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1. Einleitung

Die erste Nachricht vom Auftreten von Arsenkies
am Steirischen Erzberg stammt von V. ZEPHAROVICH ( R.v.)
aus dem Jahre 1867 (26). Er beschreibt bis 7 mm groR3e
Arsenkieskristalle, welche 1865 im Maximilianstollen des
Unteren Reviers gefunden wurden, erwdhnt, daR sie sehr
selten sind und daR daneben noch Arsenkies in kornigen
Aggregaten auftritt.

Die Kristalle erscheinen nach ZEPHAROVICH ein-
zeln oder in Gruppen, eingewachsen in gebleichte Tonschie-
fer, begleitet von grauem Quarz und spatigem Eisenspat.

Ilhr Habitus wird nach [ 00JJ gedrungen prisma-
tischbeschrieben, trachtbeherrschend (110), den Kopf mit
(014) abschlielend , wobei letztere Flache haufig nach ~10C)
gestreift erscheint. »

F. ANGEL (1939) ubernimmt diese Angaben hinsicht-
lich Habitus und Tracht und stellt fest, daR "diese Arsenkie-
se trotz ihrer Seltenheit wichtige, typische Glieder der Ei-
senspat-Paragenese sind (1: p.236).

~ Hier wurde die Aufstellung nach CAMPER —TSCHERMAK
gewahlt, welche der von V. GOLDSCHMIDT (189f7) und
P. NIGGLI (1926) gleichkommt.

Aus der naheren Umgebung von Eisenerz wurde von E.
HATLE (1885) Arsenkies in Form von Kornansammlungen
ohne deutliche Kristallflachen, begleitet von Kalkspat, von
der Hirschegg-Alpe am Polster erwahnt. Diese Stucke be-
finden sich seit 1870 im Landesmuseum Joanneum.

Von der Radmer bei Eisenerz werden von K. A.REDLICH —
F. SELLNER (1922: p. 292) Arsenkies als seltener Beglei-
ter des Kupferkieses im Ankerit der Sideritlagerstatte an-
gefuhrt.
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In der Beschreibung der Mineralabfolge der
"Eisenspatparagenese” bezeichnet er "Arsenkies mit jenem
fettigen Quarz, der die den Kies enthaltenden Schiefer2)7ver-
quarzt" als "Erstling". Erst dann beginne die Entwick-
lung der Spatmassen, welche von Kupferkies, Fahlerz und
Zinnober begleitet werden.

Im Bestreben, den Erzberg mit seiner Mineral-
paragenese in einen groReren Rahmen einzugliedern, deutet
er ihn als der. "metallogenetischen Zone der Ostalpen” im
Sinne von W. PETRASCHECK (1927, 1928, 1932, 1945) zuge-
horig (18).

Im Konzept dieser "Alpinen Metallogenese" glie-
dern sich rings um die Zentralzone (Tauernfenster) in ge-
setzmaRiger Abfolge die Erzlagerstatten, und zwar innendie
goldhaltigen Arsenkieslagerstatten (wie Rotgulden) und die
Goldquarzgange (wie Hohe Tauern) und weiter au3en in der
Grauwackenzone Eisenspat—Kupferkieslagerstatten (wie Mit-
terberg und Erzberg) und in den Kalkalpen die Blei—Zink-
Lagerstatten.

In Gegenuberstellung der Eisenspatparagenese des
Erzberges zur Arsenkieslagerstatte Rotgulden fihrt ANGEL
aus, dal dort ebenfalls "zu Beginn Arsenkies (in  schénen
Kristallen, mit dem altesten Eisenkies und mit Quarz)
dann anhaltend Derbarsenkies” auftritt, gefolgt von Eisen-
kies-Magnetkies, begleitet von Kupferkies und Quarz,
oft auch etwas Fahlerz (p. 268 u. 269).

~ANGEL meint damit mdglicherweise die dunklen Tonschie-
fer des "Liegendlagers , welche sedimentdren Pyrit in
vielen dunnen, bis maximal mehrere Zentimeter méchtigen
Lagen und Schlieren beinhalten.
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Daraus ist zu entnehmen, daB3 die Einstufung des am
Steirischen Erzberg auftretenden Arsenkieses als "Erstling”
der Eisenspatparagenese weitgehend durch das Konzept der
"metallogenetischen Zonen der Ostalpen” bedingt erscheint,
welchen eine bestimmte Temperatur- und Zeitabfolge unter-
legt wird, und zwar derart, daR die innersten ( tauernkern-
nahen) Ausscheidungen die &ltesten, zugleich auch die
hdchsttemperierten sind, lenen sich nach auflen die junge-
ren und niedriger temperierten anschlieen; jungere und
altere jedoch auch "telescoped” (wie von ANGEL fur den
Steirischen Erzberg angenommen) auftreten kdnnen (p. 269).

2. Das Auftreten von Arsenkies

Angeregt durch Zweifel an der Deutung des Arsen-
kieses als Erstling, wurde vom Verfasser versucht, mdg-
lichst viele Handstluicke von Arsenkies aus dem Steirischen
Erzberg auf bestimmte Merkmale hin zu untersuchen.

Obgleich Arsenkies in dieser Lagerstatte mengen-
maRig im Verh&ltnis zu den Siderit—Ankeritmassen sehr
stark zurucktritt, nur sporadisch und in sehr bescheidenen
Mengen auffindbar ist, gelang es, soviel an Material zu-
sammenzutragen bzw. bei Sammlern zu betrachten, daR ab-
schlieBende Feststellungen mdglich erscheinen.

Arsenkies tritt:

a) in isolierten kleinen Korngruppen oder Einzelkristallen
auf, meist modellartig idiomorph ausgebildet, von Milli-
metergrofRe bis zu max. 3 cm Langserstreckung;

b) in Impragnationen von grob- bis mittClkérnigen, mega-
skopisch Uberwiegend hypidiomorphen bis seltener xeno-
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morphen Kristallen in lockerer Verteilung, manchmal in
Aggregaten von schlanksauligen, parallel oder auch
strahlenférmig angeordneten Kristaller.;

<0 gangférmig in absetzigen, millimeterdinnen, teilweise
schlierigen Géangchen mit feinkdérnigem Arsenkies, bis
zu maximal 20 cm méchtigen, massigen Derberzgang-
chen von grobkdrnigen, uberwiegend xenomorphen Kri-
stallen. Géange und Impragnationen kdénnen ineinander
Ubergehen.

