1963 

(SCHXE!DER 1955)''" 
' WOLF 1963 

(SCHXEIDER 1958)•:· 

(HIESSLEITXER in) 
SCHROLL 1949 

> (WOLF 1964)''' 

SCHXEIDER 1953 a 

5cHXEIDER 1953 a 

<· Interne Arbeitsberichte und Belegstiicke 

Dagegen gewann die benachbarte Pb-Zn-Lagersdtte D irs tent r itt durch 
die Wulfenir-Fiihrung (GASSER 1913) sogar an winschafrlichem lnteresx, vor allem 
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Lid. Bcn:i.:h Lokaiici:: Hohc an- Lirerawr b;,: w. 
Xr. XX >tch. erste Erw~hnung 

\rn) des F .. .:dcs 

Wettcr>tcin-Gcbirge 
HollentalJGarmisch lSC::J -:- Gt:MilEL 1861 

Franz-Adoli-Zechej 
2 Ricbodencck 9~~ vU L"~."CBMA:\:\ 1924 

:.Micmingcr Gebirge 
3 FeigensreinjXassereirh 1200 v. SE:\GER 1821 

Lechraler Alpen 
4 Dirstenrritt/Xassereith 9~" V'-' 

1700 T GA.SSER 1913 

Tschirgam-Gruppe 
5 Franz-Srollen/ 

Tschirgant bei Imsr 950 GASSER 1913 

wahrend der heiden Weltkriege (H.'I.M~!ER 1915, KRUSCH 1918, 1938, !SSER 1919, 
SCHROLL 1950). Der Betrieb wurde erst 1953 endgiiltig eingesrellt. Auch im nahe­
geleg•~nen Revier des T s chi r g an t bei Imst fiihrte der Wulfenir zu Beginn des 

Weltkrieges zur Wiederaufnahme eines bescheidenen Bergbaues (ful>!MER 
1915, ISSER 1919). 

Ebenfalls wahrend des Ersren Weltkrieges wurde auf bayerischem Gebiet, im 
Wettersreingebirge, der alre Pb-Zn-Bergbau im H o II en t a I (GUMBEL 1861) mir 
einem enormen Kapitalaufwand wieder in Betrieb genommen. Der Anlail hierfiir 
war die oprimisrische Beuneilung der Vorrate an Wulfenit (ScHMIDT 1915, KRuscH 
191&, 1938). Immerhin wurden don von 1915 bis 1918 insgesamr 14,3 t Molybdan 
aus Wulfenitkonzentraten gewonnen, bei einer Gesamrforderung von 25 COO t Hauf­
werk (!). - In der im Ietzten Jahrhunderr wiederholt bebauren kleinen Pb-Zn­
Lagerstatte ,Franz-Adolf-Zeche" im Riedboden-Eck siidlich von Mirrenwaid fand 
sich nur gelegemlich erwas Wulfenit (LmBMAX:\ 1924, SCHXEIDER 1953 a). 

Von keinem dieser nordalpinen Wulfenirvorkommen ist jedoch bisher 
Descloizit bekanmgeworden. Nur auf der Halde vor dem ,Eduard-Stollen" 
von Dirstentritt fand WoLF 1964 einige, in der iiblichen Art umkrustete 
Wettersteinkalkbrocken. Von dieser einen Ausnahme abgesehen, tritt speziell 
im Bayerisch-Nordriroler Grenzbereich eine auffallend strenge Beschrankung 
des Descloizites und Wulfenires auf verschiedene, geographisch getrennte 
Lagerstatten hervor. Eine solche raumliche Trennung ist in den GroElager­
statten der Siidostalpen meist nur innerhalb der Oxydationszonen in der 
Vertikalen erkennbar. 

Die hier als Trager der Mo-V-Mineralisation betrachteten Blei-Zink-Lager­
statten der nordlichen und siidostlichen Kalkalpen gehoren alle zu den be­
kanmen und vie! diskutierten Lagerstatten vom , Typus Bleiberg", die durch-
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wcgs J.n die mittdtriJ.ssisdl.:n KJ.lk- un.i Dolomitsai.:n dcr Ostalpen g.:bundcn 
sind (H£GE..\u.~:-; 19~9, ScH:-;ElDER 1953 .1, b, 1 96-t, Scw.a.z 1%4, T.\n>lT.t: 

19S-r .:tc.) . 

.if\ 0~· -==-= J. - =; 

7 
/ 

Des;.ctoiz•t {5) 

Wuttenit ® 
Nr. der 
Vor~ommen 

Abb. 1. Descloizit· und Wulfenitvorkommen in den Bayerisch-?\ordtiroler Kalk­
hochalpen. Zur ?\umerierung und Benennung der Vorkommen vgl. Tab. 1 und 2. 

3. Art der Vorkommen und Aushildung von Descloizit 

In den nordlichen Kalkalpen bildet das Mineral stets re!ativ feinkristalline 
Krusten und Oberziige, iiberwiegend auf losen Brocken von Wettersteinkalk, 
seltener am Anstehenden in Kliiften und Zerriittungszonen, und gelegentlich 
auf grobkristallinem Kalzit. Verhaltnisma:Gig haufig findet man auch voll­
standig von Descloizit umkrustete W ettersteinkalkstiicke. Die weitgestreute 
Verbreitung im Haldenschutt, als natiirliche Schuttausstrahlung ropographisch 
hOhergelegener Vorkommen, begiinstigt durch das alpine Steilrelief, ist die 
besondere Eigenart der meisten Fundstellen. Die Art des Auftretens ist also 
die gleiche, wie sie HoLLER (1935) auch von Bleiberg/Karnten beschrieben hat. 

