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UNTERSUCHUNG DER K U P F E R -G E H A L T E  

IM  N EB E NG E STE IN  DES M IT T E R B E R G E R  H AU PTG AN G E S 

(M Ü H LB A C H  A M  HOCHKÖNIG / SALZB U RG )

Von

Heinz UNGER (Innsbruck)

A rch iv  fü r Lagerstä tten forschung in den Ostalpen. Bd. 5, 1967, 2-11.
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Z u s a m m e n f a s s u n g

M it e in er Röntgen fluoreszenzm ethode, gee ich t auf 

Kupfer, wurden zunächst an Hand e iner R eihe von P ro filen  

im Bergbau M U terberg"1̂  die Grundlagen zur E in sa tz fäh ig 

keit b e i der Untersuchung von K lein lochbohrkernen erarbeitet.

Dabei ergab  sich, daß der background in den Neben

gesteinen des M itte rb e rg e r  Hauptganges nielO O ppm  Cu über

sch re ite t. D er e igen tliche G angbereich ze ig t  im m er W erte  

über 1000 ppm Cu. Zw ischen  diesen beiden E xtrem en  lie g t  

eine kon tinu ierliche R eihe m it Cu-Gehalten von 100 ppm bis 

1000 ppm Kupfer. D ies deutetauf eine Im prägnationszone, die 

sich zunächst nur flächenm äßig, b e idseitig  des Ganges nach- 

w eisen  läßt.

. P r o b l e m s t e l l u n g

Es wurde versucht, an Hand einer einfachen, keine 

großen Kosten verursachenden und schnell durchführbaren Un

tersuchungsmethode festzuste llen , ob das Nebengestein  des Mit

te rb e rg e r  Hauptganges im prägn iert is t oder nicht.

Nachdem bere its  in der Aufbereitung dem M itte rb e rge r  

Kupferbergbau eine Röntgenfeinstruktur- und -spektrokopieran- 

lage zur Verfügung stand, wom it die anfallenden B erge  auf ih

ren Restgeha lt an Kupfer untersucht werden, g r i f f  d erV erfas- 

s e r  den Gedanken auf, d ieses G erä t für Untersuchungen an 

Bohrkernen einzusetzen .

In den Jahren 1964—1965 führte der V e r fa s s e r  eine g eo lo 
gische Kartierung des Grubengebäudes der M itte rb e rge r  
Kupferbergbau A . G. in Mühlbach am Hochkönig durch (Sym
posium in ternazionale sui g iac im enti m in era ri de lle  A lp i; 
T r ien t, Sept. 1966).
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D iese  h ier angewandte P rospektionsm ethode b as ie rt 

auf der Überlegung, daß der M eta llgeh a lt e in er L a gers tä tte , 

auch eines ausgesprochenen Ganges w ie  in d iesem  F a ll,  nicht 

nur in s ich tbarer, bauwürdiger Konzentration  v o r lie g t , son

dern daß auch durch D iffu sion  vom  E rzk ö rp e r  nach beiden Sei

ten hin eine A r t  " im p rä g n ie r te "  Zone um eine L a gers tä tte  ent

stehen kann, was am deutlichsten wohl p os itive  Anom alien  im  

M eta llgeh a lt (K up fergeh a lt in d iesem  h ie r  vorliegenden  F a l l )  

des Nebengesteins anzeigen können. R em ob ilisa t ion sersch e i- 

nungen (J . BERNH ARD  1966) w erden  sich  natürlich v e r s tä r 

kend auswirken.

Zu d iesem  Zw eck  schien d ieses  G erä t sehr gee ignet 

zu sein, denn es gew ährle istet:

a) eine K up fer-B estim m ung an k leinsten G esteinsm engen, um 

eine m öglich st große Zah l von P roben  bei e in er Befahrung 

nehmen zu können, a lso  eine große E m pfind lichkeit d er Me

thode;

b) ein schnelles und genaues V erfah ren  zur F ests te llu n g  des 

K u p fer-G ehaltes ;

c) eine sp ez ifisch e  K up fer-B estim m ung.

E ine an sich  geplante Im prägnationskarte w ar in fo lge  

des Feh lens genügender Q uersch läge zum Hauptgang nicht 

durchführbar.