Herr Prof.Dr. H. MEIXNER3* fuhrte freundlicher
Weise die kristallographische Untersuchung von Arsenkies-
Kristallen durch, welche aus Stufen stammen, bei denen der
Arsenkies in kleinen Korngruppen oder in Einzelkristallen
auftritt.
Hierbei wurde von ihm das réntgenographische, aus
der Strukturuntersiichung ermittelte Achsenverhaltnis (r.A.V.)
nach M. J.BUERGER (1936) zu Grunde gelegt
a-: b:c = 1'6833 : 1: 1* 1400.

MDer Wuchs der Kristalle erscheint — mit dem
r.A.V. — nach Y =[ 010J gedrungen prismatisch, wobei
n(101) die trachtbeherrschende Flache ist (Buchstaben und
Indices gemaR Ch. PALACHE-H. BERMAN —CI. FRONDEL :
A System of Mineralogy, 7. Aufl. 1946, p. 317);der in die-
ser Aufstellung seitliche "Kopf" ist dicht nach Z =f 001_7ge-
rieft. Ziemlich sicher treten dabei b(010) und u(120) auf ,
aber auch m(110) und q(210) kdonnten noch zugegen sein. Das
ergibt also ein Kristallbild, wie es P.NIGGLI (Lehrbuch d.
Min., lISpez.Mjn., 2.Aufl., 1926, p. 492, Fig. 225 unter C )
far Arsenkies von lvigtut abgebildet hat, pur mu3 fur das
r.A.V. diese Abbildung im Uhrzeigersinn um 90°inder Bild-
ebene gedreht werden.

Vergleicht man mit ANGELs Angaben, welcher nach
GAMPER-TSCHERMAK aufstellte, was praktisch auch
V. GOLDSCHMIDT (1897) und P.NIGGLI (1926)gleichkommt

~Herrn Prof. Dr. H. MEIXNER sei an dieser Stelle herzlich
far die Erlaubnis der Veroéffentlichung seiner Untersu-
chungsergebnisse gedankt.
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GOLDSCHMIDT (1897) BUERGER (1936)

Streckung. Z = [ o017 Y « [ 0103
Riefung X = f 100J Z = [ 001/
m, M (110) n (101)
c (001) b (0.10)
r (014) u (120)
1 (011) q (210)
s (012) m (110)

Der neue Arsenkiesfund ist also dem alten auferst dhnlich."”

Idiomorphe Einzelkristalle bzw. Kristallgruppen von
solchen kdnnen sowohl in den Siderit—Ankeritmassen des Ei-
senerzkorpers auftreten (Abb. 1: Arsenkieszwilling) als auch
in dessen Hangendem, im Werfener Schiefer und Werfener
Sandstein (Abb. 2: Arsenkiesdrilling) der unteren Trias und
reichen dort mit einzelnen, kleinen, gut ausgebildeten Kri-
stallen bis in dessen gipsfuhrenden Horizont”.

Impragnationen beschranken sich im  Wesentlichen
auf die Eisenerzformation; im Werfener Schiefer ist eine
solche gréBeren Umfangs in den letzten Jahren nur einmal im
Norden der Etage Il gefunden Worden.

Impragnationen und Gange scheinen sich bevorzugt
auf die Liegendscholle des Erzberges zu beschranken.

Der weitaus Uberwiegende Teil aller Arsenkies-
Proben stammt aus den Nordfeldanteilen des sogenannten

4* R. SCHWINNER (21, p. 57) betrachtete Funde von As im Sala-
gebirge (Bosrucktunnel: Arsenkieskristalle als Einspreng-
ling in einem Triummergestein aus Héaselgebirge, Schiefer
und Quarz) als "wahrscheinlich auf zweiter Lagerstéatte
liegend. Desgleichen auch das Vorkommen von ‘'Arsenkies
mit Pyrit als Ausfillung von Gosauversteinerungen” von
Einberg im Lammertal, N.v. Abtenau und von Goisern, am
Herndl (von dem SCHWINNER vermutet, da es sich um
Gosau handeln kdnnte, wodurch sich dieser Fund an  Ein-
berg anschlieBen kénnte), wo es sich um "Arsenkies? (Hyt-
raucherz) mit Fe—Cu-Sulfiden als Einsprenglinge in meso-
zoischem Kalkstein" handelt.
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"Liegendlagers" der Grube Liedemann insbesondei-e der Sohle
Antoni, einige aus den gleichen Bereichen der Grube Eliasund

wenige aus dem Sudfeldanteil des gleichen Lagers der Sohle
Elias.

Dieses "Liegendlager" befindet sich unmiit.elbar im Han-
genden des Prophyroids der Lagerstattenbasis und stellt einen
Reicherzkérper dar mit mehreren durchlaufenden Einlagerungen
von dunklen, kohlenstoffreichen Tonschiefern.

In diesem Bereich, meist an den Grenzen zwischen
kompetenten (Siderit-Ankeritbanken) und inkompeten Schichten
(Tonschieferlagen) treten manchmal jene Gange auf, deren Mi-
neralbestand sich hauptsachlich aus Quarz und Siderit als Gang-
art, sowie Arsenkies als Erz zusammensetzt, wobei mengen -
maRig die Gangart bei weitem Uberwiegt.

Im benachbarten Karbonatgestein kdnnen dann nester-
artige Impréagnationen auftreten, welche haufig kurzsaulige ,
seltener schlanke bis fast nadelféormige Kristalle aufweisen,
manchmal anndhernd radialstrahlig angeordnet (Abb. 3)7uber -
wiegend aber eher parallel zueinander angeordneten Kristall -
gruppen aufweisen.

Diese werden von meist feinkérnigem, teils auch
mittelkérnigem Arsenkies begleitet, welcher in dinnen Gang-
chen auftritt und welche in unregelmafRligen Butzen Ubergehen
und enden.

Aber auch weiter entfernt von den Hauptanreiche-
rungszonen, aber fast immer an Tonschiefer-Karbonat-Gren -
zen, erscheinen teils im Schiefer (Abb. 4) , teils im Karbonat
(Abb. 5 Nester und dinne Schlieren von Arsenkies, bestehend
aus einigen wenigen gedrungen-kurzsauligen Individuen , be-
gleitet von wesentlich feinkdrnigeren, kleineren, megaskopisch
anndhernd rhomboedrisch aussehenden Kristallen.

