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Neben der hier belgegel;enen geologlscheu Detaﬂkarte des ellgereil Berg-
baugebietes von Dudice war eine zweite geologische Kartenbmﬁe vorge-
sehen, welche die Kartierungsergebnisse der weiteren Umgebung von Dudwe
dargeslellt hat, Letztere Karte geriet mit anderen Abbildungen im Anstalts-
gebiude der Geologischen Bundesanstalt wiahrend der Kriegswirren in Ver-
Iust. Eine Kopie stand dem Verfasser leider nicht zur Verfiigung. Teilweisen
Ersalz sollen die geologischen Profilansichten Abb. 4—6 gewahren, welche
wihrend der Kartierungsarbeiten gezeichnel worden waren. — Schlieilich
E\mrde 1?;10(',11 die prov. geol. Ubersichisaufnahme 1940 anfgefunden und hier
eigegeben

1. Zur Frage der europiiischen Kupfererzreserven,

Die Welterzeugung an Kupfermetall wird far 1936 mit 1,700.000 ¢
beziffert (Berg u. Friedensburg, Lit. 30) und dirfte 1945, von
der Kriegskonjunktur beeinflufit, wum 2,000.000 t hetragen haben.

Das Vorkriegs-Deutschland allein nahm in Friedenszeit 10—1695
der Weltproduktion auf, das sind jahrlich etwa 180.000 bis iber
200.000t, also ungefihr soviel oder mehr als die gesamte europiische
Kupferpreduktion zusammengenommen betrigt.

Angesichls der Weltproduktion und des Welthedarfes an Kupfer ist
Europa also nicht gerade als bevorzugtes Kupferland anzusehen und
es besteht auch kaum geologische Aussicht, dafl es in Zukunft als
solches gelten wird. Die europiische Kupferversorgung ist auf be-
trachtliche Einfuhr angewiesen.
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Wie steht es im einzelnen mit der Produktion und den Zukunfts-
aussichten des europiischen Kupferbergbaues?

In dem erst kiirzlich erschienenen Buche vonBerg und Friedens-
burg ,,Das Kupfer® (Lit. 30) sind auch in dieser Richtung eine Reihe
von Aussagen gemacht, daraus entnommene Angaben neben anderen
werden entsprechend zitiert.

Anerster Stelle der europaischen Kupferproduktion steht Spanien,
das seit vorgeschichtlicher und aiter Zeit her einen Ruf als Kupfer-
erzeuger besal und im Friedensjahr 1929 eine Spitzenausbeute von
60.000t Cu-Metall aufwies; diese Leistung riahrt vor allem von der
Ausbeute der Cu-haltigen Schwefelkiese des Rio-Tinto-Bezirkes her.
Dort sind nach Berg und Friedensburg (Lit. 30) noch be-
deuntende Cu-Vorrdte vorhanden. Die Erzformation des Rio-Tinto-
Gebietes streicht auch nach Portugal ein, mit dort aufsteigend
entwickeltem Kupferbergbau.

In Friedenszeit erleidet die spanische Produktionshbhe eine Bindung
durch die Schwefelkiesnachfrage. In Kriegszeiten schwillt die Erzeugung an.
Nach einer Meldung in der Zeifschrift f praktische Geologie 1943, 8. 85,

wird aus diesem Jahr beispieisweise eine Monats produktion von 13.0000 t
verzeichnet,

Spanien zunichst stand Jugoslawien, dessen Kupfermetail-
erzeugung, verkodrpert in der Produktion des Bergbaues Bor in
Serbien, vor dem Kriege 40.000 Jahrestonnen erreichte. Die Grofien-
ordnungen der nutzbaren Cu-Inhalte der Lagerstitten von Bor sind
einigermaten bekannt und begrenzt, hier hat vor allem der Einbezug
auch Cu-drmerer Kiese eine Erweiternng gebrachl. Doch sind die Vor-
rale bei angespannter Forderung in 1—2 Jahrzchnten ausgeschopit,
falls nicht zusatzliche ErschlieBungen gelingen.

Deutschland vermochte aus dem Mineralschatze des eigenen
Bodens in Friedenszeit etwa 25.000t Kupfermetall jihrlich heraus-
zuholen, aber 20000t stammten aus dem Kupferschieferhorizont, ein
kleinerer Teil aus dem Rammelsberger Kieslager und aus anderen
Vorkommen. Schon in den Friedensjahren vor 1939 hatte Deutsch-
land Bermihungen eingesetzt, seine Kupfererzreserven zu erweitern,
der gegenwirtigen Produktion die Stetigkeit zu erhalten, die Erz-
férderung nach Méglichkeif zu steigern.

Der ErschlieBung von Kupfererzreserven auf deutschem Boden sind lager-
stitiengeclogische Grenzen gesetzt. Die Hauptkuﬁferquelle liegt jetzt als auch
in Zvkunft im Horizont des Mansfelder Kupferschiefers, Auch
iiber Mansfeld hinaus hat er Verbreitung, dort haben auch mit Erfolg neue
ErschlieBungen begonnen.

Der Ausschnitt an Kupfererzgewinnung, welcher aus den Lagcer-
stdatten in der Grauwackenzone der Ostalpen stammt,
die Produktion von Osterreich beinhaitend, ist gering, doch nach
langerer Pause wieder im Wachsen. Von alter und mittelalterlicher
bis in die neue Zeit herauf ist anf den Kupferlagerstitten insbesonders
Salzburgs und Tirols Bergbau umgegangen. Der prahistorische
Bergbaun auf den Mitterberger Gingen im Salzburgischen hatte in der
Zeit 1200700 v. Chr. (H. Quiring) einer ganzen Kulturepoche
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sein Merkmal aufgedriickt und mit dem Rohstoff Kupfer ein blithendes
Metallgewerbe ins Leben gerufen.

Die Steigerung des Kupferbedarfes setzt mit der ruckhaften Ent-
wicklung der Technik, in Sonderheit der Elekirotechnik, in der
zweiten Halfte des vergangenen Jahrhunderts ein und bringt Anfor-
derungen an Umfang der Cu-Lagerstitten, denen die alpinen Vor-
kommen weder nach ihrer Menge noch nach ihrer Wirtschaftlichkeit
gewachsen waren. Wohl hatte Mitterberg noch eine vorithergehende
Blite in den ersten beiden Jahrzehnten dieses Jahrhunderis erlebt,
doch blieb ihm Nachhalfigkeit versagt. Die ubrigen Verkommen
sanken zu Kleinbetrieben herab. Auch fir die Zukunft kénnen geo-
logische Voraussicht und Erfahrung vorliufig nur beschrinkte Hoff-
nungen auf die Cu-Erzzone der Alpen setzen. Das gleiche gilt fur das
geologisch ahnlich gebaute Cu-Revier in den Karpathen der Slo-
wakei, wo nach H. Quiring ebenfalls ausgedehnter prahisto-
rischer Bergbau, sogar alter wie der alpine, umgegangen ist. Der
Faden. der Cu-Erzeugung rif} dort durch alle Jahrhunderte hindurch
nicht ab, die ansteigende Produktion erreicht zur Zeit bereits wieder
einige 1000 Jahrestonnen.

Die Kupfermetallproduktion von Norwegen wird far 1936 mit
220080t bezeichnet, jene von Schweden nach Angabe von Berg
und Friedensburg 20000t im Jahre 1939, zum guten Teil dank
der Produktion Bolidens mit 189% Cu im Hauwerk. Geophysik,
angesetzt auf Hoéffigkeitszonen unter Morinenbeden verborgen, kann
in den nordischen Lindern moch weitere Erfolge bringen, dhnlich
wie Boliden.

AnschlieBend reiht sich die Produktionsgrofie von Finnland ein,
mit 12.000t Kupfermetall im Jahre 1929, haupisichlich aus der noch
Jahrzehnte reichenden (Lit. 30} Lagerstitie Outokumpn stammend.

Die Produktion der abrigen Lander Europas ist geringfigig,
das europiische RuBiiand bis zum Ural praktisch kupferleer.

Die lagerstittengeologische Abkunft der europdischen
Kupferproduktion ist mannigfaltig. Die spanischen Erzvorkommeun
sind mit alterem Vulkanismus verkniipft, Bor in Serbien als ndchst-
groberer Cu-Lieferant ist der typische Vertreter der Lagerstitten des
Andesitvulkanismus, der Cu-Schieferhorizont der deutschen Zech-
steinformation wird heute fast allgemein als unter besonderen Ab-
satzbedingungen entstandenes und nachtriglich verandertes marines
Sediment betrachtet, die nordischen Vorkommen sind zumeist Metalli-
sationen im Gefolge é#lterer, zum Teil metamorpher, saurer und
basischer Plutone. Die in mannigfacher Gestalt auftretenden Cu-Ver-
erzungen der Alpen und der slowakischen Karpathen werden heute
ebenfalls als Teilerscheinung der Erzhildungsepoche der Andesitzeit
aufgefabt.

Wird die zusédtzliche Lagerstittenhéffigkeit fav
Kupfermetall des europiischen Bodens mochmals kurz Gber-
blickt, ware etwa folgendes zusammenzufassen:

Die Beziehungen zwischen Magmatismus und Lagerstittenbildung,
mittelbar auch zwischen Gebirgsbildung und Lagerstaitenbildung,
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sind heute Ausgangspunkt fir die Mehrzahl aller in groBen Rahmen
gestellten montangeologischen Beurteilungen.

Die Lagerstatten des alteren und des jingeren Magmatismus sind,
soweil ihre Ausbisse zur Entdeckung fahren konnten, wohi ziemlich
erschopfend bekannt, zumindest der engere Hoffnungsbereich eines
Erzrevieresist meist gut abgrenzbar. Die bunte Fiarbung der Cu-Oxy-
dationserze hat ja seit je die Entdeckung der Cu-Lagerstatten und die
Hinfilhrung der primitiven Vélker auf ein Erschmelzen von Metall
erleichtert.

Neuentdeckungen von Kupferlagerstiiten, bezw. neuen Kupfer-
reviecren des Alteren Magmatismus aus der rein geologischen
Durchforschung heraus werden heute nur mehr spirlich fliefen,
denn dort sind die urspriinglichen Faktoren der Lagerstittenbildung
durch Tektonik und Melamorphose meist verwischt, so dafi Schlisse
aus der Oberflachenbeschaffenheit der Gesteine auf in der Tiefe zu
vermutende Lagerstitten nur selten und zu unsicher zu ziehen sein
werden. Der Geophysik bleibt allerdings auch hier noch ein Raum.

Anders stehl es mit der Erwartung von Lagerstlatten, in Sonderheit
auch von XKupferlagerstitlen, aus der kretazisch-tertidren
Vulkanepoche und Metallisation, in deren Bereichen magma-
tische, tektonische, in der Regel auch riumliche Elemente, die zur
subvulkanischen Lagerstittenbildung gefithrt haben oder fithren
konnten, auch die Beziehung der Erzbildungsvorginge zu Neben-
gestein, Veridnderung desselben usw. noch klar ersichtlich sind. Hier
kann die geologische Beobachtung noch zu Deutungen und Schlassen
kommen, wo keine oder nur geringe oberflichliche Erzanzeichen
etwaige Lagerstatien in der Tiefe verraten, zumindest kénnen fir die
Durchfiihrung von geophysikalischen Untersuchungen die erzhoffigen
Réaume enger abgegrenzt werden.

Wihrend der letztvergangenen Jahrzehnte war in den vulkanischen
Lagerstittenprovinzen des Balkan- und Karpathenraumes eine um-
fangreiche und meist grindliche Schurfinitiative titig, die nicht nur
immer Bergbaureste der Alten sondern neben Erzspuren auch all-
gemeine geologische Erfahrungen und Ergebnisse geophysikalischer
Untersuchungen zum Ausgang ihrer Arbeiten machte. Die Erschlie-
Bung einer Reihe bedeutender Vorkommen von Cu, Pb-, Zn- und
anderer Erze ist ihr zu verdanken.

Auch der Bergbau der Alten hatle die Abhéngigkeit der Sulfid-
lagerstatten — neben Kupfer lag ihnen vor allem an Gold und Silber —
von den Porphyrgesteinen crkannt. Prihistorischer, alter und mitiel-
alterlicher Bergbau ist ja weit iber die Vulkanzonen von Karpathen
und Balkan verbreitet. Kaum ein Gaugausbifl, der hier nicht von den
Allen zumindest oberflichlich angeschiirft worden wire. Bewunderns-
wertes haben in diesem Belange die sichsischen Bergleute im Mittel-
alter am Balkan geleistet.

Die Bedeutung der Eisernen-Hut-Zone war den Alten gut bekannt,
fanden sie doch gerade in der Oxydationszone betrachiliche Au-An-
reicherungen. '

Der neuzeitliche Bergbau hat ja wohl in den meislen Fallen von
solchen Arbeiten der Alten seinen Ausgang genommen. Gesteigerter
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Einsatz und Vervolikommnung der berghaulichen Belriebsmiltel
haben dem neuzeitlichen Bergbau nicht nur neue Teufen erschlossen,
sondern er ist auch darangegangen, allgemeine, ja weltweit zusammen-
getragene geologische und geophysikalische Erfahrungen sich zunutze
zu machen und damit ganz bedeutende Untersuchungsarbeiten in
solcher Art erkannte Hoffnungsgebiete — sei es auch unter betracht-
lichem Wagnis — hinein zu tragen. Propylitzonen, mit oder ohne
Erzindikalionen, Eiserne Hut-Bildungen, deren verfeinerte Typen-
unterscheidung herangezogen wird, erzverdichtige Verkieselungs-
zonen und Storungsbereiche, auch raumgeologische Besonderheiten,
Kontakirdunme usw. werden, nach Mdglichkeit geophysikalisch tber-
prift, zmm Ausgangspunkt grofBzigiger bergbaulicher Untersuchungs-
projekte gemacht, die stollenméBig, schachtmifig und tiefbohrtech-
nisch gelost werden.