P r o b e n a h m e  un d  B e s t i m m u n g

R eines N eben geste in sm ateria l wurde aus dem  A n ste 

henden von d er F ir s te  entnommen, um die im  G rubenbereich  

unverm eidbare Verseuchung auszuschalten ( Kupferspuren 

durch R este  des abgebauten Ganges ) .

Im  Bergbau M itte rb e rg  w ar es zum T e i l  sch w ier ig , 

län gere  M eßreihen durchzuführen, da se lten  zu beiden Seiten



eines abgebauten Gangteiles Q uersch läge vorhanden sind. So 

mußte die Probenentnahm e fast durchwegs auf k leinstem  Rau

me vorgenom m en werden, wobei m axim al 6 P roben  je  M eß

re ih e  entnommen werden konnten.

Zunächst mußten Grundlagen für das Vorhandensein 

bzw . Feh len einer Kupferim präg'nation im  N ebengestein  des 

M itte rb e rge r  Ilauptganges geschaffen werden. Aus säm tli

chen Sohlen des Grubengebäudes — wo sich günstige A n sa tz

punkte für M eßreihen boten — wurden P roben  entnommen, und 

zw ar nur dem direkten Nebengestein  bzw . bis zu etwa 20  m 

m axim a ler Entfernung vom  abgebauten Gang.

Zu r Bestim m ung sind m axim al 10 g e in er P rob e  not

wendig (bei zw e im a lig e r  A n a lyse ).

Das M ater ia l w ird  anschließend getrocknet und auf 

0 ‘ 3 — 0 '5  mm ze rk le in er t. Darauf w erden  5 g der P rob e  in 

einen T ie ge l eingewogen und m it einem  halben Kubikzentim e

te r  Dibutylphthalat gut gem ischt. Das ganze w ird m it 

200 kg/cm^ gepreßt und der prim ären  Bestrahlung m it ß- 

Strahlen ausgesetzt. Gem essen w ird  die Sekundärstrahlungs- 

intensität, die auf Kupfer geeicht is t.

U n t e r s u c h u n g e n

a)  G r u n d l a g e n

D er  background der im  Grubengebäude au fgesch losse

nen G este in sserien  wurde m it 50— 100 ppm Kupfer e rm itte lt. 

Taube Gangpartien m it vorw iegend Quarz und A n kerit weisen 

W erte  im  B ere ich  von 0 — 50 ppm Kupfer auf.

A lle  vom  D urchschnittswert abweichenden Gesteine 

erw iesen  sich durch die Gangvererzung beeinflußt.

Nachdem die oben angeführten Punkte gek lärt waren, 

war es Z ie l  der Untersuchung, festzuste llen , inw iew eit ein
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Ü bergang vom  D urchschnittsw ert d er G esteine zum unmittel

baren G angbereich  gegeben is t und ob d ie se r  sprunghaft oder 

kontinuierlich  v o r  s ich  geht.

b ) E r g e b n i s s e

1.) Es besteht ein l in e a re r  A b fa ll der K upferim prägnation  

vom  Gang nach beiden Seiten in das N ebengeste in  ( nach 

den gegebenen Au fsch lußverhä ltn issen  nur flächenhaft er

faßbar) .

2 .) W ie  b e re its  erwähnt, lie g t 'd e r  background der e inzelnen 

G este in sserien  in der Größenordnung zw ischen  50 ppm und 

100 ppm Kupfer. A l le  W erte , d ie über 100 ppm liegen  

und 1000 ppm K up fer nicht überschre iten , sind durch den 

Gang beeinflußt. W erte  über 1000 ppm K up fer gehören be

re its  zum eigen tlichen  G angbereich .

3 .) W ie  aus der beigegebenen T a b e lle  hervorgeh t, liegen  die 

Im prägnationszonen bzw . der Spurenhof im m er über.dem  

1 m -B ere ich ; daher genügt es, wenn a lle  M e te r  Proben  

genom men w erden . T rä g t man d ie laufend gewonnenen W er

te tabe lla r isch  auf, so hat man die M öglichke it, m itte ls  

des Spurenhofes d >n G angbereich  zu erkennen und seinen 

V erla u f zu kon tro llie ren  — a lle rd in gs  m it der E insch rän 

kung, d ie  genaue L a g e  des Ganges nicht p rä z is ie re n  zu 

können.

Petrographische
Bezeichnung

Härte
Shore

SiO?