Die von ANGEL (1939; p.235) angefiihrte Feststel-

. es ist in allen erwdhnten Funden der Beachtung wert,

lung,



daR der Arsenkies bestrebt erscheint, aus den gangartigen Bil-
dungen abzuwandern in die Nebengesteine"”, kann hier wiederum,
zumindest teilweise , bestatigt werden.

Bei naherer Betrachtung zeigt sich, bevorzugt bei
den Impréagnationen, manchmal auch bei kleinen,isoliert auftre*-
tenden Korngruppen, daf} sie mit dinnen Quarzadern in Verbin-
dung stehen (Abb. 1 und 4) und daR — insbesondere bei Impra-
gnationen—das Nebengestein haufig diffus verquarzt ist und von
einem ganz bestimmten Siderittypus in Gangchen durchzogen wird

Der in den méachtigeren Gangchen auftretende Arsen-
kies wird seinerseits haufig von anndhernd gangparallel verlau-
fenden Kliften zerbrochen und diese Klufte sowie weitere Zer-
brechungszonen gangférmig vom gleichen Sideritausgeheilt. (Abb.

6 und 7) 5*
Von besonderem Interesse ist, daR vielfach Arsen-

kieskristallgruppen an diinne, ungefullte, d.h. offene Klufte gebun-
den sind, wobei Einzelkristalle in lockerer Anordnung Uber die
Trennflachen hinweg ins Karbonat hineinwachsen koénnen, oder
sich Kristallgruppen an Scharungsstellen von Kluften haufen. (Abb.
5).

Der Quarz ist sehr hell, fast weil3 gefarbt und tritt
in den méchtigeren Géangen (bis ca. 0, 5m) teilweise sehr grob-
koérnig auf; in den dinneren Gangchen ist er eher grau und fett -
glanzend.

In den G&ngen schlie3t er faust- bis kopfgroRRe ,
schlierig ausgeléangte, grobspéatige Sideritbutzen ein.

Bei ihnen handelt es sich um locker gepackte An-
haufungen von meist flachrhomboedrischen, idio-bis hypidiomor-
phen, grobspéatigen (bis max. 2cm Kantenléange), kantendurch-
scheinenden Kristallen mit einer charakteristischen, etwa bienen-
wachsgelben Farbe und einem sehr deutlichen Glanz. »

Es handelt sich praktisch um reine Sideritgdngchen mit etwas
Quarz. Nur sehr untergeordnet treten in ihnen Dolomit-oder An-
keritkristalle auf.
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Hohlraume, welche durch sperrige Anordnung der Si-
deritindividuen entstanden, werden meist (aber nicht immer)von
Quarz ausgefullt *, desgleichen dunne Kluftchen.

Da feinkdrnige Anteile fehlen, besteht zwischen den
Sideritkristallen ein ziemlich lockerer Verband, welcher es er-
laubt, Sideritkdrner fur chemische Analysen zu gewinnen. Diese
sind zwar nur teilweise frei entwickelt, aber fast ausschlie8lich
in Siderit-Quarzgemenge eingewachsen.

Mikroskopische Untersuchungen zeigen, dalR der Side-
rit teilweise praktisch einschluf3frei ist, jedoch zeigt er — wie
auch der Quarz — durchwegs tektonische Beanspruchungen de-
remGefolge die Zerbrechungsstellen durch Quarz der glei chen
Generation ausgeheilt werden.

Zum Teil jedoch nimmt der Siderit randlich in der
Art des Lagunen-Atoll-Gefliges angeordnete winzige Quarzkdrn-

chen auf

6)
An einem Handstlck in Form eines gedrungenen gut ausgebil-
deten Quarzkristalles von 5 mm Durchmesser und 7mm Lange

Der SiC>2 wurde analytisch ausgewiesen, rechnerisch abgezo-
gen und die anderen Elemente entsprechend umgerechnet.



3. Mineralbestahd und Chemismu:

a)Der Chemismus des den Arsenkies begleitenden

S'iderits »

Die Proben | und Il stammen aus Quarz-Siderit-
Géangen, die Proben Ill jmd IV aus Sideritgangchen, welche Zer «

brechungsstellen im Acsenkies ausheilen.

Probe 1 Probe 1l Probe Il Probe
FeO 52, 30 53,04 50, 84 52,65
Fe2°3 0, 70 0, 63 1, 36 0, 83
MnO 2, 98 2, 98 2,97 3,19
cao 1, 20 0, %4 2,42 1,08
Mgo 4,05 3, 99 3, 98 4, 12

Rechnet man den Anteil an Fe20g zu FeO um, so ergibt sich folr

gende Zusammensetzung:

FeO 52,98 53, 66 52,19 53,45
MnO 2, 98 2, 98 2,98 3, 19
CaO 1, 20 0, 94 2,42 1, 08
MgO 4, 05 3, 99 3, 99 4, 12

Im Vergleich zu den bisher bekannten Eisenspat-Analysen
vom Steirischen Erzberg ist der relativ hohe Magnesia-Gehalt
auffallend. So weist die Analyse von KARSTEN 1837(9) einenMgO
Anteil von 1,77 % auf, ~ die Analysen Nr. 29 und 35 von RED-
LICH -GRORPIETSCH (19) einen solchen von 1, 17 bzw. 0,65%

8 Die Analysen wurden vom Leiter des Chem. Labors derBerg-
direktion von Eisenerz, Herrn Dr. K. MACHATSCHKI durch-
gefuhrt. Ihm sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

9) Analyse von KARSTEN: FeO= 55, 64%, MnO =2, 80%, MgO =
1,77%, CaO =0, 92%. Formelm&aRig dargestellt, jedoch nicht
auf 100% iufgerundet, ergibt dies:

(Feso' 6u, Mn > % Mg 3'72'ca  68) coO,
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Allerdings ergab eine Eisenspat-Analyse, welche H. MEIXNER

(16) vornehmen lieR, die Zusammensetzung:

(FeOQ 3 Mn4,2,Mg 12*8, Ca 2'7) COg, demnach einen

MgCOg- Anteil von 12, 8 %.

b) Der Mineralbestand der Arsenkiesgange

Die im folgenden angefiuhrte Mineralsukzession beziehtsich

auf Untersuchungen von Proben, welche aus Arsenkiesgangen stem-

men. Nur in ihnen —und nicht mehr so deutlich in den Proben aus

Impragnationszonen — zeigt sich die Mineralabfolge vollstandig ent-

wickelt.