Von den ersten nordalpinen Funden an war bereits erkennbar, da:G aus­
schlie:Glich die Pb-Zn-Lagerstatten in den ladinischen Karbonatgesteinsserien 
(Wettersteinkalk bzw. Ramsaudolomit) den Descloizit fiihren, nicht dagegen 
die hier vereinzelt auch im anisischen Muschelkalk vertretenen. 

Vermutlich deutet sich schon in dieser Regel ein genetischer Zusammenhang 
mit der Bildung alter (tertiarer) Landoberflachen an, die im Zuge der ter­
restrischen Verwitterungsprozesse viel eher und imensiver die machrigen ladi­
nischen Gesteinsserien erfai'hen, als die meist auch ropographisch tiefer ge­
legenen anisischen. Nach dieser Deutung ware auch die durchwegs hedeutende 



487 

absoi10tc oder zumind.:st rebrivc Hohenlage dcr Fundpunkte zu v.:r~tehen 
(vgl. Tab. 1). 

Die Bindung von Descloizit und Wulfenit an gcologisdt a!te Oxydations­
zonen dcr Pb-Zn-Lagerstattcn und ihre oxydisdten Erosionsrelikte wird nodt 
Jadurdt unterstridten, daE di.:se Vorkommen durdtwegs audt rodidl. geiarcte, 
bauxirisdte V crwitterungsprodukte r"uhren, die einen wichtigen klimatisc.'-ten 
und zeit!idten Hinweis bieten (ScnsEIDER 1953 h, WoLF 1966). 

Gegeni.iber der mehr flachenhait gesrreuten Verbreirung des Desdoizires 
in den (natiirlichen) Schurtfadtern von hochgelegenen Lagerstatten (-Teilen), 
die standig der Erosion ausgesetzt waren, erscheint der Wulfenit iiberwiegend 
in tiefgreifenden groEen Storungszonen mehr linear angereidterr. Da diese 
Lagerstatten (-Teile) zudem stets topographisch tiefer oder im Bereidt alter 
morphologischer Senken und Talziige liegen, entgingen sie einer vollstandigen 
Ahrragung. Durch diesen Teufenunrersdtied der supergenen V- und Mo-Anrei­
cherungen in ihrem Ahstand zu den alten Abtragungst1achen laEt sich auch er­
kHiren, weshalb der Wulfenit fast ausschlie£lidt im Anstehenden und 
dazu meist im Unrerrageberghau - angetroffen wurde, wogegen der Descloi­
zit iiherwiegend im Schutt verstreut ist und nur in mengenmaf>ig unbedeu­
tenden Relikren nodt in Oherfladtennahe ansteht. 

Auch in der Paragenese ergiht sich zwischen heiden Mineralen ein charak­
teristisdter Unterschied: Wahrend der Wulfenit audt in den nordlichen Kalk­
a! pen meist mit dem iiblidten Bleiglanz-Cerussit-Gemenge (,Sdtwarzhleierz" 
i. w. S.) oder anderen Mineralen der Oxydationszone verwachsen ist, wurden 
von Descloizit hier hisher noch keine Aufwadtsungen auf anderen Erzminera­
len heohachtet. Der Descloizit stellt stets die einzige Kristallhildung auf dem 
tauhen karhonarisdten Xehengesrein dar'. 

Mandtmal umkleidet einzelne Kalkhrocken eine diinne erdig-dichte, ocker­
farbene Schichr, auf der dann erst die Descloizitkrisralle aufgewachsen sind 
(s. S. 488). An den Bleiberger Vorkommen srellte schon HOLLER (1935) fest, 
da11 es sidt dabei urn ein , wasserhaltiges Eisen- und Kalziumkarhonat wech­
selnder Zusammensetzung" handeln mi.isse. Solche V erwitterungskrusten sind 
in den Kalkhodtalpen auch ohne Descloizir-Begleitung weir verhreitet und 
hekannt. 

In allen unseren Funden erscheint der Descloizit in ahnlidter Aushildung, 
die von deudich kristallinen Krusten his zu ,erdig-dichten" Oherziigen vari­
ien. Nach der au~eren Beschaffenheit hat WoLF den Descloizit der nordlichen 
Kalkalpen, etwa in Obereinstimmung mit den Besdtreihungen von DIErnx­
BACH (1928), HoLLER (1935) und KRuSCH (1937), in 3 Typen unrerreilt: 

2 In der Pb-Zn-Lagerstatte Me-.lica (SE Kalkalpen) dagegen erscheint Descloizit 
gelegent!ich auch als jiingere Aufwachsung auf Wulfenit, wie erzmikroskopische 
Untersuchungen von GR.'>FEXAUER & Mitarb. (1968) Die Entwicklungs- unci 
Erhalrungsbedingungen ri.ir die Paragenesen der Oxydationszone waren dort auch 
vie I gi.instiger. 