Der Erfolg des Bergbaues Bor vor etwa 50 Jahren, wo unter dem
erzleeren ,quartz carié“, einer von Cu-Metall ausgelaugten verkie-
selten. Hutzone, der reiche Kupfererzkdrper des Cuka Dulkan ge-
funden wurde, hatte den Schurfarbeiten am Balkan einen méchtigen
Auftrieb gegeben. FEiserne Hutbildungen, quartz-carié-Massen, Pro-
pylitzonen wurden in grofier Zahl bergminnisch neu uniersucht,
weit Ober den Umfang etwaiger vorhandener Arbeiten der Alten
hinaus, bedentende Km-leistungen an Querschligen und Strecken, an
Schachten und Bohrléchern wurden vorgebracht. Vielen Fehlergeb-
nissen steht eine Reihe giinstiger Erfolge gegeniaber: schon vor
Jahren gliekte der franzosischen Werksleitung in B or der Nachweis
weiterer Kupfererzkorper in Nachbarschaft des Cuka Dulkan in der-
selben Propylitzone. Hier einzureihen sind ferner die ErschlieBung
der bedentenden Pbh-Zn-Lagerstatie Stari Trg von Trepca Mines, der
Pb-Ginge von Zletovo, der Cu-Lagerstiften in Propylitzonen Alt-
bulgariens und andere.

Die Moglichkeiten der ernsthaften, weil geologisch begrindbaren,
wenn auch wagnisreichen Untersuchungsarbeiten in gewissen Ab-
schnitten der Propylitzonen des Balkans und Karpathenraumes sind
auch heute noch lange nicht erschopft, eine Reihe von Schuri-
"problemen harren neoch ihrer Lésung. Dudice gehdrt hierzu.

2, Die geologischen und lagerstittenkundlichen Bedingnisse des
Kupferschurfgehietes Dudice.

Die ONO—WSW verlaufende Kammlinie des Dudicegebirges, Be-
standteil des Kozufgebirges (griechisch Moglenagebirge), bis Gber
2000m SH ansteigend, trennt den serbisch-mazedonischen Raum
westlich des Vardartales vom griechisch-mazedonischen. Auf der
Nordseite des Dudicemassivs (griechisch Pinovo), also im jugoslawisch-
mazedonischen Raum, liegen die Kupfervorkommen. Die Kammlinie
gab im ersten Weltkrieg auch die Front der Miftelmichte ab, Wege-,
Strafen- und Seilbahnbau wurden zu ihr hochgefiihrt.

Auch wehrgeologische Tatigkeit hat dieses Gebiet wihrend des
ersten Weltkrieges gestreiff, doch sind Nachrichten iiber Kupfererz-
funde meines Wissens nicht thermittelt worden. Nur das Auftreten
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von gediegen Schwefel war damals bekannt, von bulgarischer
Seite ging darauf ein kleiner Gewinnungsbetrieb um.

F.Kossmat, der verdienstvolle Erforscher der zentralen Balkanhalbinsel,
hat wihrend des ersten Weltkrieges zwar das Gebiet von Dudice nicht selbst
bereist, sah aber bereits ihm gebrachte Schwefelstufen dieser Herkunft, Er
berichtet hiervon in seinem Buche (Lii, 16), in dem auch, aus allgemeiner
Beziehung heraws, die Kalkmassen des 2138m hohen Dudicegipfels far
Kreide. Rudistenkalkfazies, d{z:halten werden (8. 98), allerdings ohne Angabe,
ob tatsichlich Rudistenfunde gemacht worden seien.

K. Osswald hat 1938 in seinem Werke zur geologischen Geschichte
Nordmazedoniens (Lit. 28), seine geologische Kartenautnahme 1/300.000 er-
luternd, zu den geologischen Verhiltnissen von Dudice Stellung genommen.
Von Kossmat wird hierbei noch die Auffassung dbernommen, dall der
Dudicegipfel von einems Kreidekalkmassiv eingenommen wire, doch scheint
das engere Dudicegebiel von Osswald nicht begangen worden zu sein.
Die Schieferserie unter den Dudice-Kalken, Phyllite und Grimschiefer, stellt
Osswald bereits zu seiner Phyllitserie D, entsprechend der paliozoischen
Velesserie von Kossmat,

Die Kupferfunde von Dudice wurden erstmalig 1931 in einem berg-
méaanisch gefaBten Aufsatz von Petunnikow (Lit. 19) mitgeteilt; neben
Enargitfunden und anderen Kupfererzvorlommen werden auch Blejerzfunde
erwihnt,

Bereisungen der Bergingenieure Turina und Mempel 1936 (Lit. 32)
und Unterhdssl 1938 und 1940 (Lit. 33) haben in erster Linie den Kupier-
erziunden gegolten, die von den damaligen Eigentimern der Schurfrechte
in kleinem MaBe slollenméBig beschiwrft wurden. Unterhdss] hat die
erste systematische Probenahme des En.ar?itganges im StollenaufschinB 6
durchgefithrt und einen Durchschnittsgehalt von tber 34, Cu festgestellt,
bei im Mittel 24 em Gangbreite und 30 m erschlossener Streichliange, .

Ich selbst hatte Gelegenheit im Oktober 1940 (Lit. 35) eingehender eine
geologische Untersuchung auf Dudice durchzufithren und das engere und
weitere Bergbaugebiet in einer mehrtigigen geologischen Kartierungsarbeit,
di-(ai seither durch wicderholte Besuche erginzt wurde. etwas genauver kennen-
Zulernen.

Die gestecinsmiflige Zusammensetzung des Dudice-
gebietes wird gebildet von Schiefern und marmorisierten Kalken
mit nachfolgenden Durchbriichen jungtertidrer vulkanischer Gesteine,
begleitel von einem michtigen Tuffmantel.

" Bei den Schiefern handelt es sich um mehr und minder
phyllitische Schiefer, zum Teil feinsandig. Stellenweise ist hoch-
phyilitische Melamorphose vorhanden, bis zu richtigen seidenglin-
zenden Phylliten und Glanzschiefern, zum Teil Serizitphylliten und
Quarzphylliten. Eingeschaltet in die Schieferserie treten Griinschiefer,
auch kalkig, und Chloritphyllit auf. Auch dunkle, miBig kristalline
Kalke sind den Schiefern zwischengelagert. Vereinzelt sind dunkle,
kohlenstofireiche blilterige Schiefer,u. a. im Quellgebiet der Stara reka.

Die Schieferserie liegt im allgemeinen unter den Kalkmassen, auf
tektonischem Wege wurden Schiefer auch in die Kalkmasse einge-
zwingt,

Die Kalke sind kristallin, von fast dicht scheinend feinkristallin
bis zum mittelkérnigen Marmor, meist mehr massig als wie undeut-
lich oder zumindest nur abschnitlsweise gebankt. In der Farbe heli,
weillich, kluftig bis leicht druckschiefrig, mitunter striemig. Haufig
leicht bitumindser Geruch beim Anschlagen. Neigung zu Héhlen-
bildung entlang Schichtfugen, besonders in der Klamm des Stara
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reka-Tales auffallig (Abb. 2). Bestimmbare
Fossilien wurden nicht gefunden, bei der
starken Marmorisierung auch wenig aus-
sichtsreich; vereinzelt bestand Verdacht auf
Crinoidenreste. Die Machligkeil der dber den
Schiefern gelagerlen geschlossenen Kalk-
massen belrigl mindestens 400—G00 m.

In den Schiefern und Kalken des Dudice-
gebieles metamorphe Kreide zu vermulen,
besteh! kein begriindeter AnlaB.

Wo sichere Kreide, Oberkreide, in Nihe
ist, wie als Gesteinsglied der Vardarzone
von Veles, ist sic durch Schichtaufbau, un-
bedeutende Metamorphose, meist auch noch
durch Foessilfihrung von den alieren Ge-
steinsserien auseinander zu hallen, etwa
auch dort, wo nachgosanische Tektonik, bei-
spielsweise Nord Veles, den Kreidekalk unter
Serpentin gebrachl hat.

Noch niher liegt die Tithonkalk-Klippe
von Demirkapija: fast nichl melamorphe,
fossilfithrende Riffkalke, die vermittels Basis-
konglomeraten tber dem Diabasmassiv von
Djevgelja aufruhen. Auch die vermutlich

“oberkretazischen Kalke und Mergelkalke

beim Dorfe Krnovo, halbwegs zwischen
Demirkapija und Konopiste bei Dudice, sind
nicht nennenswert metamorph, frotz stark
gestdrter Lagerung; ihre Position ist 4hnlich
dem Tithonkalk von Demirkapija, mit Block-
schuti- und Konglomeratlagen tber dem nérd-
lichsten Auslaufer des Diabasmassivs ven
Djevgelja aufliegend.

Die Schiefer und Kalke von Dudice sind
eher mil den hdochstwahrseheintich palidozoi-
schen metamorphen Kalkmassen und Schie-
fergesteinen in Bezichung zu bringen, die im

“Westen der Vardarschuppenzone, angelehnt

an das Schiefer- und Marmordach des pela-
gonischen _Kristallinmassivs, in breiter Aus-
dehnung, Gebirgsstocke zusammensetzend —
Scheden, Suha gora, Ljuboten und andere —,
die Serpentinzone von Raduscha und Jezerina
umsiumen. Der Kalktypus des Scheden und
des in seiner Fortsetzung gelegenen Ljuboten

" im oberen Vardartal sami seiner Verbindung

mit der hier vorziiglich in seinem Hangend
auftretenden Schieferserie, erinnert an die
devonen Kalkmassen, Schocklkalktypus, des
Grazer Paliozoikums, zum Teil an die
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devonen Riffkalkmassen der steirischen Grauwackenzone, wie an
anderer Stelle ausgefiuhrt wird. Orthocerenverdichtige Querschnilte
fanden sich im rotlichen Kalk auf der Nordseite des Ljuboten, beil
Strpee. Bestimmbare Orthoceren hal F. Heritsch aus weiter sad-
lich gelegenen metamorphen Kalken des Crni Vrh beschrieben und
fand hierfir altpaldozoisches Alter gesichert.

Der Dudicekalk ist etwa mit dem Schedenkalk vergleichbar, ebenso
wie ich fr die Dolomitmarmore von Alchar westlich Dudice, von
Kossmat fir Trias gehalten, analog Scheden und Ljuboten nicht
Triasalter, sondern Einordnung in die paldozoischen Kalkserien far
zutreffender ansehe. Auch Osswald verweist dichi- bis feinkristal-
line Kalke aus der Umgebung des Dudicestockes ins Paldozoikum.

Porta Scharema Cor dagh 20.:?»-

T3l des Kono;ofg

e b*acbe.s

Sclg. Katke, bunte Konglomersle
it Serpenfrugeralle, Sdst. (}Hreide).

Ost Wesl
Abb. 3.
Ansicht der Vulkanherﬁe Car dagh und Scharena im Dudicehauptkamm it
im Norden vorgelagertem Tuff-Facher.
Gesehen vom Sattel West-Barovo an der alten KriegsstraBe Demirkapija—Eonopiste—Mredicko.

Durch diesen Kalk- und Schieferkomplex des Dudicebereiches, von
Gebirgsbewegungen, inshesonderc wohl nachgosanischen, bereits slark
gestort, dringen im Jungtcrliar gewaltige Massen vulkanischer
ErguBigesteine hoch: vorwiegend Hornblendeandesit, Horn-
blende-Biotitandesit, Biotitandesit, weniger dazitisches Gestein, reich-
lich- Grinstein-artige einsprenglingsfreie Andesite, im Hauptkamm
ostlich des Dudicegipfels Hornblende-Biofitandesite mit groflen idio-

morplten glasigen Feldspalzwillingen Sanidin, Trachytandesite und
Trachyte.

F. Tu¢an (Lif. 11) hat den Sanidineinsprenglingen des Trachyts der
Scharena zunichst Dudice eine Untersuchung gewidmet und dreifachen
Habitus festgestellt: verlingert in der Richtung der 001-Achse, in der Rich-
tung der 100-Achse und tafelige Zwillinge nach der Flache 0i0. BaG-Nach-
weis in Sanidin gelingt. Tu ¢ an fahrt die wechselvolle Ausbildung der Jung-
eruptiva des Dudicebereiches auf verschiedene Assimilation von Kalk und
Tonschiefer der Nachbarschaft zurick.
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M. Tajder (Lit. 29) hat aus einem_ Abschnitt des Kozufgebirges Ost
Dudice petrografische Untersuchungen durchgefiihrt und fand unfer den
Vulkaniten Uberginge zwischen Dégll-esiten und Latiten: das Gestein der
Scharena wird als Trachyt bezeichnet.