Einzelgruppen von "ausgewanderten" Arsenkieskristallen zei-

gen manchmal wohl Einschlisse von Pyrit und Quarz, sind z. Teil

auch etwas pords, zeigen aber nicht den Kupferkies und dasFahlerz

und’auch nicht die Auflésungserscheinungen im Gefolge der Zer -

brechungsphasen mit dem Auftreten der Karbonatgeneration.

Die mikroskopische Bearbeitung zeigt als Altbestand Karbo-

nat, Silikat, wobei amdéboider Quarz haufig auftritt, sowie in koh -

lenstoffreichen dunklen Tonschiefern haufig Pyrit.

1)

Nach dem AufreiRen der Klifte und der Ausbildung von Stérungs-
zonen wird als erstes Quarz ausgeschieden, welcher (allenlings
sehr selten) kleine Arsenkiesfunken einschlieBt(Abb. 8).Etwas
spater folgt deutlich anisotroper (As-fuhrender) Pyrit I, z.T.
pords bis léchrig, welcher manchmal Quarz einschliel3t.
Gleichzeitig — und die Ausféallung des Pyrits | Uberdau-
ernd— treten Kupferkies | (manchmal grob lamellar verzwillingt)

und Fahlerz | auf.

D.h., Pyrit I schlieBt Kupferkies | (Abb. 9) und Fahl -
erz | ein, oder er ist mit Kupferkies und Fahlerz verwachsen,
wobei Fahlerz seinerseits (als Folge einer schwachen Katakla-
se) wiederum Kluftchen in Pyrit | und Kupferkies | ausheilt.Sel-

tener, umschlielt Kupferkies | kleine Paldosompyrit- oderPyritl
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Kdrnchen (Abb. 10).

Daraufhin folgt Arsenkies, welcher Pyrit |, Kupferkies |
und Fahlerz | verdrangt, bzw. deren Reste, sowie Quarz
und Karbonat aufnimmt (Abb. 11, 12, 13).

Diese Arsenkiesgeneration ist innen fast immer po-
ros bis lochrig und tritt Uberwiegend in gedrungenen, re-
lativ groBen (im Ber*®»' * mehrerer Millimeter), meistan-
nahernd idiomorphen Kristallen auf, daneb*" ?»ber auch in
lockeren Anhaufungen von gut ausgebildeten kleinen Kri -
stallen, welche zusammen lockere Gerlste bilden.(Abb. 14)
Auch letztere sind pords und schlieBen Pyrit | und Kupfer-
kies | bzw. deren Reste ein.

Nur die GroRBkorn-Arsenkiesindividuen zeigen — al -
lerdings selten —Wachstumszwillinge. Zum weitaus uber-
wiegenden Teil erscheint er unverzwillingt.
Zerbrechungsphase

Eine darauf folgende Zerbrechungsphase bewirkt in
den Hauptzerbrechungszonen eine vollkommene, kleinstuk -
kige Zerbrechung und Zerdriuckung der grobkristallinen
Arsenkieskristalle; in geschutzteren Zonen zerbrechen
sie grobstickig und werden von kleinkérnigem Grus um-

geben (Mo6rtelkranze). Manchmal jedoch fuhrt sie nur zu
unregelmafigen Rissen.

Im Anschlu3 an diese Zerbrechungsphase tritt grobspéatiges
Karbonat auf, oft stark pords, manchmal verzwillingt, welr
ches verfloRte Arsenkiesbruchstiicke einschliel3t und den
Arsenkies angreift, bzw. verdrangt. Dadurch ergeben sich
— auch bei den weniger oder nicht zerbrochenen Arsenkies-
indi\)iduen — haufig wolkig-lappige Randzonen oder aber in
den Hauptzerbrechungsbereichen weitgehend aufgeloste Arsen-
kieskristalle.

Dies geht so weit, dal bei Einzelindividuen zwar noch

der GroBkornumri3 vorhanden ist, in ihm aber nur mehr ei-
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nige Arsenkieslappen ubrigbleiben (Abb. 15, 16) oder aber
Korngruppen vorliegen, deren Anoirdnung noch undeutlich
die ursprungliche Kornform vermuten lassen (Abb. 17).
An einigen Stellen zeigt sich, daR das arsenfihrende
Mobilisat in Form von Netzwerk an den Korngrenzen des
Karbonates ausgeschieden wird und die Kristallform des
Karbonates abbildet (Abb. 18, 19, 20). Dieses Arsenkies-

Netzwerk zeigt einen merklichen Stich ins Gelbliche und

deutet damit einen Arsenuriterschufl an.

In der Spéatphase dieser Karbonatgeneration erscheint noch-
mals Arsenkies (Arsenkies I1) in kleinen, modellartig aus-
gebildeten Kristallen, jedoch immer ungefullt.

Es ist nicht vollig auszuschlieBen, daB es sich hier
nicht um eine eigene Arsenkiesgeneration handelt, sondern
lediglich um rekristallisierten Arsenkies.

Zuletzt folgt- unter gleichzeitigem Auslaufen der Karbonat-
ausscheidung - eine weitere Generation von Kupferkies und
Fahlerz (Kupferkies Il und Fahlerz IlI), z.T. miteinander
verwachsen und von Karbonat eingeschlossen, manchmal des-
sen Form abbildend. (Abb. 21, 22)

Haufiger aber tritt Kupferkies Il allein in unregelmé-
Rig geformten kleinen Butzen in lockerer Anordnung, auch
annahernd zeilenformig auf.

Z.T. jedoch tritt das Fahlerz Il mit Kupferkies-Ein-
schlussen gangchenbildend auf und verheilt zerbrochene Ar-
senkieskristalle (Abb. 23).