I. \\' o h 1 k r i s t a 11 i s i c r t c K r 1.0 s t c n 
.-\us .:incr i.:inkris~;tllincn Krustc r.1;;cn cinuln.: klein.: Kri>t .. dl.: von 
m:.1xim.1l 1 mm Kam.:nl:ing.: h.:rJ.us. Ihrc Tra..:ht Weist J.uss..:hii.:~;li.:h 

rhombis.:hc EnJpyr-:.1midcn J.ui. Diesc meist s.:hwJ.rz J.usseh.:nd.:n Kri­
sulle sind bm.:ndun:hsch.:inend rot und zcigcn Dianumgbnz. H:iurig 
sind jedo.:h :m den mm-dicken Cb.:r.tligen nur .:inzdne stark ghnz.:nd.:, 
dreieckige Krisrallt1:ich.:n zu erk.:nnen. Die Farbe sokher ieinkristalliner 
Cberziige kJ.nn von Schwarz tiber S.:hw.:trzbraun his zu he!l.:m Rot 
spiden. 

II. ,Xi.:rig.:" und ,warzig.:'" Krusten 
:M:anchmal bild.:n die i.:inkristallin.:n Krust.:n audl. h:dbkugdig-wJ.rzige 
Cb.:rziig.:. Di.: rundli.:hen Krisrallaggr.:gate .:rreichen Durchm.:sser von 
maximal 3 rom. 

III. ,E r dig e" C be r z ii g e 
Die i.:inkrisrallinen Krusten konnen, oft auf de:nselben Handsriick, 
s.:hrittweise in erdig-dichte Oberziige iibergehen, bei denen unter der 
Lupe keine Krisralle mehr zu erkennen sind. In solehen Fallen anden 
sieh aueh die Farbe von braunsehwarz naeh olivgriin, rotlichhraun, ocker 
od.:r gelh. Die Dicke der Oherziige ist dann wesendich geringer; sie he­
tragt rneist weniger als 0,3 rom. In dieser Aushildung sehen die "Gher-

dann den o .a. Verwitterungskrusten rauschend ahnlieh. 

4. Mikroskopische Untersuchungen 

Fiir eine erste grohe mineralparagenetisehe Umersuchung der verschiedenen 
nordalpinen Descloizittypen wurden Erzanschliffe und - zunachst - ,nor­
male" Diinnsehlitfe hergesrellt. Info1ge der hohen Doppelbrechung des Mine­
rals wirkt sich jedoch das starke ,optische Relief" sehr storend auf die Durch­
lichtheobachtungen aus. Deshalb wurden heidseits polierte Diinnschli:ffe an­
gefertigt, welche viel klarere Bilder liefern (vgl. Ahb. 2 u. 3). 

War die Praparation der Dunn- und Anschliffe von den diinnen Kristall­
krusren (Typ I und II), die zudem oft nicht fest auf der Gesteinsoberilaehe 
haften, an sich schon sehr schwierig, so konmen von den erdig-dichten Ober­
ziigen des Types III trotz aller Mi.ihe keine brauchharen Schliffpraparate 
gewonnen werden. 

Im Diinnschliff hahen alle Kristallkrusten (Typ I + II), weitgehend un­
ahhangig von ihrem makroskopisehen Farbeindruck, eine Eigenfarbe, die von 
braungelh (Z) iiher goldgelh his weiBlichgelh (X und Y) variiert, wie dies 
auch von anderen Vorkornmen hekannt ist (DANA 1963). In einzelnen Lagen 
hzw. Korngenerationen (s. u.) wird das Mineral fast farblos his schwach gelh. 
Der Pleochroismus ist generell vorhanden, wenn aueh von wechselnder Intensi­
tat. Dadurch wird der Zonarhau der Einzelkrisralle parallel o (111) sid1thar, 
der vor allem hei groEeren Kristallen (iiher 0,2 mm) stets deurlich hervortritt. 



lm Hahiru::. hcrr~chen his zu cincr Grobe von erwa :,2 mm Z i>om.;;rri.>dle 
\::.ubhcdrale) Korniormcn vor, die ab "Kornpr:a~rer~ vide Kri:>:::J.LKrusren 
(Typ I -:- I!) auioaucn oder zumindc::.r in c:inzdncn ,La;;cn" (s. u.1 vcrbrciret 
::.ind. H:iu.figer wcrden die Krusrcn des Types I unci II jc:doch von pri::.marisch 
c;csrreckten Kri::.r.J.!len gebilder, die his zu 2 mm Li.ng.:: trreichen (Abb. 2 u. 31. 

Dicsc prismatischcn Krisralle, mir ihrer Lingsachse su:rs senkrc:&.r zur An­
wachs~1ache oriemicrt, srehen mcisr in radialsrrahlig-hiischdigen Gruppen 
zusammen. 

Abb. 2. Descloizit Typ 1 (, wohlkristallisierte Kruste«), unter der Lupe schwarz 
glanzend, braun kamendurchscheinend. Typisch radialstrahlig-biischelige Wachstums­
regelung der prismacisch gestreckren Krista!le (z: Zonarbau) von ca. 0,6 mm Lange. 
}\here, kleinere XX-Generation an der Basis. K: Kalzit der Basis±1ache (Dunkel­
stellung). Beidseitig poliener Diinnschliff. Nicols X 70°. Vergr. SOX auf Platte. 