Das vulkanische Aufbruchsgebirge um Dudice verrat eine axiale
Erstreckung in SW—NO-Richtung. Osswald (Lit. 28) bezeichnet
den Sidostrand des Eruptivfeldes auf der griechischen Abdachung
als Stérungsrand. Es ist eine heute noch aktive Stérung (Erdbeben
von Valandovo 1931), die Eruptivdurchbriiche seien um diese, zum
anderen Teil um ¢ine im Innern des Gebirges verlaufende NO-Storung
gruppiert. Das Eruptivfeld des Kozuf-Moglenagebirges stellt sich
quer dem von NW her andringenden Cerna-ast der dinarischen
Vardarzone entgegen, denselben in einen nérdlichen und davon ver-
schieden gebauten siidlichen Abschnitt teilend, so daB Osswald
aus diesen Verhiltnissen auf eine schon wihrend der Aufschuppung
sich herausbildende Starung schiieBt.

Dudice 2038 w fanech. Kmie 2158

Abb. 4,

Ansicht des Dudicegipfels 2138 m, gesehen von Scharenka gegen SSW.

Ph = Schuripunkt i0 des Textes; K — madig kristaliiner Kalk;’ll)h = Phyllit-Griinschieferaeria;
A = Andlesit; HA = Hornblendeandesit; I = Propylit; T = Trachyi; Br = Brecclenspalten.

Die jungen Eruptivgesteinsmassen sind in einzelnen umgrenzien
Abschnitten propylitisiert, insonderheit im Gebiet der Ver-
erzungen. Es sind Typen des verquarzten, verkiesten, kaolinisierten
Andesits, bezw. Propylits enlwickelt. Auch eine lécherige, quarzreiche
Abart von Propylit besteht, mit ausgelaugten Hornblende- oder Kies-
kristallen, dem quartz carié von Bor vergleichbar (Mihlsteinbriache W
vom Berghaus u. a. a. O.). .

Das Vorkommen von ,Binderpropylit”, durch Quarzbinder in
regelmiBigem Abstand erzeugle Streifung, die an die Schichtung
eines Tutfes gemahnt, sowie der Vergleich dieser Propylitabart mit dem
quarzgebianderten Dazitpropylit von Madkatica wird spéter noch im
einzelnen geschildert,

Eine etwas stirker betonte Marmorisierung der an sich méBig
kristallinen Kalke an Andesitkontakten ist mitunter beobachtbar;
sonstige Kontakterscheinungen fehlen. Erst die hydrothermalen Folge-
vorginge crweisen sich an den Kontakien ofl verstarkt.
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Léngs Kontakt Andesit zu Kalk zwischen den Tilern der Mirdevica
potok und Stara reka erfolgte fast gangartig eine breite hydrother-
male Verquarzung.

Innerhalb des Propylitgesteins, seiner O—W-verlaufenden steilen
Kliftung folgend, treten ebenfalls gangartige Verquarzungszonen auf,
héufig nachfolgender Vererzung dienstbar.

Die vulkanischen Blocktuff- und Feintufi-Massen
im engeren Bereich von Dudice sind geschichtet und be-
stehen aus einem Wechsel von in sich massigen, groben Blockliuff-
lager mit Lagen von an Michtigkeit {iberwiegenden feineren Tuff-
massen, in denen mitunter noch vereinzelt grébere Brocken oder
auch noch recht grolle Blocke liegen.

Die Blockbildungen werden in der Hauptsache von frischem Horn-
blendeandesit bestritten, die Blocke sind eckig bis miBig gerundet,
thre Grofe schwankt von Faustgréfie bis zu mehreren m?, grob ist zu
mindergrob wirr gesellt, Abrollung, Sortierung oder Einschlichtung
durch Schwemmbewegung ist nicht zu erkenmen. Oft liegen die
Blocke ersichtlich ohne ihre stabilste Lage erreicht zu haben in
Kristalltuff eingebettet, doch ist etwaige Einschlagwirkung nicht
beobachthar.

Derselbe gesteinsmiBig verfestigte Kristalliuff, welcher die Ein-
bettungsmasse der groben Blocklagen bildet, setzt auch die im groben
geschichteten, fir sich mehr massigen Feintufflagen zusammen, Diese
sind sandig mirb, leichter verwitterbar, Sedimentmaterial ist nicht
beigemengt, die mineralischen Komponenten sind anscheinend die
gleichen wie die des festen Blockandesits, unter Zurfickireten der
dunkien Gemengteile. Petrografische Detailuntersuchungen stehen
noch aus. Im Unterlauf der Stara reka hebt sich eine durch ver-
anderten Feldspat weiBlliche Tufflage als weit ausstreichender Hori-
zont heraus (Abb. 10 [Foto]). Fehlen auch eindringliche Anzeichen
besonderer Umschwemmungs- oder Verschwemmungsvorginge bhei
der Tuffablagerung wie Kreuzschichtung, rasclh auskeilende Block-
lagen usw., so sind vereinzelt doch schwache Diskordanzen der
groben Blocktuffmassen gegentber unterlagernden feineren Kristall-
tufflagen erkennilich.

Beimengung von Sedimentmaterial in den Kristalltuff- und Block-
tuffmassen konnte, wenigstens in den Zonen, welche den Vulkan-
schloten benachbart sind, nicht beobachtet werden.

Die nach Norden vom Dudicekamm absteigenden Tiler entblofien
in prachivellen Wandfluchten die ungestdrt gelagerten, 5—8° nach
Nord abfallenden Blocktuffmassen. Auf mehrere km Lange verfolg-
bar, streichen die einzelnen Grobblocklagen innerhalb der mehr
sandig auswitternden feinen Kristalltuffe ungestort und gleichmiBig
durch. Der kriftig wirkende Abtrag ruft an den Talwandungen schone
hohe Erdpyramidengebilde hervor, einzelne Blocke, aus ihrem Ver-
band herausgeschélt, bleiben auf einem Stiel von rascher angreif-
barem Kristalltuff sitzen. _

Hoch am Gebirgskamm beginnend, ja zum Teil bis zur Kammhdhe
1900 m SH. reichend, strahlen die Tuifmassen ungestért als gewaltiger
Facher nach Norden in das Tertidrbecken bis nahe an Kavadar
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hinaus, mehrere hundert Meler machlig, an seinen Hochflachen und
Verebnungen auch morphologisch gut erkenntlich. Es ist hier die
Landschaft Morichovo. Im Tale der Stara reka, auch im Gebiet um
Mreschilzko und Alchar zeigt sich, daB die Tuffmassen ein bereits
kraftig zertaltes Relief ausfilliten, bei Mreschiizko und Rodden im
Westen von Dudice ist auch Verzahnung der Tuffmassen mit fossil-
fiilhrender, limnischer, jungtertiirer Beckenfillung zu beobachten.
Ahnliches ist in Richtung Kavadar zu beobachten, von Osswald Dbe-
rcits berichtet, O. Welter (Lit. 9) findet in héheren Tufflagen des
Aulcnrandes Einschaltung von Kalkbinken und Braunkohienflozen.

Das Phianomen dieser Blockluffmassen, wie iiberhaupt noch viele
Einzelheiten der vulkanologischen Geschichte des Dudicegebietes be-
darf noch grindlicher Untersuchungen, die in diesem Rahmen nicht
geleistet werden konnten.

. FetWi (a7 dagh zoigm
e Sardnon _ Sctharenta 204 m

H 1420 m

Abb, 5.
Blick iber die Dudice Karaula nach NO %gen die Plogylilbucht des Mirde-

vica Potok und Vel. Car dagh 201

ph = Phyllit-Granschieferserle; K — Eristalline Kalke; Ha = Hornblendeandesit; P = Propylit-
Andeglt A = Andesit: T = Trachyt; 8L r. = Starns reks; 6. p. — Schareri potOk‘ M. p. =
Miréevics potok,

Die Blocktuffe sind zu den chaotlischen Breccientuffen
zu rechnen, die Rittmann (Vulkane und ihre Tatigkeit, Lit. 24} als
Ablagerungsgebilde von Glulwolken entstanden sieht, wihrend einer
Héhepunktsphase des vulkanischen Aushruchs. In Dudice, wo die
geschichteten Blocktuffe fast nur auf den Nordabfall des Gebirges
beschrankt hleihen, wiren also durch Windrichtung aus Siden die
Glutwolken nach Norden abgelenkt worden. Immer sind solche
Blockhildungen ein Gradmesser der Explosivitit des vulkanischen Ge-
schehens. Nach Rittmann ist der Explosivitilsgrad

Geforderte Lockerstofle
E= IOOX . Gesamtforderung
Gerade die fgiische Vulkanzone sei. vorwiegend explosiv mit E = 8§4%/,.

Tektonisch. Der Kalkzug des Dudicegipfels, mehrere hundert m
machtig, fallt mittelsteil nach Nordwest ein; streichende Stoérungen
mit eingedrungenen Schieferkeilen spalten ihn auf. Die durch Andesit
vom Dudicekalk getrennte Kalkplaite des Stara-reka-Tales verriit
mehr flachwelligen Buu. Die Schiefer der Unterlage sind naturgemif
stiirker gestért, stark wechselnde Streich- und Falilrichtungen ver-



Abb. 7.

Hornblende-Biotit-Andesit des Car dagh. Hartes, frisches Gestein ragt als
Felsmauer schlotartig aus etwas ilterem propylitischem, darum leichter ver-
witterbarem Andesit heraus. Sicht gegen NO.

(Photo Dr. Kautzsch.)

Abb. 8.

Das Tal des Mir€evica potok im Bereich der Enargitaufschliisse (Sicht gegen
Siiden), im zerkliifteten Propylit eingeschnitten.
(Photo Dr. Kautzsch,)



Abb. 9.
Die Werksanlagen Dudice beim Unterbaustollen. SH 1405m, im Winter 194

43
Das Schneehaupt im Hintergrund, der Dudicegipfel. Blickrichtung gegen Sﬁgen.
(Photo Dr. Kautzsch.)

Abb. 10.
Flach nordfallender Tuffmantel des Dudicevulkans im Tal der Stara reka bei
Konopiste. Schichtige, feinsandige Kristalltuffe, wechsellagernd mit groben
chaotischen Breccientuffen; helle Lage aus stirker gebleichtem Material.
(Photo Dr. Kautzsch.)
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ursachend. Nach den geologischen Verhiltnissen zwischen Demir-
kapija und Konopiste zu schlieBen, ist das Hauptausiiall dieser St 6-
rungen von der nachgosaunisch wirksamen Gebirgsbildungs-
phase (laramisch) herrithrend.

Gewaltige Berstungsrisse mit méchtigen, kaum verheilten
Trimmerbreccien innerhalb der Kalkdecke (Dudice Nordhang, Stara-
reka-Tal) sind jiingeren Allers, den miozinen Eruptivdurchbriichen
zuzuschreiben,

Auch jingere n a ch andesitische, bezw., atich noch postmmerahsche
Stérungen sind innerhalb des Andesitmassivs zu becbachten. Eine
fir den erzfithrenden Raum bedeuisame Stérung im Scheitel einer
lokalen Auffaltung setzt im Mirdevicatal aus den Schiefern in die
Cu-vererzte Propylitzone dber.

Auffallend ist die bereits hervorgehobene un gestorte Ablage-
rung der Blocktuffmassen Die hauptsichlichsten  Gebirgs-
bildungsbewegungen missen demnach kurz nach AbschluB der Pro-
pvylitisierungs- und Vererzungsphase des Andesitvulkanismus, noch
vor der Blocktuffausschiittung zum Stiilstand gekommen sein.

In der Folge wird durch lebhaften Abtrag das schon vorvulkanisch
gebildete Gebirgsrelief wieder hergestellt und wvertieft, vermutlich
unterstiitzt durch Fortschreiten der Senkumngsvorginge im anstoBen-
den Tertidgrbecken. Damit erhielt die Landschaft das Geprige eines
bis in Hochregion erhobenen oder besser wihrend Senkungs- und
Ausraumungsvorgingen randlich zuriickgebliebenen, in jugendlicher
Zerschneidung befindlichen valkanischien Durchbruchsgebirges. Vor-
vulkanisch bestand bereits ein tief zerschmittenes Relief, tiber das
sichh die Tuffmassen, viele hundert m maéchtig, mitunfer steilwandige
Taler fillend, in fast ungestorter Lagerung ausbreiteten (Abb. 2). Der
Kern des Gebirges ist aus seinem Aschenmantel bereits heraunsge-
schialt und der vulkanische Leib fief herab erniedrigt. Machtige
Stécke wvon frischem, unversehrtem Andesit inmitten mehr oder
weniger verinderter, zum Teil propylitisierter Zonen dieses Gesteins
diirften die jingste Fillung der Vulkanschlote, den Blocktuffauswurf
abschlieBend, darstellen. Der Gebirgsstock des Veliki Car dagh,
welcher mit rundlichem Umriff und ringmauverartigen Felsabbriichen
aus seiner Umgebung herausragt (Abb. 3, Foto Abb. 7), wire fiir einen
solchen Vulkanstiel zu halten. Die frischen Hornblendeandesite der
groben Blocktuffmassen sind identisch mit dem (Gestein solcher Stiele.