So wie bei der ersten Kupferkies- Fahlerzgeneration
Uberdauert auch bei der zweiten die Fahlerz-, die Kupfer-
kiesausscheidung, wobei es sich bei dem Fahlerz (nach der
Untersuchung unter Olimmersion) jeweils um ein Kupfer -
Arsen- Fahlerz handeln durfte, welches aber auf Grund sei-
ner grauen Farbe (welche fast die Farbtdénung einer eisen-
reichen Zinkblende erreicht ) einen betrachtlichen Eisenan-

teil beinhaltet.
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Sowohl Kupferkies als auch Fahlerz zeigen unter Ol rand«

lieh beginnende Umsetzung zu blaubleibendem Covellinr.

Nach AbschluR der Sulfiderzausscheidung folgt eine weitere
Zerbrechungsphase, welche in den Arsenkiesgangen teils
gangparallele Klufte, teils unregelmé&Bige Zerbrechungen er-
zeugte, welche von dem schon beschriebenen Siderittypus aus*
geheilt werden.

Mit diesem gangformig auftretenden oder Zerbrechungszo-
nen im Arsenkies ausheilenden Siderit , welcher teilweise auch
in Form von Butzen und Schlieren in den Quarzgangen vor -
liegt, erscheint die Hauptmasse des hellen, fast weiRen, vor-
wiegend grobkdérnigen Quarzes. Hohlrdume in denSideritgang-
chen und Z erbrechungsstellen werden von Quarz ausgeheili.

Die mikroskopische Bearbeitung des Siderits zeigt, dai
in ihm spurenhaft Arsenkies in xenomorphen Kérnern bzw.
Funken auftritt, bzw ., daB Arsenkies zerbrochene Quarzkri-
stalle ausheilen kann(A.bb. 24, 25). In ersterem Fall durfte
es sich - zumindest teilweise - um mitgeschleppten Altbe -
stand handeln, in letzterem jedoch scheint der Arsenkies ei-
ne echte Neuausscheidung darzustellen, wobei es aber durch-
aus denkbar ist, daB es sieh auch wiederum nur um mobili-

sierten Arsenkies handelt.
FaRt man zu Vergleichszwecken die Mineralabfolge in

einer Darstellungsweise zusammen, wie sie J.G. HADITSCH
(1963) gewahlt hat, so ergibt sich etwa folgendes Bild:
Altbestand:Karbonat, Silikate, Quarz, Pyrit(als Kies-

pigment)

XXX XXXXXXXXX Aufbrechen von Kluften, Ausbildung von
Zerruttungszonen

X? X? SiO2(FeAsS)10*,FeS2 (1), CuFeSg (l), Fahlerz (I)

X? X? X? X? X? X?

FeAsS (1)
XXXXXXXXXXXXX Zerbrechung und teilweise Auflésung von

~"Hierbei handelt es sich jeweils um eine nur spurenhaft nach-
weisbare FeAsS- Vorphase (Abb. 8 bzw. um eine ebenso
nur in Spuren vorhandene Nachphase (Abb. 24, 25).
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FeAsS (1)
Karbonat, (SiOg), FeAsS (ll), CuFeS2 (ll)., Fahlerz (Il)
XXXXXXXX
Si02, Karbonat.( FeAsS) 10)

XXXXXXXX Verwerfung der Gange

Uberblickt man den Ablauf der Mineralausscheidung in
ihremVerhaltnis zur tektonischen Aktivitat der gleichen Peri-
ode, so zeigt sich, daR die Vererzungsphasen voneinander durch
tektonlscheBewegungen getrennt bzw. von solchen schwéacheren
AusmalBes begleitet waren.

Nach dieser einaktig- mehrphasigen Vererzung kommt
es noch zur Ausbildung von Stoérungen, welche die Gange ver-
werfen, wobei im Bereich deh Liedemann-und Eliasgrube flach
verlaufene "Blatter M(hOI) von (hkO)- bis annédhernd (ac) -ge-
richteten Storungen abgel6st werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daR innerhalb des
Siderit-Ankeritkdrpers des Steirischen Erzberges eineArsen-
kiesvererzung vorliegt, deren Mineralabfolge durchaus dem
Bild magmatogen-hydrothermaler Erzgdnge des mesotherma-

len Ausscheidungsbereiches entspricht.

4. Die Spurenmetallgehalte des Arsen
kieses und des den Arsenkies begleitenden

Siderits 11)

Vergleicht man die beschriebene Mineralabfolge mit
der jener Vorkommeg, welche von HADITSCH (1963) in seine
dort vorhandene (p. 11) Tabelle aufgenommen wurde, so zei-

gen sich teilweise recht bemerkenwerte Ubereinstimmungen.
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Aber auch bei einer Summe anderer Arsenkiesvorkommen,
welche etwa bei F. CZERMAK -J. S.CHADLER (3) oder bei K.
VOHRVZKA (25). 0. M. FRIEDRICH (4). K. MATZ (15) angefuhrt
oder beschrieben werden, zeigen sich interessante Analogien..

Der Typus Arsenkies-Siderit-Quarzvorkommen mit etwas
Kupferkies und Fahlerz scheint demnach nicht allzu selten zu sein.

Es ist aber auffallend, daBR zwischen dem am Erzberg ge-
fundenen Mineralbestand der Arsenkies-Siderit-Quarz-Vererzung
und z.B. dem Vorkommen in der Kliening, bei Fiatschach undim
Kotgraben doch Unterschiede bestehen, und zwar derartdalR der
am Erzberg auftretenden Arsenkiesvererzung bestimmte, eine
hohere Ausscheidungstemperatur erfordernde bzw. andeutende
Mineralien, wie z. B. Magnetkies, Gold, Wismuterze fehlen
welche dort charpkteristische Bestandteile bilden. AuBRerdem
tritt Arsenkies mit Quarz und Karbonat als Begleiter auch in
ausgesprochenen Kupferlagerstatten bzw. Kupfervorkommen, wie
z.b.Mitterberg (MATZ 1938), Fiatschach (W.JARLOWSKY 1964)
oder im Prenterwinkelgraben bei Rottenmann (MATZ 1938)u-a. auf.

Um jedoch Uber paragenetische Uberlegungen hinaus die
verschiedenen Arsenkies-Siderit- und Quarz fuhrenden Vorkom-
men auch Uber gréoRere Entfernungen hinweg hinsichtlich ihrer
Entstehungsweise und eventuell ihrer Altersstellungf mit Hilfe
zusatzlicher Angaben vergleichen zu kénnen bzw. um Uberhaupt
zu Vergleichsdaten fur den Arsenkies am Steirischen Erzberg
und fur den ihm begleitenden Siderit zu gelangen , wurden je
zwei Arsenkies-und Sideritproben auf deren Spurenmetall‘gehal-

12
te untersucht.