Revier ,Obere Lettenreisen« /Karwendel (Xr. 13/Tab. 1). 

Die :\'eigung zu roserrenformiger Anordnung der Mineralkorner ist bis in 
den 0,01-mm-Bereich beohachthar. Von dieser GroBenordnung sind blumen­
kohlarrige O(:er spharolithisch-kugelige Kristallaggregate, die reliktisch im 
(sammelkristallisierten?) ,Kornpflasrer" schwimmen oder als jiingste Genera­
tion (s. u.) der groben Prismenlage aufsirzen. Die nierig-warzigen Krusten 
vom Typ II erweisen sich somit bei mikroskopischer Berrachtung nur als eine 
Variame des allgemeinen Krisrallwachstums, bei der sich die vorherrschende 
Tendenz zum radialsrrahlig-spharischen Aufhau noch bis zur Oberflache der 
Kruste durchsetzen konnte. 

Das Korngefiige der Krusten vom Typ II isr paragenetisch besonders imer­
essant. Wahrend diese Krusren unter der Lupe meist eine exrrem feinkristal-
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line, mJ.n.:hrn;;~l dir.:kt nuh-gbsige Olxrth.:he aufweiscn, z.:igen sie im Di.inn­
s..:hliiT einen typis..:hen "S..:hi.:htenh;;~u· ;~us mehreren Generationen verschiedc:n 
gro~er und verschiedengestaltiger KristJ.lle: Oher einc:r unrc:gdma6ig ent­
wi.::kdten, ieinkornigen, hdlen his farhlos.:n ,BasisgenerJ.tion" (0: 0,01 his 
C, 1 mm) haut si.:h stets die iihliche iarhige ,Prismengener;;~tion" auf (0: 0,.25 
his 2 mm), die d;;~nn von einer feinkornig-spharolithischen, clunkier gehrhten 
jiingsten Generation (0: urn 0,01 mm) iiherwachsen wird. Dahei deckt die 
jiingste Generation die Endpyramiden der grohen Kristall-Lage oft derart 
ein, dai~ die Oherthche jenes rauh-glasige Aussehen erha!t (s. Ahh. 3 ). 

Aher auch innerhalh der durchwegs groherkornigen Prismengeneration ist 
no.:h .:in eigenartiger ,Zonenbau" erkennbar: Im Diinnschliff zeigen vide 

Abb. 3. Descloizit Typ II (.,nierig-warzige Krusten"), unter der Lupe braun glan­
zend, gelbbraun kantendurchscheinend. D ie mittlere, radialsuahlig-biischelige Lage 
groGer XX-Prismen (2) wird von feinkornigen, isometrischen und spharolithischen 
Kristallen (1,3) unrer- und iiberlagerr. Dicke der gesamten Kruste: urn 0,7 mm. Beid­
seirig polierter D iinnschliff. Nicols X 70°. Vergr. 24 X . Revier , Obere Lettenreisen" / 

Karwendel (Nr. 13JTab. 1). 

Prismenlagen im Zonenhau der Einzelkristalle cine meist dunkler gefarhte 
Partie, welche wie ein feines Band in annahernd gleicher Hohe quer durch die 
Kristalle zieht. Im Erzanschliff wird dieser Zonenhau durch cine dunkle, 
schattenhafte Linie ·markiert, die ehenfalls quer durch aile Prismen und par­
allel zur Aufwachsflache verlauft (s. Ahh. 4). Im Schliif der Ahh. 4 wird die 
Zonenstruktur der Kristallkruste noch dadurch unterstrichen, daB die untere 
Partie wei6e his hellgelhe, die ohere dagegen rote Innenreflexe zeigt. 

Zweifellos ist dieser Lagen- oder Zonenhau mit seiner deudich verschie­
denen Farhung auf einen wechselnden Chemismus im Aufbau der Kristall-
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gcncrationcn :.:.uriickzufi.ihren. Zu seiner Klarung konmen Analysen mit der 
Elekttonen-Mikrosonde beitragen, die uns vorer~t jedoch nicht zur Verfiigung 
~tanden. 

Das oprische Verhalten von Descloizit im Auflicht wurde bereirs von GR.-~.­
.1-'EXAtiEll. &: Mitarb. (1968) beschrieben. Die Angaben konnen von unserer 
Scire bestatigt werden. 

Die Basis der Descloizit-Krusten auf dem Xebengestein, von HoLLER 
(1935) und WOLl' (1966) bereits erortert, erwies sich in unseren Schliffpdipa­
raten als sehr umerschiedlich. Meist ist sie in mikroskopischer Dimension auf­
fallend ,glatt" (s. Abb. 3 u. 4) und nur sehen, namlich an der Grenze gegen 

Abb. 4. Descloizit Typ II ("nierig-warzige Krusten"), unrer der Lupe schwarz glan­
zend, rauh-glasige OberfHiche. Die ca. 0,2 mm dicke Lage ma£ig gesrreckter Kristalle 
wird von einem grauen, parallel zur Aufwachsflache verlaufenden Band durchzogen 
(z- z), welches gemeinsamen Zonenbau markiert. Man beachte das dunkelgraue 
feine Pigme:u: Mineraleinschliisse (vgl. Text). Schwarzes Feld oben: Kunstharz; 
graues Kcrnpflasrer unten: feinkorniger Kalkstein. Die Aufwachsflache (Basis) der 
XX-Kruste ist durch (dunkle) tenige Panikel und Goethit-Flitter gekennzeichnet. 
Auflicht/Erzanschliif. Nicols 70° (Anisotropieeffekte iiberdecken lnnenreflexe!). 
Vergr. 200 X auf Platte, Dlimmersion. Revier ,Obere Lettenreisen" JKarwendel 

(Nr. 13/Tab. 1). 

cm-kornige Kalkspatkristalle, buchtig oder gezackt. Dies diirfre auf eme 
geringe Aggressivitat der Descloizit-absetzenden Losung hindeuren. 