Das miozine Alter des Andesitvulkanismus im Raume
von Dudice ist vor allem aus dem Verband der ungestorten, geschich-
teten Blockluffe mil den vermutlich miozinen SuBwasserschichten
im Raume Alchar—Ro#$den, am Ostrand des Tertidirbeckens von
Kavadar abzuleiten; das Miozan (zum Teil Pliozidn?) daselbst iiber-
lagerl fasi ungestort stérker gefaltetes Oligozan.

Es wire eine fesselnde und dankenswerte Aufgabe, das engere und
weitere Vulkangebiet von Dudice mit seinen eindringlichen vulkano-
logischen Phénomenen im einzelnen zu erforschen und damit das
Gesamibild seiner Entstehung und seiner Wirkung auf den geologischen
Bau der benaclibarten Terlidrbecken genauer zu erfassen.

Jabrbuch 1945 5
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Die Vererzung.

Nach Art der Vererzung kémnen 3 Vorkommengruppen
unterschieden werden, die rdumiich als auch genetisch etwas ver-
schiedene geologische Beziehungen aufweisen.

a) Die arsenig-schwefeligen Kupfererzvorkommen,
Enargit neben Covellin und Pyrit, in der von Stérungen durchsetzten,
einspringenden Propylitbucht im Bereich des Mirdevica-Baches.

b) Die Ausscheidung von Scolfatarenschwefel, fallweise in
Nachbarschaft zu Pyrit, hauptsiachlich in einer an die Enargitver-
erzung im Siidwesten anschlieBenden Zone. Stara reka einerseits,
Dudice Nordhang andererseits. An letzteren Stellen, nach ilteren
Berichten auch im Stara-potok-Tal, in Verbindung mit Bleiglanz. Die
Vorkommen sind entweder an Stérungen gebunden, die Kalk durch-
setzen und Schiefer, im oberen Stara-poiok-Tal schwirzliche Schiefer,
eingeschleppt haben, oder finden sich innerbatb Propylit in Kontakt-
nahe zu Kalk.

2 J—
¥ 1

Abb. 6.

Feldort m 45 des Stollens 6 in der Propylitbucht des Mirdevica polok-Tales.

B == Qusrz-Pyrlt-Ensrgit-lian¥ und Kebentriimomer; P — Matig propylitisierter Hornblende-
andesit; B = Schwiirzlich beiegte Rutschilichen, 180%455, Lezw, 186%659 fallend.

¢) Impriagnationen und Schwarme kleiner Géungchen
von Kupferkies und Pyrit. oder Cu-halligen Pyrit allein, mit
reichlich Quarz als Gangart, in méaBig propvliilistertem, mehr Griinstein-
artig veriindertem Andesit: Dudice Karaula, Schareni potok.

Die einzelnen Aufschlitsse sollen im folgenden zuerst mit
Stand Ende 1940, also noch vor Aufnahme des deutscherseits ge-
fithrten Schurfbetriebes, kurz geschildert werden, um im Verein mit
den schon damals erkananten allgemeinen geologischen Bedingungen
ersehen zu lassen, was die grofiziigigere Untersuchung dieser Vor-
kommen ritlich erscheinen lieB. Anschliefend, nacli Erorterung der
Erzhoffigkeit, werden die seither zusatzlich erschiirften Aufschliisse
kurz gekennzeichnet. Hierzu geologischer Detailplan,
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Im Tale des Mirdevica potok.

Stollen 6, westliche Talselie, SH 1540 m, imm Herbst 1940 in Vortrieb
und lieferte damals den heachilichsten AufschluB. Aus einer dénnen Pyrit-
schnur im Propylit hat sich bei stollenmaBigem Verfolgen ein ziemlich
regelmiBiger Gang entwickelt, nach 160° unter 50° fallend, mit anhaliender
(Feldortstand 353 m ab Mundloch), in der Machtigkeit allerdings schwankender
Erzfihrung von Enargit, Pyrit, Covellin, und als Zersetzungserz
Buntkupfer, Die Machtigkeit der Vorkominen, abgeschen von einer ortlichen
Ausweitung bei Stollenmeter 14 auf 50—60cm, schwankten zwischen 12
und 20¢m, bei guter First- und Sohlfortsetzung. Auch das Feldort stand in
gui vererzler Ausbildung, die weiterhin anhieli. Nebengestein nochfradig
propylitisierter Andesit, in Gangndho von einzelnen Rutschflichen durch-
zogent, wihrend die Gangspalte selbst keine nachiriglichen Bewegungsmerk-
male anfwies. Erznihie und Gangsehmitzen auch aufierhalbh der Gangfitllung,

In der Gangfillung Pyrit in Vormacht, teils in derben unregelmaBigen
Kérnern und Kornaggregaten, teils in Kristallen von oktaedrischer Tracli.
drusenbildend. Pyrit und Enargit verwachsen oder aber Enargi! — doch
elwas jinger -— korrodiert Pyrit. Enargit in Kristallen und in derd kristal-
linen regaten, hiufig anch drusenbildend. Wenig Gangart Quarz, in
jimgster Phase als Druseniiberziige.

Eine Probung des Ganges. durchgefuhrt von Dipl-Ing. Unterhdssl
Sept. 1940, Gber 20 m Streichlinge, die Proben jeweils 5m umfassend, evgab
3—5% Cu bel 10—18 g Ag/t, ohne Goldgehalte. _

Eine eigene Probenrahme quer aber 15 ecm reine Michligkeit im Teld-
ori m 35 ergab ebenfalls tber 39 Cu.

Stollen 7, westliche Talseite, SH 15 m, ca 130w talautwirts von 6
(Pkt. 7 der Karte), ein gréBeres Pyritnest im kaolinisicrten Propylit, zur
Zejt keine Kupferspuren.

Stollen B8 dastliche Talscite, oberhalb St 7, SH 15335 m, knapp am
Schieferkontakt zu Propylit. Dunkler phyllilischer Tonschiefer, stark ver-
quarzi, sireifige, der Schichlung foigende Kristalliinprignation oder metasoma-
tlische derbe Sireifenvererzung von#v ril iwnd Enargit, etwa meterméchtig,
im Sireichen kurz anhaltend, dann der Beobachtung entzogen. Kurzer Stollen
verquert bereits in tauben Schiefer hinein.

Stollen 9a und b, letzlever westliche Talseite, SH 1580 m, mit einigen

rofleren reichen Nestern von Enargil bei wenig Pyril. einige dem im
urchmesser, entlang undeutlicher Gangspatichen im quarzreichen Propvlit,
Turina und Mempel (Lit. 32} haben fir eine Stufenprobe dieses Vor-
kommens ang ehen: 20:38¢% Cu bei 759% As und 0258 Au/t,

Die 6m tfiefere Unterfahrung, Stollen 9a, auf der ostlichen Bachseite,
22m lang, hat bisher nur Propylit durchértert, hei m 20 erscheint nach
Unterhossl ,eine 40 em breite, verguarzte, stddsilich streichende Zone
mit Pyrit, welcher ¢339 Cu prohiert®

Iim Tateder Starareka.

Stollen 4, SH 1550m, setzt in Propylil an, mil Richtung auf Kalk~
kontakt. Der marmorisierte Kalk reicht als breite zerriftete Zunge in den
Propylit hinein, steil einfallend, von groben Trimmerbreccien langs Sti-
run%en begleitel. An einer solchen Stdorung dringt auch andesitische Breccie
hoch. Die Strecke durchirtert Propylif mit Pyritnestern. Voreinzelt
halten solche Nester, nach Beobachtung Unterhdssl, auch Spuren wvon
Enargit; Pyritproben hielten 039 Cu. Bei m80 wird, zur Zeit infolge
Verbruch nicht befahrbar, der Kalkkontakt erreichi, an demselhen angeblich
leltig zerselzter Propylit mit Mugeln von gediegen Schwefel, Resic davon
anf der Halde. Es seien 4t Reinschwefel seinerzeit ausgebenlet worden. Bei
m 42 ab Mundloch im Propylit eine Stérung, nach 190°/85° fallend, kurz ver-
folgi: Rutschharnische, Gangbreccien mit Kaikschollen und Lettensalband,
sowie Pyrilimprignationen bemerkenswert. Diese Siorung kann fir Aus-
richtungsarbeiten im Nachharraum bedeutsam sein.

Stollen 5 SH 1565 m, inunerhalb des vorerwiahnten Kalkvorsprungs.
Uberlieferl als bulgarische Arbeit im ersten Weltkrieg, Stollen entlang Sio-
rung im Kalk, nur wenige m zuginglich. Aus Schachil, —12m tief, erfoigte

5
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angeblich Férderunf von gediegen Schwefel, wovon Reste auf der Halde. Der
tiefer gelegene Stollen 4 ist anscheinend noch nicht unter 5 vorgekommen.

Die Schiirfe 2,3 ca. SH1650 m {(auBerhalb der geologischen Detailkarte),
talaufwirts von 4 und 5. Es war 1840 nur ein Stollen teilweise befahrbar.
Zimmerung und starke Verschmandung behinderten genaue Einsicht. Stollen
verlauft entlang Kontakt propylitisierter Andesit zn dunklen, teilweise lettig
zersetziten Schiefern. Bei m 25 ab Mundloch eine Storungszone, Kiuftzer-
reibsel mit Mugeln von gediegen Schwefel Ein Schachil, angeblich
—10m, wassererfiillt, soll noch gediegen Schwefel vor Ort anstehen haben.
Der Schwefel, dicht derb, ist zu kleinem Teil von gelber, {iberwiegend von
schwirzlichgrauer Farbe, bei Beibehalt fettigen Glanzes.

Nach Petunnikoew (Lit. 19) wurden im Stara-reka-Ta! auch PbS-Funde
gemacht, dhnlich den Vorkemmen unterm Dudicegipfel.

Nordhang Dudicegipfel (Abb. 3).

Das Vorkommen 10, ca. SH 1880 m (auBerhalb der geologischen Detailkarte,
siche 2. geol. Karte und Ansicht Abb. 4), ist mitten im Kalkmassiv abseits des
Propylitkontaktes gelegen. Obertags zeigen sich zwel méchﬁﬁe Storungskliifte
mii Trammerbreceren und eingekeilten dunklen Schiefern. Andesitgesiein nnter
den Gangirimmern wurde von Turina und Mempel erwihnt, Der
Stolien, ca. 60m lang, mit einigen seitlichen Abzweigungen, ist sehr stark ver-
schmandet, anscheinend wurde eine limonitische Storungskluft, NW-fallend,
verfolgt und in dieser gediegen Schwefel und Bleiglanz gefunden,
Auf der Halde Reste von hellgelbem Schwefel in lettigem Tonschiefer und
feinkorniger, bleischweifartiger Bleiﬁlanz mit grafitischem Letten verschmiert. —
Nach Petunnikow kam reichlich Anglesit vor, Proben von Bleiglanz-
stufen nach Turina-Mempel ergaben 470 Ph, Ag-frei, solche von
Petunnikow uber 580 Ph, 12g/t Ag. 0-12% Sh wid Spuren von Zn, Bi
und As. Die sogenannte ,schwarze Erde” Petunnikows ist wohl zer-
setzter Schiefer gewesen; angeblich wurden 20t PhS ausgebeutet,

Erzvorkommen, beiderseits des Sattels der Dudice
Karaula (auBerhalb der geologischen Detailkarte). Das westlich gelegene
Vorkommen in SH 1900 m im Dudicka potok, dem Oberlanf der Suva reka:
Nebengestein dichtgriiner einsprenglingsfreier Andesit, z. T, auch verdnderter,
urspriinglich wohl etwas tuffiger Andesit. Ein Gang, in einzelne gewundene
Triunmer aufgeldst, von Paralleltrimmchen begleitet, bestehend aus Quarz,
Pyrit und Kupferkies mit Oxydationserzen. Kiesige Imprignationen des

ebengesteins in Nachbarschaft zum Gang. Jiingere Stérungen 250°/30° und

60°/80° fallend, quer durch seizend. Michiigkeilen, summarisch, bis zu 05m,
Streichlingen wenig anhaltend,

Die Vorkommen 6stlich und nordéstlich der Dudice Karaula be-
schrinken sich auf Cu-Karbonataushlihungen im veranderten Andesit, aus

der Verwitterung kloiner Quarzgingchen herrithrend, die Cu-haltigen Pyrit
neben wenig Kupferkies enthalten.

Scharenipotolk.

Etwa 200 m oberhalb des Zusammenflusses mit dein Mirlevicabach: reich-
liche Pyrilimpragnationen im hochverquarzten Propylit am Schiefer-
konlakt. Keine Cu-Spuren, nicht aufgeschiirft.

Erzhaoffigkeit.

Zur Frage der Erzhoffigkeit des Dudicegebirges wurde, noch vor
Beginn des grofizigigen Schurfbetricbes 1941, unter folgenden Ge-
sichtspunkten (Lit. 35) Stellung genommen: ) )

JJrgendeine groBere aufgeschlossene und bauwirdige Lagerstitle
besteht zur Zeit nicht, weder hinsichtlich Kupfer, Blei noch Schwefel.
Sichtbares und wahrscheinliches Erzvermogen ist also keines zu er-
rechnen.
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Far Uberlegungen in Richlung auf groBzigige bergminuische
Untersuchungsarbeiten kommt, geologisch begrimdet, nurdieH 6£fig-
keit hinsichtlich Kupfererzlagerstitten in Frage; Edel-
metaligehalt ist nicht oder nichi in einem wirtschaftlich enischei-
denden Ausmal vorhanden.”