11) Den Herren Huttendirektor DI. H. v. HYE/Donawitz und
Bergdirektor DI. H. JUVANICIC/Eisenerz mochte ich far
ihre Unterstitzung zur Finanzierung der Spurenmetall-
gehaltuntersuchung herzlich danken.

12) DieUntersuchungen wurden von Herrn Dr.H. RABER, Univ.
Graz, durchgefuhrt.

13) Herrn Prof. Dr. H. STEINER, indessen Institut die An-
reicherung vorgenommen wurde, sei dafur aufrichtig ge-
dankt.



Das Arsenkiesmaterial wurde aus gangfernen Korngruppen
gewonnen, welche dem Arsenkies | entsprechen, wohl manchmal
Pyrit einschlielt, aber weitgehend frei von Kupferkies und Fahl-
erz ist und daraus ein Arsenkieskonzentrat gewonnen. n

Eine der beiden Sideritproben wurde aus einer Sideritschlit-
re in einem Quarzgang gewonnen, die andere aus einem Siderit-
gang, welcher eine Kluft in einem Arsenkiesgang verheilt. Ob -
gleich die einzelnen Sideritkdrner mit der Lupe ausgesucht wur-
den, lieR sich doch ein geringer Quarzanteil (steckt inForm klei-
ner Korner im Siderit bzw. heilt in ihm Kliiftchen aus)nichtver-
meiden.

Der Gehalt an "Ferriden" der Siderite, welche nach F.
HEGEMANN und F.ALBRECHT (1954/55) fur deren genetische

Zuordnung wichtig sind, wurde jedoch auf quarzfreie Substanz be-

zogen !
Siderit 1 Siderit 11 Bemerkungen, Methoden
(Quarzgang) (Kluftausfullung)

Co < 1.0 .10"5 <1,0 .10“5 Extraktiv- photometrisch
mit ff-Nitroso-8 Naphtol

Ni 2,54.10"2 2, 70. 10 2 Diacetyldioxim-Oxydation.
photometrisch

Cu 1,28. 10-4 1,32.10"4 Rubeanwasserstoff,
photometrisch

Ti 5,69.10"3 5, 74. 10“3 Diantipyilmethan,
photometrisch

\Y 2,81..10"2 2,05. 10"2 Vanadophosphorwolfram-
sadure, photometrisch

Cr 9,48. 10"4 9, 52.10"4 Diphenylcarbacid,
photometris‘ch

Ba H- ++ qualitativ

Zn 0 0 qualitativ

Pb 0 0 qualitativ

Werte in Gewicht-%, bezogen auf bei 105°getrocknete Substanz.

++ = deutliche Spuren.
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Diese Werte entsprechen den bei HEGEA1ANN und AL-

BRECHT (1954/55) angegebenen Daten fur den Streuungsbe -

reich von Sideritgdngen hydrothermaler Genese.Der Ni -Ge-

halt sowie auch der Vanadium-Gehalt entsprechen dendort an-

gegebenen Hochstwerten,

niedrig erscheint.

Arsenkies |

Co 7,91 10“4

Ni 4,18 i0'2

Mn <1 10" 2

Cu 2,07.i0-3
Au <3 . I(f4
Ag <4 10-4

Sh 1,43, i0-3

Bi 1,16 .i0'3
Ti 2,19 . io~'*
\% 1,47 . i0'2

FeAsS 65, 92+

+"Rest Uberwiegend Quarz,

in Gewichts-%,

wéhrend der Co-Gehalf auffallend

Arsenkies Il

9,72 . 10%4

«,20 . ©7
—=

<1 o

2,11. .10*»
<3 10"4

<4 or
1,46 .10’ 8
1, 34 OHB
2,06 .10-*
0,91 .10"2

67, 18+

bezogen auf bei

Bemerkungen, Methoden

Extraktiv- photometrisch
mit a -Nitroso-B-Naphtol
Diacethyldioxim-Oxyda-
tion, photometrisch

Oxyd. Permanganat

Rubeanwasserstoff
photometrisch

Extraktive Titration mit
Dithizon

Extraktive Titration mit
Dithizon

Destillation als Antimon-
I11-Chloridj extraktiv -
photometrisch mit Rhoda-
min B

Extraktions Titration mit
Dithizon

Diantipyilmethan,
photometrisch

Vanadophosphorwolfram -
saure, photometrisch

Volumetrisch mit KBrOg

wenig Siderit und Spuren von Pyrit. Werte

105° getrocknete Substanz.
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Kunftige Vergleiche von Spurenmetallgehalten von Arsenkiesen

mussen jeweils auf den angegebenen FeAsS-Gehalt bezogen wer-
den.

5.) Zur Alter Stellung der Arsenkies-

vererzung

Die tektonischen Bewegungen, welche zum Aufrei-
RBen jener Klufte fuhrten, welche dann von den arsenkiesfuhren-
den Quarz-Sideritgdngen ausgefullt wurden, trafen den bereits
fertigen Siderit-Ankeritkorper des Steirischen Erzberges.

Das zeigt das Auftreten des Arsenkieses in Gang-
.form und in Form von Impragnationen in Siderit- oder Ankerit -
Schichten, das z.T. unregelmé&Bige DurchreiBen von Quarzgén-
gen, welche manchmal in diffuse Verquarzungen ubergehen, so-
wie das Einschieben von Quarzgangen zwischen kompetente und in-
kompetente Schichten.

D. h., daB die Arsenkiesvererzung eindeutig junger
als die Siderit-Ankeritvererzung des Steirischen Erzberges ist
Die Arsenkiesvererzung scheint auch junger als die am Steirischen
Erzberg auftretende Pyrit-Kupferkies-'Fahlerzvererzung zu seia
Leider ist bisher lediglich an einem Handstick diese Aus s age
eindeutig mdoglich. Abb. 1 zeigt einen dinnen Quarzgangdurch ei-
ne Pyrit-Kupferkies-Schliere, an dessen Ende sich eine Gruppe
von Arsenkies-Kristallen befindet.