Meist liegt dem Nebengestein ein dunkler, extrem feinkorniger Pigment­
saum auf, in dem nur bei starksrer Vergroaerung ,limonitische" Partikel zu 
erkennen sind. Haufig treten hier rundliche, bra\m bis rot durchscheinende 
Korner (0 urn 0,002 mm) auf, die auch als Einschltisse und Zwickelftillungen 
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im D.:s.:loizit-Korng.:ri.ig.: vorkomm.:n. Sow.:it optisdl. b.:stimmbar, h.1nddr 
.:s si.::h urn Go.:thit. - V.:r.:inzdt bild.:t kbr.:r ji.ing.:rcr K.1lkspat mit .:in.:r 
f.:inkJrnig.:n Krist:dls.::hi.::ht (0' um 0,2 mm) di.: Basis. Gdcgcndi.::h sind klein.: 
Xcstcr von subh.:J.r;ll<!m Quarz ;1n d.:r Basis und innerh;1lb d.:r Descloizit­
Krusten zu sehen. Wcit.:re Begleitminer;lle konmen in den nordalpinen Pro­
ben bisher ni.::ht g.:fund.:n werJ..:n. Die monotOne Entwiddung der Paragen.:se 
deutet auf re.::ht gering rnineralisierte Verwitterungsbildungen hin3• 

Die rnikroskopis..:hen Umersu.::hung.:n bekraitigen den allgerneinen rnakro­
skopis.::hen Befund, wonJ..::h der Desdoizit vorn beded:ten Xebengestein aus 
stets in den ,freien Raurn~ (einer wai;rigen Losung) krisrallisiert ist. Xur in 
sdtenen Hillen setzte er si.::h langs feiner, wenige rnrn tiefer Risse irn Xeben­
gesrein ab. Dabei karn es jedoch zu keiner nennenswerten Verdrangung des 
Kalkspates. 

5. Romgenographische und mikrochemische Untersuchungen 

Die von HrEssLEIT:\ER (in ScHROLL 1949) und ScHKEIDER (1953 a) in den 
nordlidlen Kalkalpen gefundenen feinkristallinen Krusten waren seinerzeit 
nur nadl au~eren Kennzeidlen und mikrochernisch-qualitativ als Descloizit 
bestimrnt worden. :1\adldern sich jedodl in diesern Gebiet wahrend der letzten 
zehn Jahre die Funde hauften, erschien eine eingehendere rnineralogisdle 
Bestirnrnung angebradlt, die, mit einer spektralanalytisdlen Errnitdung der 
Spurenelerneme kornbiniert, gleichzeitig audl Hinweise auf die geodlemisdlen 
und geologisdlen Bildungsbedingungen des Minerales erbringen sollte (WOLF 
1963, 1966 ). Eine genauere rnineralogisdle Bestirnrnung war urn so wiinschens­
werter, als audl von den anderen ostalpinen Descloiziten bisher noch keine 
einsdllagigen Daten bekanm geworden sind. Deshalb wurden neben den 
nordalpinen Proben audl zwei von den klassischen siidostalpinen mit unter­
sudlt (narnlidl Eisenkappel-Obersdlaffler Alpe und Bleiberg-Legatenwand, 
beide Karmen)4

• 

Des c 1 or i zit (Bruttoformel: Pb(Zn, Cu)OH/V04), rhombisch-bipyra­
rnidal, stel!t das eine (Zn-reidle) Endglied einer isornorphen Mischkristallreihe 
dar, an deren anderern Ende der (Cu-reiche) Mot t r a rn it steht. Deshalb 
galt es auch, iiber eine generelle Idemifizierung der verschiedenen ostalpinen 
Mineralaggregate hinaus, zu errnitteln, an welcher Stelle dieser varietaten­
reidlen Misdlungsreihe die vorliegenden Proben stehen. Die Grundlage hier-

3 Als Besonderheit seien hier noch mikroskopisch feine, nadelformige Einschliisse 
eines durchsichtigen, farblosen Minerales erwahnt, die in manchen Anschliffen massen­
haft zu beobachten sind (vgl. Abb. 4). Die Lange der regellos verteilten, diinnen 
l\adeln schwankt um 0,006 mm. Das Mineral konnre bisher noch nicht identifiziert 
werden. 