■■W;
Maximaler
Spurenhof

M in im a le r
Spurenhof

background  
ppm  Cu

Dunkler Phyllit 4o -io 5m 2 —3 m 5 o - lo o

V io le tter Phyllit 4c-5o -4o 15 m 5 — 7m loo

Gebleichter vio
le tte r Phyllit

5o-6o -7o 4m 3 m 5o -7o

Zusam m enfassung der Analysenergebnisse bezüglich der maxim alen  
bzw m inim alen Radien der auftretenden C u-Im prignation in den ver-

— Ôjjewonner̂ uŝ Analyser̂
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B e m e r k u n g e n  z u r  T a b e l l e

In der T ab e lle  wurden die d re i w ichtigsten  Gesteine, 

d ie von d er V ere rzu n g  durchschlagen werden, aufgenommen. 

Ih re r  H ärte und den dam it im  Zusammenhang stehenden — an 

Hand von Analysen  festges te llten  — SiC>2 -G ehalt wurde der 

m axim ale  und m in im ale Spurenhof gegenübergeste llt. Dabei 

ze ig t sich, re in  tab e lla r isch  gesehen, ein Zusammenhang 

zw ischen Um fang des Spurenhofes und der Z u -b zw . Abnahme 

des SiC>2 -G ehaltes.

D ie  Festste llun g, inw iew eit der Si0 2 -Gehalt inAbhän- 

g igke it zu den Im prägnationshöfen steht bzw . ob überhaupt 

eine Beziehung zu d iesem  gegeben ist, is t e in er sp ä teren A r- 

beit Vorbehalten.

E r g e b n i s s e  d e r  G a n g u n t e r s u c h u n g  

d e r  e i n z e l n e n  S o h l e n  

(An lage: D iagram m e 1—14)

E s wurde versucht, sow eit als m öglich  Q u erp ro file  zu 

bem ustern. L e id e r  w ar das auf Grund der Aufschlußverhält

n isse nicht im m er m öglich .

Z u r E rläuterung wurden sp ez ie ll d ie 5. Sohle und die 

1/2 6 . Sohle herangezogen . D ie  E rgebn isse  der w e iteren  Soh

len sind der An lage zu entnehmen. E in  B e isp ie l für d ie Lage  

von Probeentnahmepunkten im  V erhältn is zum abgebauten 

Gang ze ig t die Abbildung 1.

5.  S o h l e

A u f der 5. Sohle wurden 5 V ersuch sre ihen  durch

geführt m it insgesam t 40 Proben .
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D ie  e rs te  M eßreih e umfaßt 5 P roben  im  5 m - A b 

stand, w obei Pg  dem B ere ich  des abgebauten Ganges ent

nommen wurde (W ert von Pg  lie g t  zu hoch, da w ah rschein 

lich  re in e r  K upferk ies in die P ro b e  gelangte ). D iese  e rs te  

V ersu ch sre ih e  bew eist, daß ein lin ea res  Ansteigen  bzw. A b 

fa llen  d er Kupferim prägnation  um den Gang im  B ere ich  von 

jew e ils  5 m fe s ts te llb a r  is t.

D ie zw e ite  (P g  b is P^o) und die d ritte  ( P j i  bis P j g  ) 

V ersu ch sre ihe  ze igen  b e i P y , P j 2 un(J P 14  M axiraa, d ie g e 

nau m it der Lage  des jew e ilig en , abgebauten Ganges zu

sam m enfallen .

D ie  v ie r te  V ersu ch sre ihe  ( F 17 bis P 2 3 ) verläu ft 

gänzlich  in den v io le tten  Phy lliten , und d ie P roben  wurden 

im  10 m -Abstand entnommen. Dabei ze ig t  sich eine g rö ß e 

re  Im prägnation d er v io le tten  P h y llite  gegenüber den g e 

bleichten v io letten  Ph y lliten .

D e r  nachw eisbare "M eta llh o f" ' in den v io le tten  P h y l

liten  umfaßt 15 m. P^ß lie g t  noch unter 100 ppm, während 

P jg  m it 310 ppm K up fer b e re its  um 200 ppm darüber lie g t  

und PgQ m it 1500 ppm Kupfer aufscheint.