Es ist also die Eisenspatvererzung desSteirischen
Erzberges mit Sicherheit, und seine Kupferkies-Fahlerz-Verer-
zung mit Wahrscheinlichkeit alter als die Arsenkies-Vererzung.

Weiters kann festgestellt werden, daBR die Arsen-
kies-Vererzung zwei altersmafRig verschiedene Stérungssysteme
benutzt, welche aber beide im Zuge der Ausbildung der Mulden -
form des Steirischen Erzberges gebildet wurden (W. FRITSCH
1960).
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So steckte die Arsenkiesimpréagnation im Werfener Schiefer
auf der Etage 111 im Bereich einer anndhernd E-W-streichen-
den und nach S fallenden Stdrung.

Die im Maximilianstollen aufgetretene Arsenkies-Vererzung
konnte- der geologischen Situation nach - ebenfalls im Bereich ei-
ner etwa E-W-streichenden Stdérung aufgetreten sein.

Die Ausbildung dieser &lteren E-W-streichenden Stdrung eit
folgte im Zuge der Ausbildung der Muldenform des Steirischen
Erzberges um eine etwa E-W-streichende Achse durch Anschub
von Suden. Dabei kam es teilweise zu Differentialbewegungen im
Grenzbereich Werfener Schiefer zum Siderit-Ankerit-Erzkdrper u.
stellenweise zur Einquetschung von Werfener Schiefer in seine Un-
terlage.

An der Konvexseite im Liegenden bildeten sich gleichzeitig
jene Klufte aus, welche fur die Losungszirkulation bedeutsam wa-
ren.

Die in der Liedemann-bzw. Eliasgrube gefundenen Quarz -

Ankerit- Arsenkiesgange folgen spitzwinkelig zum Streichen verlau-
fenden Stérungen, welche sich am besten als Zergleitungen von mehr
oder weniger steilstehenden Schichtpaketen im Gefolge einer E-W-

Einengung erklaren lassen, die zur Uberkippung des Ostfliigels des
Erzberges fuhrte.

Diese Stérungen schieben in ihrem Verlauf letztlich in Schicht-
fugen - meist eine Karbonat-Schiefergrenze-ein.

Diese, nach dem mikroskopischen Befund mehraktige E-W-
Einengung fuhrte anfangs zum AufreiRen von Spalten und zu deren
Mineralisierung, jedoch nach deren Beendigung zu weiterer Einen-
gung, die zum Verwerfen dieser Gange fuhrte. Aus diesen Daten al-
lein ist eine Zuordnung zu bestimmten tektouischen Phasen nur
bedingt moglich. Vergleicht man aber den Mineralbestand der Ar-
senkies- Gange des der Grauwackenzone angehoreriden Steirischen

Erzberges mit dem Mineralbestand der Arsenkiesvorkommen inkri-
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stallinem Nebengestein (HADITSCH. 1963 und 1966). liegt der Ge-
danke nahe, dal es sich bei den im Kristallin liegenden Vorkom-
men um die hoher temperierten "Wurzelzonen" handeln kénntebe-
nen im hangenden Stockwerk, in der Grauwackenzone eine etwas
niedriger temperierte Paragenese (ohne Magnetkies, ohne Gold, oh-
ne Wismuterz) entspricht.

Fiar die im Kristallin auftretenden Vorkommen wird von
HADITSCH (1966) angenommen, dal sie junger f»ls diepragosaui-
sehe Phase, alter als das Fohnsdorfer Kohlentertiar (Helvet)seien.

Das wurde im Sinne der Vorstellungen von E.CLAR ( 1965)
bedeuten, dall nachgosauisch die Grauwackenzone mit dem bereits
ausgebildeten Siderit-Ankeritkdrper des Steirischen Erzberges
hoch mit einer Kristallinunterlage verbunden gewesen sein muf3 ,
als die sowohl das Kristallin als auch das Altpalaeozoikum der

Grauwackenzone durchsetzende Arsenkiesvererzung stattfand.

6.) Zusammenfassung

Am Steirischen Erzberg tritt mit Quarz-Siderit-Gangen ver-
bunden eine Arsenkiesvererzung mit Pyrit, Kupferkies und Fahl-
erz als Begleitmineralien auf, welche in ihrer Mineralabfolge in -
teressante Ahnlichkeiten mit Arsenkiesvorkommen aufweisen, wel-
che im Kristallin liegend von HADITSCH u.a. beschrieben wurden.

Diese Arsenkiesvererzung ist junger als die Eisenspat-Ver-
erzung des Steirischen Erzberges und wahrscheinlich auch junger
als die ebenfalls am Erzberg auftretende Pyrit-Kupferkies-Fahlver-
erzung und stellt damit die jungste Vererzungsphase am Erzberg
dar.

Allerdings ist die Arsenkiesvererzung von der Eisenspatpara-
genese zu trennen. Das rdumliche Zusammenkommen der Siderit -
Ankeritmassen des Steirischen Erzberges und des Arsenkieses ist
nicht im Sinne einer Mineralparagenese zu verstehen, sondern als

Mineralassoziation.
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Der Verfasser ist den Herren Prof. Dr. Ing. O. M.FRIEDRICH wu.
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zung zu aufrichtigen Dank verpflichtet.
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Beschreibung der Abbildungen

Abbildung 1: Durch eine Schliere aus feinkérnigem Pyrit mit

Kupferkies setzt ein dunner Quarzgang (heller Streifen von unten
nach oben) an dessen Ende sich eine Gruppe von Arsenkieskri-

stallen befindet (oben rechts) ca. 2/3 nat.Gr.

Abbildung 2 : Arsenkiesdrilling im Werfener Sandstein, ca. 1/1
nat. Gr.

Abbildung 3 : Arsenkiesstufe,bestehend aus schlankséauligen, ra-
dialstrahlig angeordneten Arsenkieskristallen. Nebengestein Si-

derit. ca. 2/3 nat.Gr.