4 Die in Abb. 5 angegebenen Proben stellen eine Auswahl aus WoLF (1966) dar. 
Die Daren der Probe Nr. 7 (Rauschberg/Chiemgauer Alpen) sind hier erstmals 
publiziert. 



zu bildcte die Arbeit von Mu.LMA~ ( 1960). Zur Idcmifizierung der Minerale 
wurdcn Pul vcrauinahmcn nach der DEan:-ScHERRER-Merhode durchgefiihrt. 
Bei dcr Praparicrung der Proben iiir die Aufnahmen muEte besonders sorg­
ialtig vorgegangen werden, da speziell bei den sehr ieinkornigen und erdigen 
Krusren eine Beimcngung von Fremdsubstanz vermieden werden sollte. Fiir 
die Auinahmen wurde CuKa-Srrahlung mit einer Belichrungszeit von ca. 
3 Stunden verwendet. 

Zur Auswerrung der Aufnahmen diemen die Angaben MrLU!A~S (1960) 
iiber d-Werre und Linienimensitaten der Descloizir-Mottramit-Mischkrisrall­
reihe als Grundlage. So sind in Abb. 5 auch zwci Vergleichsproben aus dieser 
Arbeit mit aufgefiihrt. Nach MrLLMAX ergibt sich, daE erst bei niedrigeren 
d-Werten (erwa ab Linie 30/-... 1,65 A) charakterisrische Umerschiede zwi­
schen den einzelnen Gliedern der Mischkrisrallreihe erkennbar werden. In 
Abb. 5 ist eine graphische Darsrellung der d-Werre und Inrensiraten dieses 
Bereiches zwischen 1,65 A und 1,3 A gegeben. Danach erkennt man deutlich: 

1. die d-Wertverschiebung der Linie 31 bis 32 vom Mottramir (Probe 1) zum 
Descloizir (Proben 2-8), 

2. die Inrensirars a b n a h me der Linie 36 (ca. 1,41 A) vom Descloizir zum 
Motrramit, 

3. die Inrensirarszunahme der Linie 41 (ca. 1,33A) vom Descloizit zum 
Mottramit. 

Die aus den nordlichen und siidost!ichen Kalkalpen unrersuchren Proben 
besirzen nahezu gleiche d-Werre und Linienintensiraten. Sowohl die GroJ;e 
der Werre als auch die Inrensitaten enrsprechen den Daren der Descloizit­
Morrramit-Mischkristallreihe. Eine weitere Dberpriifung der Werte zeigre so­
dann die gro~ere Ji.hnlichkeit mit der Cu-armeren Seire der Reihe ("Des­
cloizit" im engeren Sinne). Ein Vergleich mit den Angaben MrLL\iAXS (1960) 
ergab ferner, daE die unrersuchten osralpinen Proben mit ihrem Cu-Gehalt 
sogar noch unrer 1 Ofo CuO (bezogen auf die Brurtoformel) liegen, also dem 
reinen Endglied der Reihe sehr nahekommen. 

Die Auswertung der Filme erbrachte auEerdem noch zwei Besonderheiten, 
namlich "iiberzahlige Linien" gegeniiber der d-Werttabelle Mrr.L~iAXS sowie 
offensichtlich systematische d-Wertverschiebungen (WoLF 1966). Eine ein­
gehendere Diskussion dieser Erscheinungen und ihre Deutung wird WOLF an 
anderer Stelle bringen. Hier sei nur so vie! vorausgenommen, daE die d-W err­
verschiebungen offenbar mit der umerschiedlichen Ei.rbung der Kristalle zu­
sammenhangen und somit mineralchemische Ursachen haben. Eine eindeurige 
Klarung dieser Zusammenhange allein durch nicht indizierte DEBYE-SCHER­
RER-Diagramme ohne Einkristallunrersuchungen erscheinr schwierig, und 
gerade die ostalpinen Vorkommen weisen sters nur exrrem· kleinkristalline 
Aggregate auf, die eine Isolierung von Einzelkristallen fast unmoglich 
machen. 
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Abb. 5. Graphische Darstellung der d-Werte und Linienimensiditen von Descloizit­
Kristal!en aus kalkalpinen Vorkommen und Vergleichsproben. (Charakteristische 
Unterschiede im Bereich zwischen 1,65 und 1,3 A.) 
Herkunft der Proben: 
1) Zink-Mottramit, NagibfSW-Afrika (nach MrLL.\fAX 1960), 
2) Descloizit, Broken Hill/N-Rhodesia (nach MrLL:MAX 1960), 
3-7) Descloizite aus den Bayerisch-Nordtiroler Kalkalpen (Numerierung der 

Fundpunkte nach Tab. 1 in ( ), dahinter: Farbe der analysierten Kristalle), 
3: Untere Lettenreisen/Katzenkopf Siid-Seite (12), schwarz, 
4: Riegelkar}Hoher Gleiersch (11), schwarz-braun, 
5: Kl. Lafatscher Nord-Fu£ (14), dunkel-rotbraun, 
6: Schachtkopf-Siid ( 4 ), schwarz, 
7: Rauschberg-E/Halde vor Ob.-Josephs-Stellen (16), schwarz, 

8) Bleiberg-Legatenwand[K.iirmen, griinlich-schwarz. 
Intensicatssrufen der Linien: a = sehr stark, b stark, c mitre!, 

d = mittelschwach, e schwach, f = sehr schwach. 
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Konnte durm die rontgenographisdlen Untersumungen simergesrellt wer­
Jen, da£ es sim bei dem in den K:Llkalpen vorkommenden Vanadium-.Mineral 
rarsamlim urn Desdoizit handelt, der zudem nom dem reinen Blei-Zink­
Vanadar sehr nahesteht, so sollren zusar.dime mikromemisdle Namweisreak­
tionen nom das Cu: Zn-Molverhalmis liberpriifen. Zur Analyse kamen ins­
gesamr 24 Proben, namlim neben samtlichen rontgenographism untersuchren 
Proben eine weitere Auswahl vor allem der sog. ,erdigen", verschieden ge­
farbten Dberziige. 