»oer zurzeit (Oktober 1940) im Stollen 6—Mirdevicatal auf 35 m Streichlinge
ausgeschlossene Kupfererzgang mit 15--20 cm Machtigkeit und 3—59 Cu hirgt
selbstverstdndlich keinen bauwirdigen Lagerstidttenkdrper,
Dieses Vorkommen ist vorliufig ebenso’ nur als Indikation zu werten
wie die itbrigen, mehr nesterartigen Funde von schwefelarsenigem Kupfererz.

Auch das Auftreten von gedie%an Schwefel, z. T.  von Bleiglanz begleitet,
fihrt zu keinen geschlossenen Lagerstitten, sondern beschrankt sich auf
Mugelzonen in Kontakthereichen.

' Die erwahnten Kupferkiesimpragnationen und -gangchen im Andesit sind
ziemlich fliichtiger Art,

Diese Befunde, fur sich allein gesehen, wirden allerdings das Schurfgebiet
nicht gerade hoffnungsvoll heurteilen lassen.”

Als Ergebnis der geologischen Kartierung sowie auf
Grund vergleichender lagerstittenkundlicher Momente war jedoch
schon 1940 folgendes herauszustellen:

a) Der Raum, in welchem die arsenschwefeligen Kupfererze, bezw.
Enargitvorkommen im Mirdevicatal auftreten, ist gebildet von einer
tief in die Schiefer-Kalk-Serie einschneidenden Bucht von ziemlich
hochpropylitisiertemn Andesit. In diesen Raum greifen iiberdies rand-
lich und auch schriag durchsetzend Stérungen ein. In Sonderheit ist
die Antiklinalstérung ober dem Aufschlufipunkt 9 als auch jene Std-
rung bemerkenswert, die am Sidrand mit der Trammerzone in Kalk
und dem Quarzgang in Verbindung steht. Es herrscht also in dieser
Propylitbucht auch eine beachtliche, wahrscheinlich anch tiefgrei-
fende Auflockerung, geeignet, einen Sammelweg und Ausschei-
dungsplatz fiir metalthallige nachvulkanische Lésungen abzugeben.,
TatsdchlicherreichtdiepropylitischeUmwandlung
in diesem Raum einen Héhepunkt, die Enargitvor-
kommen sind in der Haupisache auf diesen Raum be-
schrdankt Bekanntlich sind nach weltweiter Erfahrung solche
magmatischen Ausbuchtungen, Einstilpungen, meist nachfolgend von
Storungen durchsetzt, aus den oben erwihnten Grinden bevorzugier
Bildungsplatz von Erzlagerstitten.

b) Das arsenschwefelige Kupfererz Enargit (Cu; AsS,, 489% Cu,
1390 As) gehort im allgemeinen zu solchen Erzparagenesen, die zwar
selten, dann aber lagerstittenbildend auftreten.

Im nichsten Abschnitt dieses Aufsatzes wird der Vergleich Dudice
zu librigen bekannten. Enargit-fiihrenden Kupferlagerstitten gezogen,
insbesondere zu solchen des europiischen Siwdostraumes, die zumeist
in dhnlicher magmatischer Abhingigkeit stehen wie Dudice.

¢) Was im Dudicegebiet durch Erosion heute blofgelegt ist, zeigt
noch oberflichennahen Vunlkanismus an; sowohl Ver-
bindung mit der Tuffdecke, Erkennbarkeit alter Schlote, als auch das
Auftreten von Solfatarenschwefel bezeugen diés. .

Bor in Serbien ware im Vergleich dazu tiefer abgetragen, der
Kranz von Solfatarenschwefel fehlt, der gediegen Schwefel, der dort
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in der Eisernen Hut-Zone vorkommt, ist anderen Ursprungs. Es isl
daher fir Dudice eine gewisse Hoffnung berechtigt, dall die spora-
dischen Enargitvorkommen im Bereich der Propylitbucht
des Miréevica polok als oberflachennahe Anzeichen einer
stirkeren Bewegung Cu-hilliger Lésungen in der
Tiefe gélten komnen und gehauftere Ausfiallung von
Kupfererzen in eiwas gréBerer Tiefe zu erwarten
wire, die eigentliche Enargit-, bezw. Kupfererzzone
fageerst tiefer.

Erganzend isl noch vorzubringen, daB das reichliche Vorhanden-
sein von Kalk-, bezw. Marmormassen innerhalb der engsten Umrah-
mung der ,,Propylitbucht”, ja mitunter unmitielbar am Eruptivkontakt
selbst, besondere Beachiung verdienl. Die Gegenwart €ines far Ver-
dringungsvorginge ginstigen Aufnahmegesieins erhoht die Schurf-
aussichten. DaB die aufsteigenden Metalldsungen in der Tat eine

kriaftipe Umsatzwirkung besaBen, ist durch den Enargil-vererzieu
- Schiefertyp am Eruptivkonlakt des Stollens 4 augenscheinlich.

Dic seil Ende 1941, bezw. 1942 als neuzeitlicl einge-
richteter Schurfbau gefiihrten AufschluBarbeiten,
von Beginn an anf eine groBzigige Grundlage gestellt, galten der
Untersuchung der erzhéoffigen Propylitbucht in Ge-
samtheil. Diese Arbeiten sind von diesem Ziele noch ziemlich
weil entfernt, sie wurden im Herbst 1943 kriegsbedingl eingestellt.
Darum ist aus der Tatsache, daBl bisher noch keine bauwir-
dige Lagerstitte angelroffen wurde, noch kein Schlulb
fir die Zukunft zu zichen. Die Zahl der kleinen Enargit-
aufsclilisse hat sichh aber seither in beachtlicher Weise vermehrt,
Diese zusdtzlich aufgefundenen Enargiivorkommen liegen fast durch-
wegs in der Propylitbuchi, deren bevorzugle Stellung wihrend
Passage der Cu-l.osungen bestiiligt erscheint.

Im einzelnen sind dic Neuaufschlisse wie folgl zu kenn-
zeichnen.

Hauptstollen SH 1405m. Bei m 200 eine flach fallende Erzklofl im
Propylil, bis dem stark, absilzig, mit Pyrit. Enargit und Covellin gefiallt. —
Bei m 342 cine quer durchsetzende, verquarzte Zone mit derber Pyritver-
erzung, sowie ncsteraiig anch Enargit und etwas Covellin.

Stollen 6 in § 15317m. Das Auslingen im Gangsireichen vom
Schieferkontfakt weg in Richiung nach West hat bei selr absilziger Enaigit-
fahrung fast 100m crreicht; der letzte Abschnitt war stirker gestérf, vor
Orl besteht der Gang nach Mitteilung von Dr. Kautzseh nur mehr aus
einer dinnen Erzschnur von 2—3 cm Machlighkeit.

Stollen 6a in SH 1505m. Dieser Stollen war August 1942 neu an-
geselzt wegen unginsliger Mundlochlage von Stollen §; er gehi verquercnd
in Richtung auf Gang des Stollens 6 unk ither diesen hinaus in Richiung auf
die Innenecke der Propylitbucht,

Die ersten 60m dieses Querschlags durchfahren pseudoschichtigen
Propylit, der an 2 Stellen kluftgebunden Enargitnester aufwies. Die
Pseudoschichtung erweist sich als eine, nach parallelen Nihten vordringende
Quarzbinderung des verquarzten, pyritischen Propylits, rein ldsungsmecha-
nisch. zustandegekommen, ohne eine in diesec Richtung wvorhergehende
Kliftung, Die an Tuffschichtung erinnernde Binderung liegt — schon primér —
“iemlich flach geneigt. Entspricht diese Pseudoschichtung rhythmischen, mit
Kieselabsatz verbundenen Vordringen von Kieselthermen am Ende des
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Propylitisierungsakles, wobei die Binderung gleichsam - die Forischritis-
marken hydrothermaler Grundwasserstinde anzeigen wirde? Mitunter um-
schlieBen diese diinnen, schichtarlig parallelen Quarzbinder unter Aus-
weichen oder Abbiegen noch eckige Reste frischeren Andesits. Auch eine
nicht verquarzte, doch pyritisierie Scholle des benachbarten Schiefers ist in
diesem eigenartigen Banderpropylit eingeschlossen.

Der im Stollen 8 aufgefahrene Gang (Nr. 1} wurde im Stollen 6a, akso
12m tiefer, bei m 85 angefahren, im Bereiche indensiverer jingerer Stérungen,
die das Streichen und Verflichen des Gan,¥es unregelmiBig gestalten. Die
Streichauffahrung wurde nach Ost, in Richiung Schieferkontakt durchge-
fahet, der nach 100m Sireichlinge noch nicht erreicht ist. Die Erzfithrung
des Ganges hielt bis m 35 Streichlauge an, doch in nnregelmabBiger, absatziger
Ausbildung, nur ortlich mit reicheren Enargitnestern. Bei m 32 fiel der Gang
in Richtung 140° unter 70° ein, er schiebt jedoch aufgelost in 3 Erzschniire
vont 5—15 cm Slirke ein, begleitel von mit schwarzem Lelten erfillten, gleich-
fallenden Klaften,

Der querschlagige Stollen 6a verschneidet bei m 98 einen zweilen Gang
(Nr. 2), der nach Ost ausgerichtet wurde. Es zeigt sich ein dinner Quarz-
pyritgang mit Enargit, 180°/70° fallend, tektonisch etwas regelmaBiger als
Gang Nr. 1, Der Schieferkontakt wurde auch hier noch nicht erreicht, vor
Ort stelll sich ein sandiger Propylit ein; der weitere Vortrieb miaBte nach
20m unter die melasomalische Schiefervererzung des Stollens 4 kommen.

Querschlag 6a verquert bei m 128 ab Mundloch cine weitere Erzklufl,
unter 30° nach 10--20° fallend: zn reichlich Pyrit finden sich derbkristal-
line Nester von Enargit in Dezimeterstarke. Das Feldort des Querschlages
derzeit bei m 194 in Propylit. _

AuBler den Stollenaufschliissen innerhalb des engeren Bereiches
der Propylitbuchi wurde noch an 3 Stellen, auf der geologischen
Karte vermerkl, kleinere Enargitfunde gemacht und etwas aufge-
schirft.

Ein weiterer beachlicher EunargilaufschluB, bereits am Auflen-
rand der Propylitbucht gelegen, am nordseitigen Ufer des Schareni
potok, wurde miliels eines kurzen Stollens crzielt. Ein stark
verquarzier Propylil, etwas an quarlz carié gemahnend, ist ohne aus-
gesprochene Gangklufl von Enargit vererzt; zum Teil bildet Enargit
Drusen und Kristallrasen, fast feinstrahlig filzig bis dinnsiulig und
bis cm-Linge; daneben auch Imprignationen von Enargit gemeinsam
mit gediegen Schwefel. Ausnahmsweise ist auch Umsetzung in karbo-
natisches Kupfererz, Malachit, zu beobachlen.

Aligemeines zur Frage der Vererzung.

Der bisherige Schurfbetrieb hat bisher jedenfalls den Nachweis
einer Verdichtung aler dieser kleinen — mnoch unbauwirdigen —
Enargit-Covellin-Vorkomimen innerhalb der Propylitbucht erbracht.

Die verbesserte geologische Aufnalime zeigle ferner, daf} in Dudice
eine Vergquarzung als Grundlage der auf sie aufgepfropiten
Kupfervererzung in dhnlicher Weise besteht wie in Bor, wo dies
schon Iriihzeitig Lazarevi¢ (Lit. 6) aufgefallen ist und sich auch
heute der Beobuchiung aufdriangl {Lit. 34). Die Delailaufnahme Dudice
hat mehrerc solche W—O-gericliete, mit der Richiung der Haupt-
kliftung annihernd tbereinsltimmende Verguarzungsstreifen
quer durch die Propylitbucht kartiert, die Enargitvorkommen sind
diesen Verquarzungszonen zugeordnet.
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Die Paragenese der bisher angetroffenen Kupfervererzungen
innerhalb der Propylitbucht beschrankt sich auf Enargit und Covellin,
beide als primdre Erzminerale, neben primidrem Pyrit, der sich in
der Regel als kupferfrei erweist. Fahlerz in Spuren. _

Covellin tritt meist in gut kristallisierten sechsseitigen Tafelchen
auf, zum Teil mit Enargit verwachsen. Drusenstruktur ist fir
die Kupferminerale vorherrschend. Insbesondere Enargit ist vor-
wiegend in Drusenform entwickelt, mit meist dicksauligen Kristallen,
aber auch mehr dinnsiulige bis strahlig filzige, sowie derbkristalline
Aggregate von Enargit kommen vor.

In Drusenraumen erweist sich alterer Pyrit héufig korrodiert, von
Enargit angel6st, wihrend Enargit und Covellin frische scharfe
Kristallkanten zeigen. Vereinzelt ist Enargit von etwas jingerem
Pyrit angelost. Buntkupfererz vereinzeli und wohl sekundar. Uber
Enargit und Covellin wird noch fallweise eine jiungere Quarzgene-
ration mit steilen Pyramiden angetroffen.

Auf Drusenstufen des Stollens 6a, auch auf solchen des Haupi-
stollens, werden sparlich als jingstes Erzmineral diinnste, meiallisch
glanzende Nidelchen beobachtet — eine Untersuchung {(Sb-Glanz?
Bi-Glanz?) ist zurzeit mangels ausreichendem Materials nicht maglich.