1/2 6 . S o h l e

Es liegen  im  ganzen 6 V ersuch sre ihen  vo r , wobei die 

P roben  1 bis 4 dem grauen P h y llit  entnommen wurden. D er 

fe s ts te llb a re  Im prägnationshof l ie g t  auch h ier um 5 m b e id 

se it ig  des Ganges.

D ie  restlich en  5 V ersuch sre ihen  entstam m en a lle  

den geb leichten  v io le tten  Phy lliten . Auch in d iesem  F a ll kann 

eine " im p rä g n ie r te "  Zone von annähernd 4 m zu beiden S e i

ten des Ganges noch bew iesen  werden.

G erade die 6 V ersuch sre ihen  der 1/2 6 . Sohle ze igen  

d ie v o lle  E insa tzm öglichke it d iese r  Methode.
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B o h r k e r n u n t e r s u c h u n g  

e i n e r  T e s t b o h r u n g  ( D 1 4 )

Um d iese  ganzenUntersuchungen nicht nur auf P roben  

aus den Q uersch lägen im  B ere ich  des abgebauten Ganges zu 

beschränken, wurden auch Bohrkerne aus K leinlochbohrun- 

gen untersucht.

Es so llte  fe s tg es te llt  werden, ob und inw iew eit sich 

das E rgebn is  der Bohrung m it dem der Rön tgen fluoreszenz - 

methode p a ra lle lis ie ren  läßt und ob im  le tzten  Teilabschn itt 

(tie fs ten ) der Bohrung eine Zu- oder Abnahme des K u p ferge 

haltes aufscheint und ob überhaupt eine Kup fer-W ertm essung 

m öglich  ist.

Es wurden 25 Proben  entnommen, etwa a lle  3 m eine 

P rob e , und es ergab sich  folgendes Resultat:

P roben  1—8 D u rch sch n ittsw erte

P ro b e  9 : lie g t in Gangnähe, flach er Gang erbohrt

P roben  10-20 : background des grauen bis graphitischen Phyl-

lites

P ro b e  21 : b e i etwa 70 m ein M axim alw ert

P ro b e  22 : D urchschnittswert

P ro b e  25 : An steigen  des Kupfergehaltes auf 800 ppm.

D ie P roben  23 und 24 scheiden aus, da es sich — w ie 

eine nachträgliche Untersuchung ze ig te  — um rein e Q u arz

stücke gehandelt hatte, die keine Reaktion auf Kupfer e r g e 

ben.

Aus diesen Analysenergebn issen  kann nun für d ieP ra -  

x is  g e fo lg e r t  werden, daß ab ^21 *n einem wahrschein lichen 

Gangbereich  gefahren wurde.

Even tuell auftretende Streuung der W erte  kann (außer 

durch unsauberes A rbeiten ) folgende Ursachen haben:
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a) eine r e la t iv  schwache V ererzu n g  im  durchörterten  G e

steinspaket,

b) E ine g röß ere  V ererzu n g  lie g t  vo r , die Bohrung durch ör

te r t  aber den äußersten B ere ich  des Spurenhofes bzw. der 

im prägn ierten  Zone.

E ine In terpreta tion  d e ra r t ig e r  F ä lle  kann durch E r 

fahrung und auf Grund von Analogien bei ähnlichen E rgebn is

sen m öglich  w erden.

D ie F ra g e  nach der Brauchbarkeit der Röntgenfluo- 

reszen zm eth ode bei Testbohrungen im  M itte rb e rge r  Gruben

gebäude zur Bestim m ung k le in er und k le in s ter Kupfergehalte 

im  Nebengestein  des M itte rb e rge r  Hauptganges is t bew iesen . 

G le ich ze it ig  is t die F ests te llu n g  von " im p rä gn ie rten " Zonen 

sow ie  das Aufsuchen von verborgenen  Gangteilen und som it 

eine R ationa lis ieru ng des Hoffnungsbaues m öglich .

Bedanken m öchte ich  m ich an d iese r  S telle  bei H errn  

P ro fe s s o r  D r. W . HEISSEE für das große Verständnis, das 

e r  m ir  entgegenbrachte, bei H errn  B ergd irek to r  Dipl.-Ing. 

M . M A C ZE K  für a llz e it ig e  Unterstützung und bei H errn  D r. 

H. M O S TLE R  für d ie D urchsicht und K orrek tu r der A rb e it .
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I n n s b r u c k ,  U n ivers itä tsstraße 4.
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