Dber die halbquantitative mikrodlemisdle Bestimmung des Cu : Zn-Ver­
halmisses in Cu-Zn-Losungen liegen ausfiihrlidle Angaben von SHORT (1940) 
und GEILMAXX (1960) vor. Eine geringe Storung des Namweises konnre im 
vorliegenden Faile nur durm groBere Fe-Gehalte bewirkt werden. Die Prii­
fung auf Fe ergab meisr nur Spuren. Die Gehalte an Spurenelementen wurden 
auBerdem spektralanalyrism von 16 osralpinen Descloiziten halb quantitativ 
ermittelt (WOLF 1966). 

Zur Sicherung der halbquanritariven mikrochemismen Besrimmungen wurde 
zusatzlich eine Reihe von klinsdim gemischten Vergleimslosungen hergesrellr. 
Danach ergab sich, daB der Prozentanteil an CuO (auf die Bruttoformel um­
gerechnet) mit Sicherheit weniger als 2 °/o betragt und vermudich auch noch 
erheblich unter 1 °/o bleibr. 

Somit unrerstreichen die Befunde der mikrochemischen Bestimmungen noch 
das Ergebnis der ronrgenographischen Untersuchungen, wonach die ostalpinen 
Proben tatsachlich dem Zn-Endglied der Mischungsreihe sehr nahesrehen, also 
den ,reinen Descloizit" darstellen. 

6. Genetische Hinweise 

Die Moglichkeit einer deszendenten Anreicherung von Molybdan und die 
supergene Bildung von Wulfenit in den kalkalpinen Pb-Zn-Lagerstatten harte 
bereits KRuscH (1918) erwogen. Neuere geochemische und lagerstattenkund­
liche Unrersuchungsergebnisse von HEGE.\1A!'-.'N (1949), SCHROLL (1949, 1950), 
ScHNEIDER (1953 a, b) und TAUPITZ (1954) unterstiitzten und begriindeten 
diese Deutung, wobei gleichzeicig auch die Vanadium-Anreicherung und Bil­
dung von Vanadium-Mineralen mit in die Betrachtungen einbezogen wurde. 
Danach stand fest, daB beide Elemente durch Verwitterungslosungen in die 
Oxydationszone der Lagerstatten gelangt waren, unbestimmr blieb jedoch, 
auf welchem Wege und zu welcher Zeit dies geschehen war. 

Als potentielle Mo- und V-Lieferanten kommen praktisch alle jene trias­
sischen und jurassischen Sedimenrserien in Frage, die Bitumen- und/oder 
Schwarzschiefer-reiche Einschaltungen aufweisen und wahrend einer meg­
lichen Verwitterungsperiode ropographisch iiber den mitteltriassischen Kalk­
Dolomir-Komplexen mit ihren Pb-Zn-Erzen lagen. Die geologische Entwick­
lung des kalkalpinen Raumes bietet hierzu viele Moglichkeiten. 



XJ.dl zililr<:i.::h.:n o:~'V..::h.:mis.::hcn C"nt..:rsu.::hung..:n (Ht::c~o:~u.x;o.; 19~9. 

Scul\OLL 19~9, ScH;>;E:lDI::lUiOHX 19-+9, Aunu:cHT 1950, \\;rou· 1966 u. a.) wci­
s<:n \·id<: Schi.:htgli<:dcr zwis.:h..:n MittdtriJ.s und OlxrjurJ. G..:halt<! an Mo 
l,lC-1000 ppm) und V (10-6000 ppm) J.ut, die dur.:hJ.us J.!s bed.:utcnd..: 
Sdlwerm<:tJ.ll-Liei.er J.ntcn gdten mi.iss..:n. Die geo.:h..:mis.:h..: Migration und 
Anr..:i.::hcrung von ~1o und V hat si.:h in der geologis.:h..:n G..:s.:hichte dcr nord­
li.:hcn Kalblpcn ni.:ht spurlos volb:ogcn. Einc g.enctis.:h bedcutungsvoll.; 
Etapp.; stdlcn jene bauxitis.::h.en V.erwittcrungsprodukt.e dar, die - in den 
nordlid:l.en Kalkalpcn weit vcrbreitet- in d.;n m.eisten Fallen auch in unmit­
tdbarcr raumlid:l.er Xad:l.barsd:l.aft od.er dirckt im Verband mit Wulfenit und 
D..:sdoizit auftreten. Sie dokumemieren die tekwnisch-zeit!ichen und klima­
tisd:l.en Bedingungcn, unter denen die gcochemischen Anreicherungsprozcsse 
abgelauien sein mi.issen. 