Durchschnittsproben uber den Gang des Stollens 6 haben
Spuren von Sb und regelmiBig kleine Zn-Mengen ergeben; beispiels-
weise ergab die Analyse uber 45cm Gangméichtigkeit bei Stollen-
meter 45: 325 Cu, 10 As, 020 Zn, Spur Sb, 18g/t Ag, 05/t Au. Der
Reicherzanteil desselben Ganges bei m 45, t/, der Gangmachtigkeit
von (-7m betragend, hielt: 6:8s% Cu, 18 As, 02% Zn, Spuren von
Sh, 40g/t Ag und 11g/f Au

Der Zn-Gehalt der Analysen scheint dem Fahlerz zu entstammen,
im Anschliff war kecin Zinkmineral zu entdecken. Sb ware vielleicht
auf Beimischung von Famaiinit zurickzufthren. Auch der Enargit
von Bor ist Sh-haltig, bis zu 149 Sh.

“Fiir den Pyril-ist bemerkenswert, daB seine oktaedrische Aushil-
dung auf den Enargitgingen des Stollens 6 und 6a im 100m tieferen
Hauptstollen auf diesen Gangen vorgelagerten Erzfunden einer
Kristalltracht weicht, wo neben Oktaeder das Pentagondodekaeder
vorherrschend ist.

Weder Kupferkies noch Kupferglanz sind makroskopisch Bestand-
teile der Enargitparagenese; auch in den wenigen Anschliffen wurden
sic nicht fesigestellt. _

Uber meine Bitte hat Prof. Friedrich, Leoben, einige An-
schliffe von ihm noch aus Mazedonien zugesendetem Dudice-Erz
angefertigt und untersucht, er konnte ebenfalls nur Enargit und
Covellin, beide primir, neben Pyrit bestitigen. Der Pyrit, der in
Hohlriumen schone oktaedrische Kristalle bildet, erscheint u. d. M.
vielfach von Quarz aber auch von Enargit angeldst. Anch
kommen' im Enargit zahireiche Verdringungsreste des Pyrits vor;
Enargit enthdlt auch oft sechsseitige Querschnitte aus Quarz, so dal
beide entweder gleichzeitig, oder der Enargit noch spéiter sich aus-
scheiden. Der Enargit enthalt in seinen gréBieren Nestern nicht selten
sehr feine, nur bei starker VergroBerung sichtbare Einschlisse; éin
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Teil derselben ist sicher Covellin, daneben moglicherweise ein
zweites blauliches Mineral mit starken Innenreflexen (Silbermineral,
Rotgiltierz?). Covellin ist sicher primar. Ganz selten, nur bei langem
Becbachten sichtbar werdend, triffl man kleine Fahlerz-Sphiter-
chen, die den obigen Kdérperchen dhnlich, aber weniger blau sind
und, soweii bei starker Vergroﬂerung feststellbar, isotrop sind.

Dle Kupferparagenese im Propylit. von Dudice ist bemerkenswert
einférinig und unterscheidet sich dadurch von anderen Kupfererz-
géingen mit Enargitfihrung Zweifellos hatten die aufsteigenden Lé-
sungen Schiwefel in Uberschufl, so dafi die schwefelreichsten Sulfide
gebildet wurden, — kein Kupferglanz, wohl aber Covellin —, auch
kein Magnetkies, sondern nur Pyrit. In Verbindung mit Arsen, das
in seinen Mengen aufs knappsie bemessen war — andere Arsen-
minerale als Enargit sind nicht zugegen — gelingt eine weitere
reichschwefelige Kupferverbindung, der Enargit. Der UberschuBl an
Schwefel ist schlieflich im Absatz von gediegen Sehwefel dargetan,
ohne dafl deshalb immer reduzierende Medien, wie die kohlenstoff-
reichen, dunklen Schiefer an manchen Kontaktstellen oder der
Bitumengehalt der Kalke in Nahe sein mubBten. Das Weglosen des

" Pyrits durch Enargit zeigt den Haéhepunkt der chemischen Wirk-
samkeit des Thermalnachschubes an.

Die tibrige Kupfervererzung auf Dudice, auflerhalb der Propylit-
zonen, fithrt keinen Enargit, sondern Kupferkies neben Pyrit und
Quarz; ihr Nebengestein ist frischerer oder Grinsiein-artig ver-
adnderter Andesit. Diese Erzbildung entspricht kiihleren Temperalur-
bedingungen.

Die Absatzfolge der Dudicevererzung innerhalb der Propylit-
bucht ist entsprechend der Armut an Mineralarten auch einfach zu
ubersehen. Propylitisierung, kaolinische vorherrschend, und seri-
zitische, und fast durchwegs schwach pyritische gehen der Ver-
erzung voraus. Die verbreitet vorhandene Klaftung in Westost-Rich-
tung ist als lektonisches Ergebnis ungefibr gieichzeilig mit der
hydrothermalen Durchflutung bei der Propylitisierung entstanden.
Die nachfolgende Kieselfdrderung benitzt solche vorhandene, beson-
ders stark ausgepragte Kluftablésungen als Aufstiegswege und schafft
spaltenlange, gangartig sireichende Verquarzungszonen, von denen
aus sich Kieselsdure noch diffus ins Nachbargestein ausbreitet.
Fortsetzen der Kluftbildung reilt gerade in den spaltenholden Quarz-
zonen neue, allerdings sehr absitzige Klufte auf, die mit metallischen
Schwefelverbindungen, Pyrit in Vormacht und altest, neben Enargit
und Covellin, gefiillt werden. Fahlerz in Spuren. Enargit und Covellin
sind ungefahr gleichalirig und iibergreifen eine meist wenig éltere
Gangpyritphase; zum Abschlufl erscheint noch jingster Quarz und
schwache, ausklingende Tektonik im Sinne der dlteren Kliftung.

Enargit ist schwer umsetzbar, also verwitterungsbestandig; trotz
CO,-Gehalt der Wisser bilden sich keine bunten Kupferkarbonate;
diesem Umstand dirfte das Cu-Vorkommen seine spite Entdeckung
verdanken. _

Auch die Andeutung einer zonarenGliederungder metalli-
schen Exhalationen und der damit verbundenen
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Lagerstatienbildung, raumlich und wohl auch zeitlich, in
Beziehung zu den Zentren der vuikanischen AnBerungen im Dudice-
gebiel dringt sich einem weiter ausgreifenden Uberblick auf.

Die Enargit fithrende Propylitbucht des Mirdevica potok, von dem
jungeren Vulkanschlot des Car dagh durchbrochen, kann in der Tal
als zenlrumnichste, tiefst entbléBte Mineralisationsstatie befrachiet
werden, .

Weiter enlfernt davon, im oberen, von kiihlem vadosemm Wasser
durchstrémten Kalkmantel des Dudicevulkanits, kommt aus den ab-
gekithiten Thermen Bleiglanz, wenn aueh noch zu keiner Lagerstalte
anwachsend, zum Absatz. Ebenso gehort die sporadische Kupfer-
kiesvererzung des Grinstein-Andesits zur nichs! dufieren Zone.

In noch weiterem Abstand, doch noch im Bereiche des Tuffmantels
des Dudicevulkans gelegen, befinden sich die bekannten Realgar- und
Antimonit-Vorkommen von Alchar, West von Dudice. Diese Ver-
erzungen setzen in marmorisierten Kalkzonen, dem Dudicekalk ver-
gleichbar, auf; auch hier treten noch ‘bedentende Wirkungen einstiger
Kieselthermen in Erscheinung, an einer Stelle Nord Alchar wird
zerritteter, kristalliner Kalk zu Bimsstein-dhnlichen pordsen Kiesel-
massen umgewandelt, ein kleiner Tonerdegehall derselben ist fir die
chemische Zusammensetzung der Losungen bezeichnend.

Fiir den Antimonit-Realgar-Giirtel als Zone relativ kihleren Ab-
satzes der vulkanischen Dudicevererzung ist Pyrit wenig kenn-
zeichnend, Kupfererze sind ganz zurtckgeblieben. Hingegen sind von
Alchar die seltenen Thalliumminerale Lorandit (T1 As 8,) und Vrbait

(F1As;Sb; S;), auf Realgar in Kristallen aufgewachsen, bekannt ge-
worden.

F. Tuéan (Lit. 11) hat als Fundort der Thallinmminerale jenes
Realgarvorkommen am Westende des Lagerstittenzuges von Alchar
bezeichnet, das knapp in der Talsohle, am Nordufer des Erzbaches
seinerzeit slellenmaBig beschiirft wurde.

Von innen nach avlblen folgt also im Bereich des Dudicevulkanismus
auf die Enargit- und Covellin-Bildung der Absatz von Bleiglanz und
weiter jener von Realgar und Antimonit; Arsensulfide und gediegen
Schwefel gehen durch alle Zonen, auch aus diesem Grunde ist an-
zunchmen, daB die Zonen selbst sehr nahe aneinandergeriickl waren.

3. Vergleiche zu anderen Enargit-filhrenden Kupferlagerstitten,
inshesondere des Balkans.

Die erste und naheliegendsle Beziehung war der Vergleich von
Dudice mil der ebenfalls und in reichlicher Menge Enargit fithrenden
Kupferlagerslitle von B or, als der bedeulendsien Kupferansammlung
des Andesitvulkanismus am Balkan. :

Bei meiner erstmaligen geologischen Bearbeitung von Dudice, im
Herbst 1940, stand mir die cigene geologische Erfahrung an der
Lagerstitie von Bor in Ostserbien noch nicht zur Verfiigung. Erst
im Frahjabr 1941 hatte ich die Gelegenheil, gemeinsam mit Professor
Clar die Lagerungsverhiltnisse von Bor etwas eingehender zu stu-
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dieren, auf den gemeinsamen Berichl hieriber (Clar und HieB-
leitner, Lil. 34) wird in folgenden Ausfihrungen Bezug genommen.

Nachdem in Dudice bisher noch keine graoleren
Lagerstillen aufgefunden worden sind, kann es sich
selbstverstandlichnur darum handeln, die dort vor-
hundenen Anzeichen {iar magliche Kupitcerlager-
stitten den allgemeinen geclogischen Bedingungen
der Bor-Vorkommen gegeniiberzustellen Dasselbe gilt
auch fir den swejler ausgreifenden regionalen Vergleich mit den
ubrigen europiischen und auBereuropiischen Enargitvorkommen.

Einige Parallelen zu Bor wurden bereits geslreift. Da wie dort
bilden Propyliltzonen im Andesil die unmiticibare Grundlage
der erzhoffigen Zone. Wahrend die Lagerstillen von Bor innerhalb
einer schon betrichilich abgetragenen vulkanischen Rumpflandschafl
erscheinen, wahrscheinlich dberhiaupt subvulkanischer Naluvr sind,
bicten sich die heute zuginglichen Anzcichen von Kupfer in der Pro-
pyliizone von Dudice noch durchwegs in oberflichennahen Teilen
des maBiger abgetragenen vulkanischen Gebirges dar.

Das frische, unversehrie vulkanische (restein in beiden Erzgebielen
isl ein Hornblende-Biotit-Andesif, im Handstiick sich einander Qurch-
aus gleichend. Grofie Kristalieinsprenglinge, vor allem der Horn-
blende, treten hervor, Der Brockenandesil vom Cuka Dulkan
bei Bor, der zwei Erstarrungspbasen in sich vereinigt, fehlt im Be-
reich von Dudice. Kraternahe Typen der Blocktuffe von Dudice ge
mahnen an Brockenandesil; es ist walirscheinlich, daB die Block-
tuffe durch Gasexplosion zum Auswurf gebrachte Brockenandesile
darsiellen, wobei die zuletzt aufgestiegene noch fliissige Lavamasse,
welche die schon halberstarrien Andesitblocke umhiilli, als Aschen-
regen zerspreut wurde. .

Die Propylitisicrung ist in Bor wohl im allgemeinen stirker
aunsgepragh als in Dudice, wo es vielfach nur zur Bildung einer Art
Halbpropylit komml, dhnlich wie Scholien solchen wenig minerali-
sicrten, weilllich gebleichten Halbpropylits mit noch gut kenntlicher
Porphyrstruktur (minerais blane) als nichlt aufgesogene Resle des
Nebengesteins in den Kiesmassen Bors schwimimen.

In Bor ist die kaolinische Propylitisierung vorherrschend. In
Dudice findet die Propylitisierung vielfach schon mil ¢iner nur
schwachen Kaolinisierung, Silifizierung und Pyritisierung ihren Ab-
schluBf. Der Grinstein-Andesit ,rochc verte” von Bor ist mit den
Griumstein-artigen, oft cinsprenglingsireien, verénderten Andesilab-
arten der weiteren Umgebung von Dudice vergleichbar; Kupfercriz-
fahrung wird hicr nur mehr als unbedeutende Mineralisation uauf-
gefunden.