Abbildung 4 : Anschliff: Siderit-Quarzgang (grau) durchschlagt
kohlenstoffreichen Tonschiefer undfuhrt zu einer Gruppe von
idiomorphen ausgebildeten Arsenkieskristallen mit kleinen Pyrit-

einschlissen (winzige weiBe Punkte), ca. 1, 5 nat.Gr.
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Abbildung 5: Anschliff: An einer Scharungsstelle von Kliftchen
in einer Siderit-~dunkelgrau)-Ankerit-(hellgrau)-Verwachsung tritt
eine Gruppe von Arsenkieskristallen (schwarz) auf, welche die
Scharungsstelle ausheilt und den Kluftchen folgt (links unten nach
rechts oben, sowie von links oben nach rechts unten), ca. 1/ 1 nat.
Gr.

Abbildung 6 und Abbildung 7 ; Zerbrechungsstellen im Arsen
kies (mittel-bis feinkdrnig) werden von grobspatigem Siderit

(Spaltflachen sehr gut sichtbar) ausgeheilt, ca. 2/3 nat.Gr.

Abbildung 8 : Arsenkies (weil3) zerdrickt und randlich etwas an-
geldst, schlieBt Quarz ( grau bis dunkelgrau) ein, welcher seiner-
seits winzige Funken von Arsenkies (weil3 im grauen Quarz) ein-

schlieBt. Lécher (schwarz). IPol.; 112fach.

Abbildung 9 : Pyrit I ( weiR3, hohes Relief) schlieBt Kupferkies |
(grau ) ein ( im linken groBen Pyritkorn an dessen rechtem undlin-
ken unteren Rand ). Das ganze wird von Arsenkies ( hellgrau ) ein-
geschlossen. Dunkelgrau ist Quarz, Lécher(schwarz), Schieifkratzer.
IPol”™ 320 fach.

Abbildung 10 ; Kupferkies (grau) schlieBt Pyrit-1-Korn (am unteren
Rand des Kupferkieses, weif3, hohes Relief) und Quarz (dunkelgrau,
Mitte des Kupferkieses ) ein und wird selbst von Arsenkies | (hell -

grau) eingeschlossen. Locher (schwarz). 1 Pol.; 320fach.

Abbildung 11: Pyrit I (wei3, hohes Relief ) wird von Arsenkies |
(hellgrau) verdrangt. Pyritreste sind im Arsenkies deutlich zu er-

kennen. Quarz (dunkelgrau), Loécher (schwarz). 1 Pol.; 320fach.
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Abbildung 12: Pyrit-1-Reste, hohes Relief (oben rechts mit ei-
nem EinschluB von Kupferkies: grau) wird von Arsenkies lauf-
genommen.Am linken unteren Bildrand nimmt Arsenkies | Reste
von Kupferkies (kleine , graue, rundliche Gebilde ) auf. Quarz
(dunkelgrau),L6cher (schwarz). Pol. ;320fach.

Abbildung 13: Verwachsung von Kupferkies | (hellgrau) mit Fahl-
erz (mittleres Grau).Quarz und Karbonat (dunkelgrau), L6cher
(schwarz).Alles wird von Arsenkies | (wei3) eingeschlossen. In
ihm befinden sich noch weitere Kupferkiesrelikte(graue, rund-
liche kleine Flecken). 1 Pol.; 320fach.

Abbildung 14 : Lockere Anhaufung von kleinen, gut ausgebildeten
Arsenkieskristallen der 1.Generation. Alle zeigen eine gewisse
Lochrigkeit und die fast typischeiT Einschlisse von Pyrit I. 1 Pol.
70fach.

Abbildung 15 : Von der urspringlichen Kornform des Arsenkies-
individuams sind nun mehr lappige Reste vorh'anden, jedoch wird
die Form durch Karbonat deutlich abgebildet. Links unten :Arsen-

kieseinschlisse in Karbonat. 1 Pol.; 70fach.

Abbildung 16 : Arsenkies I, léchrig und pordés wird von Karbonat
angegriffen und z.T. weitgehend resorbiert. Karbonat (grau),
Lécher (schwarz). 1Pol.; 112fach.

Abbildung 17: Urspringliche Kornform des Arsenkies 1-Kristalls
ist noch andeutungsweise durch die Anordnung der Korngruppen
erkennbar. Karbonat (grau), Quarz (dunkelgrau mit hdherem Re-

lief, rechte Bildseite), Locher (schwarz). 1 Pol.; 112fach.

Abbildung 18: Netzwerk von Arsenkies (weil) bildet die Kornform
des Karbonates (verschiedene Schattierungen in Grau) ab. Oberer

Rand: Arsenkies mit angegriffenen Randern. 1 Pol.; 320fach
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Abbildung 19: Netzwerk von Arsenkies (wei3) an Karbonatkorn-
grenzen (grau). Oben und unten : Arsenkiesindividuen mit z.T.

angegriffenen Randern. 1 Pol. ; 320fach .

Abbildung 2ft : Arsenkiesnetzwerk (wei3) in Kaibonat (grau).

Links oben und rechts : Arsenkies. IPol.; 320fach .

Abbildung 21 : Kupferkies Il (wei3) schlieBRt Karbonat (grau) ein,
bildet aber auch Karbonatgrenzen (Mitte unten und rechts oben)
ab. Von links nach rechts unten verlaufende Kliuftchen werden
durch Fahlerz Il (grau, dunne Streifen) ausgeheilt. A-n linken
Bildrand wird ein Pyritkorn (wei3, hohes Relief) eingeschloL-
sen. 1Pol.; 320fach.

Abbildung 22: Verwachsung von Kupferkies Il (hellgrau) mit
Fahlerz Il (dunkelgrau). EinschluBR eines Pyritreliktes (hohes
Relief) . Arsenkies links und rechts oben (wei3). Karbonat (dun-

J'elgrau), Loécher (schwarz). 1 Pol.; 320fach.

Abbildung 23 : Zerbrochener Arsenkies (wei3), wird von Fahl-
erz Il ausgeheilt. Lécher (schwarz), links oben (dunkelgrau flok-
kig) Karbonat . 1 Pol.; 320fach

Abbildung 24 : Arsenkies heilt zerbrochenen Quarz aus. (links
oben). Dieser Arsenkies stammt aus einer nur spurenhaft nach-
weisbaren Nachphase. Rechts und unten rechts (hellgrau . porijj

Siderii. 1 Pol.; 50fach

Abbildung 25 : Wie Abbildung 24, AuFSchnitt: Arsenkies (weil3)
in Rissen des Quarzes (grau), in den Rissen auch Eisenhydroxyde,

1 Pol.; 130fach