Xach zahlreichen geologisd:l.en Befunden aus den nordlichen Kalkalpen 
steht fest, da£ im Gcfolge der kretazischen Faltungs- und Hebungsphasen eine 
tiet'greifende terrestrisd:l.e Abtragung und Verwitterung einsetzte, die zur Em­
stehung von Roterd.e, Bauxit-ahnlichen Bildungen und lokal zu abbauwiir­
digen Bauxiten fiihrte. Jedenfalls emhalt die transgressive Gosau an vielen 
Stell.;n bereits aufgearbeitete rote, bauxitische Verwitterungsprodukte. Schon 
JosT (1932) machte darauf aufmerksam, da£ solche bauxitischen Bildungen 
besonders hohe Vanadium-Gehalte aufweisen. Da zudem bereits die ober­
kretazisd:l.en Abtragungs- und Verwitterungsprozesse gebietsweise auch schon 
die mitteltriassischen Kalk-Dolomit-Serien erreicht haben miissen, liegt die 
Folgerung nahe, daB in dieser Zeit des wechselfeuchten-subtropischen Klimas 
die entsprechenden Schwermetalle bereits in die friihen Oxydationszonen der 
betreffenden Pb-Zn-Lagerstatten zugefiihrt werden konnten (ScH.:->EIDER 
1953 a, b). 

Die geochemischen Anreicherungsprozesse setzten sich dann weiter fon, als 
wahrend der Emwicklung der tertiaren LandoberfHichen die alten Verwitte­
rungsdecken weitgehend wieder erodiert wurden und die Abtragungsprodukte 
sich lokal in den tiefreichend zerkliifreten und verwitterten Lagerstattenteilen 
anreicherten. Das geologisch hohe Alter dieser supergenen Prozesse wird noch 
dadurch unterstrichen, da£ in vielen Lagerstiitten diese alten Oxydations­
produkte mehrfach tektonisch versetzt bzw. beansprucht sind. Mit der wei­
teren Emwicklung zum alpinen Hochgebirge wurden dann zweifellos die 
meisten der alten Oxydationszonen weitgehend abgetragen. Die heute so 
charakteristisch in topographisch hochgelegenen Vorkommen verbreiteten 
Descloizite (s. S. 486 und Tab. 1) stellen somit die lerzten Relikte einer Iangen 
und vieWi.ltigen geomorphologisch-geochemischen Emwicklung dar. 

Fur die auffallende raumlich und paragenetisch weitgehende Trennung von 
Wulfenit und Descloizit (s. S. 485 u. 487) fand WoLF (1966) aufgrund seiner 
eingehenden geochemischen Untersuchungen eine Erklarung, die vor allem die 
umerschiedlichen physikalisch-chemischen Bildungsbedingungen der heiden 
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Mincralc beri.ick)ichtigt. Die Trennung wird demnach dadurch bedingt, dag 
si.:h Descloizit bci hohen Eh-Wcrten, also oberflachennah, und Wulfenit bei 
mittdhohen Eh-Werten, also in tieferen Bereichen der Oxydationszone bildet. 
Fur beide liegen die pH-Werte zwischen 3 und 7. Durch die generelle Bindung 
des Dcscloizitcs an die obertl:ichennaheren Teile der Oxydationszone wird 
auch erklarbar, wcshalb dieses Mineral in den Kalkalpen meist flachenhaft 
im Schutt verstreut auftritt und zudem durchwegs starker der mechanismen 
und chemischen Auflosung anheimgefallen ist als der vorzugsweise in tieferen 
Teilen von tektonischen Zerri.ittungszonen angereicherte Wulfenit. 
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Supergene CuMo2Ss ("Castaingite"), Potrerillos, 
Atacama Province, Chile 

By A. H. Clark, Kingston, Ontario, and R. H. Sillitoe, Santiago de Chile 

With I figure in the text 

Abstract 

The supergene replacement of molybdenite by djurleite in the Potrerillos deposit 
has resulted in the local formation of a ternary copper-molybdenum sulphide. 
The composition of this mineral, established by electron probe microanalysis, closely 
approaches Cu.;.\1o2S5, suggesting a correlation with castaingite (ScirtlLLER & OTTE­
MANK, 1963 ). 

In the copper deposits of northern Chile, the replacement of hypogene 
sulphides by supergene djurleite and chalcocite has resulted in the formation 
of several unusual intermediate phases, including "chalcopyrite-bornite" and 
"bornite-digenite" solid solutions (CLARK, CLARK & SILLITOE, 1968; and in 
preparation), enargite-djurleite solid solutions (CLARK & MoRAGA, 1969), 
cuprian sphalerite (SrLLITOE, 1969), and cuprian galena (CLARK, unpub­
lished). In each of these instances, the intermediate phase has the appearance 
of a diffusion front, and exhibits a composition which, though variable, 
remains essentially colinear with those of the host and metasome. The exami­
nation of enriched ores from the "open pit" of the abandoned Potrerillos por­
phyry copper mine has now revealed the existence of a reaction product 
between molybdenite and supergene djurleite which has a specific inter­
mediate composition. 

The geology of the Potrerillos deposit has been briefly summarized by 
MARCH (1935), who outlined the supergene alteration profile exposed in the 
orebody. We have reinterpreted MARCH's observations on the basis of con­
tinuing studies on the distribution and geomorphological controls of sulphide 