Die Kupfervererzung von Bor als Ergebnis einer mehr-
phasigen Mineralisation ist wechselnd reichhallig an priméren Kupfer-
mineralarten; Dudice hingegen betont ein¥érmig und gleichartig. In
Bor spielt Pyrit von Quarz begleilet als Haupterz die lberragende
Rolle, gewaltige Kiesmassen unter Verdringung des propylitisierten
Muttergesteins sind angehiuft, welche die in der Hauptsache nach-
folgende Kupfervererzung auffingen; derb oder zu derbem Nelzgedder
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zusammengedringt, ist der Pyrit zu richtigen Kiesstécken ange-
wachsen. Am Cuka Dulkan kann der Pyrit auch brecciose Struktur
zeigen. Intensitiat der Pyritisierung geht nicht Hand in Hand mit den
Cu-Gehalten. Die Kupfervererzung ist nicht gleichmiBig in den Pyrit-
massen verteilt, sondern bevorzugt gewisse Abschnitte des horizon-
talen Erzilichenquerschnittes, ist iiberdies in den oberen Teufen
wohi schon primér reicher, :

Die primare Erzparagenese von Bor umfaBt hauptsichlich Pyrit,
Kupferkies, Kupferglanz, Covellin, Buntkupfer und Enargit in wech-
selnden Verhaltnissen. Durchaus nicht iiberall sind alle Mineral-
arten gleichzeitig anwesend. Nach der Tiefe treten Covellin, aber
auch Kupferglanz und Enargit zurick, Kupferkiesanteil tritt wvor,
auch Buntkupfer. Gold- und Silbergehalte sind beachtlich, besonders
in den oberen Teufen, ersichtlich héher mit steigenden Quarzgehalien
und scheinen mit einer besonderen Quarzphase einen Héhepunkt zu
erreichen. '

In den Haupterzkoérpern von Bor, Cuka Dulkan und Tilva Mica
und auch im Tilva Ronton ist eine gewisse Selbstindigkeit der Haupt-
kupferphasen gegeniiber der wenig alteren Pyrit-Quarz-Phase unver-
kennbar; in den tiefsten Horizonten, wo die ,[[Wurzeln® der Ver-
erzung als Ganggedder mit hauptsichlich Kupferkies erschlossen
sind, fehlt bezeichnenderweise durchgreifende Verquarzung und mas-
sive Pyritisierung.

Neigung zu Drusenbildung ist in Bor fallweise vorhanden,
besonders dort, wo Enargit zugegen ist, der gern in Form kurzer
Gangchen nesterartig oder in Knollen auftritt. Besonders ausgepragt
ist drusige Beschaffenheit der Enargitvererzung in den randlichen
Nebenerzkérpern der Hauptlagerstatten von Bor, vor allem in der
gangartigen Lagersiitte des Tilva Ronton. Hier ist Enargit zum Teil
in Form von Drusengingchen entwickelt, aber auch in Knollen und
als Impragnationsnetzwerk. Daneben sind etwas Kupferkies, Kupfer-
glanz und Covellin vertreten, Gangart ist Quarz und lokal ein wohl
etwas jungerer, derbkristalliner Gips.

D. Jovanovi¢ (Lit. 3) hebt von Bor den Gegensatz von grob-
kornigem Enargit und jenem Enargit hervor, der in prismatischen
Kristillchen auf Drusen in Pyrit auftriti. M. Lazarevié (Lit. 6) be-
trachtet letzteren als sekundir. In Dudice sind grobkristallin-spétige,
auch stengelig-strahlige sowie und vorwiegend drusige Beschaffen-
heit des Enargits vertreten, doch bestehen hier keine genetischen
Verschiedenheiten.

Am Siidrand von Bor, schon mehrere Kilometer von der Haupt-
lagerstittengruppe entfernt, doch im selben Propylitzug, befindet
sich das Enargit fihrende Kupfervorkommen von Slatina, wo eben-
falls Enargit in vorherrschend drusiger Beschaffenheit, mit Baryt als
Gangart aufscheint. — Weitere AuBenseiter der Bor-Lagerstatten
liegen in der nérdlichen Fortsetzung der Propylitzone: der kleine
Kiesstock des Kirisidschi Potok fithrt drusigen Enargit, ebeps_o.dle
Ganglagerstatte Mali Krivel}, letztere eine annihernd memd]onfale
Spalte, die Kupfer-vererzt, aber nur in ihrem sudlichen, Bor sich
nahernden Abschnitt, darunter auch Enargit enthalt.
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Gerade die Nebenlagerstaitien von Bor, insbesondere das Gang-
vorkommen des Tilva Ronton, haben, stirker als die Haupterzkarper,
vergleichbare Beziehuggen zu den Vererzungserscheinungen von
Dudice. Allen diesen Enargitvorkommen gemeinsam, die Haupterz-
korper von Bor eingeschlossen, ist das Hervortreten einer beson-
deren Enargitphase und die Neigung des Enargits zu drusiger
Beschaffenheit bei Auftreten in Form von Géngchen und Knollen.
Die Gangart ist hierbei in erster Linic Quarz — in Dudice ausschlief-
lich Quarz — bei einzelnen Vorkommen tritt noch Baryt oder Gips
hinzu; Karbonate fehlen iiberall. Die Enargitphase hat keine nennens-
werten Edelmetallmengen hochgebracht, das gilt auch fir Dudice..

"Ob in Dudice die Bedingungen fiir das Zustande-
kommen groBer massiver Kupfererzkérper in der
Tiefe nach Art der Bor-Lagerstiaticn bestehen? Die
heutige Oberfliche hat kaum noch die eigeniliche subvuikanische
Zone angeschnitten. Die Art der Verquarzungszonen, gangartige;
wenig breite Verquarzungsstreifen der allgemeinen Kluftrichtung
folgend, 1aBt eher wahrscheinlich erscheinen, dafl in ihnen etwaige
Kupferreicherz-Zonen — fiir die sporadische Enargitfiihrung gilt dies
bereits — gangartig einbrechen wiirden und bei geschlossener und
méchtiger Ausbildungsweise selbstverstindlich auch zu bauwirdigen
Erzkdrpern anwachsen konnen. ahnlich wie der Tilva Ronton in
Bor. Zum Unterschied von Bor, wo die Kiesmassen isolierf in Pro-
pylit stecken, tritt in Dudice die Kupfervererzung vereinzelt auch an
den Schieferkontakt heran, den Schiefer metasomatisch durchirin-
kend; es bildet sich hierbei ein verquarzies Pyrit-Enargit-Bindererz
heraus. Ist dieser Vorgang zwar erst in kieinslem Umfange erwiesen,
bei kurzem Streichen und kaum meterstarker Michligkeit, deutel er
doch die Mogiichkeit grofierer Ausdehnung in der Tiefe an. Vermut-
lich wird auch in diesem Falle der Umfang vorhergehender Ver-
quarzung mabgebend sein.

Im Kontaktbereich des Dudice-Propylits zu Kalk und Marmor ist
bisher noch keine Vererzung zum Vorschein gekommen. Jedenfalls
wire hier die Moglichkeit gegeben, etwa schon ohme vorbereitende
Wirkung einer Verquarzung, metasomatische Stockvererzungen auf-
kommen zu lassen.

Das =ine ist fur Dudice sicher aussagbar: die heuligen Enargit-
aufschlisse, verhaltnismafig dicht gestreut, doch nur kleinste Erz-
mengen fassend, sind vorerst Zeugnis einer mehr extensiven als in-
tensiven Vererzung innerhalb der Propylitbucht; sie liegen in der
auBersten Haut eines magmalisch, propylitisch, als auch tektonisch
praparierten. Abschniltes oberflichennaher Vulkanitmassen. Damit
ist im Vergleich zu Bor noch kein Riickschluff fir etwa dhnliches
Verhalten des Erzabsatzes in der Tiefe gestattet. Die Enargitphase
hebt sich allgemein, auch in Bor, von den anderen Cu-Vererzungs-
folgen zeitlich und in der Art der Ausbildung etwas ab; auch fur
Dudice ist zulreffend, daf} sie einer elwas leichter bewegllchen Hoch-
férderung von Cu- L; zlosungen entspricht, von Gas getragen. zu
Drusen, und Kristallimprignalionen neigend, und so leichter in das
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Dach etwaiger, unler Massenmelasomalose erstandener, subvulka-
nischer Kieskérper der Tiefe vorzudringen vermochte.

In Bor kann das Verhalten in das Dach der Hauptlagerstitten ans-
strahlender Cu-Aufstiege nichit beobachtet werden, das Dach ist
weilgehend abgeiragen, nur randlich sind solche Beobachtungen maog-
lich, hierzu gehért der Tilva Ronton. Der Kieskorper des Cuka
Dulkan mundete nach oben mittels Eiserner Hut-Bildung in eine aite
Landoberfiache; von dem in Entwicklung befindlichen Tagbau auf
Tilva Mica, dessen Erzkorper nicht zu Tage ausstreicht, sind eher
Beobachlungen zu erwarlen.

Die Arsenmenge hat in Dudice wie in Bor nur fir den Aufbau
von Enargit gereicht, bezw. die Bildungsbedingungen waren nur
fir Enargit gegeben. Andere Arsenminerale bestehen nicht, auch
nicht auBerhalb der Enargitphase. Immerhin sind die Enargit filh-
renden Génge um Bor auch mit Erzen der anderen Cu-Phasen ver-
mengt, Dudice ist bisher eine einférmige Enargitvererzung geblieben.
Die Enargitphase ist, in Dudice wie in Bor, von keinen nennens-
werten Edelmetallmengen begleitet.

Die mit Propylit verknipfte Kontaktlagerstiatte von Maidan Pek,
nirdlich Bor, fihrt bemerkenswerterweise keinen Enargit, unge-
achtet der Gegenwart von Cu-hilltigem Schwefelkies und Arsenkics;
beachtlich sind Auftrelen von Magnelit und Zinkblende (Schneider-
hohn Lit, 14).

Das sporadische Vorkommen von PbS in einem Kieskérper
vorr Bor ist mit dem PbS-Vorkommen am Dudicegipfel in Vergleich
Zu selzen.

Die Bedeutung der Tek tonik, sowohl der vor- als nachminerali-
schen, ist fir Bor noch nicht im einzelnen klar gestellt, Beitrdge zur
L.osung dieser Frage hat Hey se (Lit. 21) geliefert, nene Feststellungen
sind durch die Detailarbeit von E. Clar zu erwarten. Wie weit die
Propylitbucht von Dudice ausschilieBlich der Tektonik oder, wahr-
scheinlicher, mit ihr vereint auch magmalischer Ausweitung ihre
Entstehung verdankt, steht ebenfalls noch nicht fest; jedenfalls ist
auch hier, wie in Bor, ¢ine nicht unwesentliche nachmineralische
Tektonik vorhanden, die aber vor Ablagerung der ungestdrten Block-
tuffmassen ihr Ende erreicht haben muf.

Im Alter sind Bor-Andesit, das heidt seine jingste Phase, und
Dudice-Andesit wohl nur wenig verschieden. Der iltere Andesit in
Bor durchbricht Kreide und seine losen Auswurfmassen verzahnen
sich noch mit Kreidesedimenten; ein jlingerer Andesit, bereits von
Lazarevié (Lit. 8) erkannt, durchsetzt die ilteren Andesite und
trigt flach aufgelagert Kohlenmiozan. Der AuBenrand des Tuffmantels
vom Dudicevulkan streicht in flach gelagerte Siilwasserschichten des
vermutlichen Miozans cin.

AbschlieBend soll noch die Beziehung ,quartz carié® von
Bor zu idhnlichen, wenn auch rdumlich stark zurickiretenden Er-
scheinungen um Dudice kurz gestreift werden. Bekannllich war der
Kieskorper des Cuka Dulkan in Bor nach der Tagoberfliche zu
durch eine 30—40m miéchtige Haube von lécheriger, von Brauneisen
und eiwas Gold erfullter verquarzter Gesteinsmasse abgeschiossen,
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so daB die Kupfererzmasse darunter lange verborgen blieb, Die fran-
zosischen Geologen in Bor haben diese von ihnen als ,quarlz carié®
genannte Cu-freie Gesteinshaube als Eiserne Hut-Zone der Kupfer-
lagerstitte aufgefalBt und die locherige Beschaffenheit von der Aus-
laugung der zu Limonit verdnderten Eisen- und Kupfersulfide abge-
leitet. Die selektive metasomatische Verdrangung vor allem der
Hornblende durch Sulfide war ihnen von den intakten Lagerstitten-
teilen bekannt. Der ebenfalls zutage ausgehende arme Kieskarper des
Tilva Rosch in Bor hat ebenfalls ein quartz-carié-Dach, das, gold-
reich, in seinem LEdelmetallgehalt auch verweriet wurde. Die Bildungs-
frage des quartz carié bhedarf noch weiterer Untersuchungen; die
Bedeutung desselben als entlaugte Kupferlagerstiite wire in der
Tal geeignet, die im allgemeinen erzhoffige Propylitzone auf Zonen
des quartz carié fir die Untersuchungsarbeilen einzuengen. Von
diesem Leitgedanken wurde auch in der Ara des franzdsischen Schurf-
belriebes in und nm Bor, aber auch im dbrigen Serbien, reichlich
Gebrauch gemacht. Eine klar in Erscheinung tretende Wiederholung
des Falles von Cuka Dulkan wurde aber nirgends festgestellt. Eine
Reihe von quartz-carié-Massen besaBen keine Kupferlagerstitie unter
sich, anderseits ist die Eiserne Hut-Zone solcher Kiesmassen durchaus
nicht immer als quartz carié ausgebildet. Beispielsweise zeigt der
Gang Tilva Ronton im Ausbil wohl eine héhere Verquarzung, doch
ohne Ausbildung von quartz carié.

Auch in Dudice sind mir schon beim ersten Besuch solche locherige
verquarzte Propylitmassen aufgefallen, die nachfolgende Detailkar-
tierung hat sie besonders verzeichnel. Die lcherige Beschaffenheit
rihrt zum Teil nur von unvollsidndiger Durchquarzung her. Aber
auch echler quartz carié im Sinne der Bor'schen Auffassung, mit
Hohlraumabdriicken der Hornblende, kommmt vor, sowohl innerhalb
der Propylitbucht, in beachilichem Umfange aber auBerhalb vor
ilrer Mundung gelegen, am westlichen Steilhang der Siara reka;
Mihlsteinbriiche sind daranf angelegt, Cu-Spuren finden sich nicht.

Uber Bor hinaus richtet sich die vergleichende Prifung auf die
iibrige Enargit fihrende Rupfervererzung des balkanisch-karpathi-
schen Andesitvulkanismus,

Bor zunachst sind auf Enargitfihrung hin die Kupferlagcer-
statten Bulgariens zu betrachlen, in ziemlich beschriinkier
Zahl vorhanden, Nur im Erzbezirk von Panagjurischte, und
zwar im Bereich Ludajana, sind die vollen Mineralparagenesen
von Bor wiederzufinden. Georgieff (Lil. 25) hat 1937 eine Schilde-
rung davon gegeben; beachtenswerte Einzelheiten hat F. Unter-
hosst (Lit. 36) 1941 in einem Bericht niedergelegt. ]

Nach Georgieff wiesen die Gangvorkommen um Panagju-
rischte keine Enargilfiilhrung auf, eine solche iritt dort nur auf den
meiasomatischen Verdrangungsk orpern und Hohlraum-
ausfillungen im propylitisierten Andesit in Erscheinung.

Die Gange enthalten im aligemeinen Cu-hiltigen Pyrit und
Kupferkies, der Pyrit hat einen Cu-Gehalt um 0-4% und keine Edel-
metalle.
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Anders die Verdridngungsk drper im propylitisierten Andesit,
die eine komplexe Mineralfiihrung aufweisen. Die Paragenese der Erz-
Zone von Petelowa setzt sich (Georgieff) beispielsweise zusammen
aus: Pyrit und Kupferkies, Luzonit, Enargit, Kupferglanz, Tennantit,
Bornit, Fahlerze, Bleiglanz und Zinkblende, auch gediegen Schwefel.
Als Gangart ist neben Quarz und Baryt auch Gips erwahnt. Mithin
ist eine Erzgesellschaft beisammen, die jener von Bor und Umgebung
gleichkommt. .

Das Nebengestein des Erzbezirkes von Ludajana ist ebenfalls ein
Hornblendeandesit, auch Tuffbildungen sind reichilich vertreten, in
ihnen fallweise mineralogische Vorkommen von gediegen Cu und
Zeolithen. Die Andesite erlitten in bedeutendem AusmalBe eine pyri-
tische Propylitisierung. Georgieff betont dberdies eine mit Blei-
chung verbundene, epidotisierende Propylitbildung; Kaolinisierung
ist auf die Nihe der Erzlagerstiatten beschrinkt. .

Von besonderem Interesse sind die Feststellungen von Georgieff, be-
treffend die Verkieselungserscheinungen; es werden vonr ihm
3 Verkieselungsarfen unferschieden: Eine, bei welcher die Kieselsdure durch
Verwitterung der Silikate enistanden und als Chalzedon ausgeschieden ist,
der s0 auch in micht propylitisiertem Geslein auftreten lkann, Eine zweitd
Art der Verkieselung entspringt der hydrothermalen Zersetzung der Silikale
im propylitisierten und kaolinisierten Gestein, wobei Kieselsdure die Grund-
masse des Gesteins durchfrdnkt; die vorher kaolinisierten Feldspate sind
unverkieselt gebliehen, bei der Verwittenmﬁ ergibt sich ein pordses f(iestein,
wobei die Hohlrinme dje ausgelaugten Feldspaie und ausgelaugten limoniti-
sierten Pyrite bedeuten. Dieser Verkiesehingsvorgang geschah in Begleitung
von Erzabscheidnng, aber auch ohne diese. (Hier liegt swohl Ahnliches wie
adie quartz carié-Bildung in Bor vor, chne daB, wie dort, eine zwangsliufige Be-
zichung zur Versrzung glaubhaft gemacht wird.) Eine dritte Art der Ver-
kieselung sieht Georgief{ im primir hydrothermalen Kieselabsatz; diese
KieselsAure kam mit Erzlésungen oder auch selbstindig aus der Tiefe und
schied sich meist in diinnen Aderchen oder kleinen Nestern aus.

Der Enargit-Anteil tritt in der Hauwerkszusammenselzung des
Ludajanaerzes allerdings stark zurick; beispielsweise halten Erz-
sendungen der Grube Krassen dieses Revieres bei 101¢o Cu nur
179 As, der Edelmetallgehalt hierbei betrug 67g Au/t und 50g Ag/t.
Vorherrschende Erze sind Pyrit, Kupferkies und Cowvellin.

Bemerkenswerte geologische Einzelheiten der beiden wichtigsten
Gruben des Ludajanabezirkes teilt F. Unterhdssl in einem un-
gedruckten Bericht (Lit. 36) 1941 mit. '

Die metasomatischen Verdringungskorper der Grube Radka siehen
nach Unterhéssl in enger Bezichung zu einem hellgrauen, zuweilen ge-
schichteten Gestein, dem sogenannten roche schistifiée der franzosischen
Betriebsfihrung. Dieses Gestein machl einen beschrinkten Abschnitt aus
innerhalb einer ausgedehnten 25x1-5km fassenden Propvlitzone, die Erz-
fohrung erscheint an den Koutakten oder inmitten des roche schistifiée, mit
meist scharfer Begrenzung zu diesem, unscharf gegeniber dem angrenzenden
narzigen Propylit. Die Kupfererzkérper ragen mitunter in etwas Altere
gu-frew Pyritmassen hinein.

Der ,roche schistifiée scheint mit dem von Dudice beschriebenen
.Binderpropylit® vergleichbar zu sein, der bei flachtiger Betrachtung véllig
den Eindruck eines geschichtetén Tuffes erweckt; auch dort sind holfnungs-
volle Kupfererzanzeichen in Nahe. :

Die Erzkorper der Grube Krassen, Sidost Panagjurischte, sind nach
F. Unterhoss]l aufgereiht am Shdabschnitt einer O—W-gerichteten,
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3km langen und 400 m breiten Zonec von Andesitpropylit; aus dieser Zone
heben. sich stark verquarzte Teile und auch Zige von unzersetzlem Andesit
riffartiz heraus. Die Erzlinsen — dem Berichte F. Unterhéssl's folgend —
schieBen, fir sich isoliert, in ein und derselben Einfallzone steil in die Tiefe,
roche verte im Hangend, einen Breccienandesit im Liegend Die Erz-
fahrung kann anch zor Ganze im Breccienandesit eingeschlossen sein. Weiter
im Hangend stellt sich Quarzpropylit ein. Lettenkldfte, zum Teil auch
Rutschharnische, grenzen die Erzkérper scharf ab. Die tiefstc Schacht-
sohle. — 140m -— hal bisher nur erzfreie Breccie durchfahren. Unter-
h o ssl1 hebt die massige — in diesem Falle also nicht drusige — Beschaffen-
heit des Erzes hervor, das Pyrit, Kupferkies, Kupferglanz, Enargit und
Covellin umfaBt, und Fordererze mit 110, Cu, 6--7 g Au/t und 50 g Ag/t liefert.

Auch fir den Ludajanabezirk scheint bemerkenswert: wo lager-
stittenmaBige Verdichtung von Kupfererz vorhanden ist, meist eine
Mehrzahl von Mineralarten umfassend, ist auch Enargit vertreten;
von den zahireichen sporadischen Kupfererzfunden wird kein Enargit
gemeldet.

W. E Petrascheck (Lit. 31) hat in seiner jiingst erschienenen
Arbeit iiber die Metallogenese des Balkans auf die mogliche Alters-
verschiedenheit zwischen der Vererzungsperiode von Bor und Panag-
jurischte aufmerksam gemacht. Panagjurischie erschiene von dem
senonen Andesitvalkanismus abhingig, Bor wire es von dem miitel-
tertidren. Vielleicht liegt aber doch m. E. Alterseinheit der Erz-
bildung vor, wie ja auch in Bor alterer und jiingerer Vulkanismus
zusammentrelen. Fiir beide Lagerstittengebiete ist tbrigens nach-
mineralische tektonische Beanspruchung bezeichnend.

Die f{brigen Kupfervorkommen in Bulgarien stehen -- soweit
mir bekannt -- ohne Enargitfiilhrung da. H. Boecher (Lit. 37) hat
eine groBe Zahl der bergminnisch bearbeiteten Propylitzonen Bul-
gariens unfersucht, Enargit wurde nicht vermerkt. Die mit gutem
Erfolg arbeitende kleine staatliche Kupfergrube Kara Tepe bei
Burgas am Schwarzen Meer — ein Gang im Andesit — fithrt Kupfer-
kies als Haupterz, keinen Enargil.

Ungeachtet der groflen Dichte jungvuikanischer sulfidischer Erz-
lagerstatten im Innenraum des Karpathenbogens ist dort
Enargil als Glied einer Erzmineralgesellschaft seiten. Bekannt hierfir
ist die Kupfer-Gold-Lagerstiite Resck im Matragebirge Ungarns,
einen zweiten ungarischen Fundort meldet die Erzlagerstiitenkunde
von Stelzner-Bergeat: Parad. A. Helke hat 1938 (Lit. 27) eine um-
fassende Darsteliung der auf Andesitvulkanismus zuriickzufithrenden
Gold-Silber-Lagerstitten des Innenkarpathenraumes gegeben. Diese
Vorkommen, groB an Zahl, fithren fast stets Kupferminerale in
ihren Paragenesen, Kupferkies, Fahlerz, Bournonit, auch Arsen-
sulfide, Enargit fehit mit der einzigen Ausnahme von Resck, wo —
lagerstittenbildend — Enargit und Luzonit in Erscheinung treten.

In der Grube von Matrabanya bei Resck ist nach Helke und
Vitalis {cit. Helke) die banwindige Lagerstittenimasse in Form von
Stécken veorhanden, die in einer kaolinisierten Andesitbreccie liegen.
Kupfererz ist fast ausschlieBlich durch Enargit und Luzonit verireten, der
beachtliche Edelmetallgehalt scheint sowohl an Pyrit als auch an Enargit
gebunden zu sein. Vulkanische Bombentuffe fehlen dem Eruptivgebiet nicht.
Besonders in vergleichender Hinsicht gewinnen die Angaben von Helke
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Bedeutung: die Erzkérper kommen zustande, indem zum Teil die Erupliyv-
breccie durch im einzelnen geringmdichtige Enargit-Luzonitgangchen durch-
adert wird, zu anderem Teil ist Enargit-Luzonit in erbsen- bis eigroBen
Aggregalen entwickelt, die, gleichsam das Bindemittel bildend, zwischen den
festgepackien Bruchstiicken der Breccie eingeklemmt liegen oder, wo tuffiges
Bindemiilel vorhanden ist, von diesem umschlossen werden.

Sind sclion in der Gesamischau der karpathisch-balkanischen
Enargitvorkommen gewisse gemcinsame LEigenliimlichkeiten zu er-
kennen, so sollen abschlieBend, wenn auch die auBercuropiischen
Enargitvorkommen, vor allem jenc der andinen Metallprovinz kurz
in die Betrachtungen cinbezogen worden sind, diese auch dort viel-
fach bezeichnenden, gemeinsammen Kennzeichen nochmals heraus-
geslellt werden.

Wird der Blick von den subvulkanischen Enargit filhrenden Cu-
Vorkommen des Balkan- und Karpalthenraumes abgewendet, bleiben
wenig europaische Enargilvorkommen ibrig, die, auch nur der mine-
ralogischen Bedeutung halber, in den Mineralogien und Lagerstétten-
kunden erwihnt werden.

~Stelzner-Bergeat (Lit. 2) fiahrt von der barytischen Kupfer-
kies-Fahlerzlagerstatte Brixlegg in Nordtirol, im paldozoischen
Schwazer Dolomit gelegen, als selienen Fund Enargit neben Antli-
monit an. Die Lagerstitte Brixlegg ist Ergebnis von Absatz bereils
minder temperierter Thermen. Es liegl anscheinend Bildung von
Enargit vor aus der tiefsten Temperaturstufe seines, grofie Tiefen-
spannen umfassenden Bildungsbereiches. Aus der voran gezeigten
Verbreitung der Enargitvorkommen innerhalb des tertiiren Andesit-
vulkanismus wire etwa der Enargit von Brixlegg als ein weiterer
Wegweiser zu betrachten fiir den Zusammenhang der ostalpinen
Cu-Vorkommen mit der gleichen vulkanischen Epoche; W. Petra-
scheck (Lit. 13) hat 1929 die Einheit der ostalpinen Metallisation
und deren Bezichung zum miozdnen Andesitvulkanismus dargetan;
ich hatte seinerzeit die Beteiligung von sulfidisch-arsenidischen Ni-Co
an dem Aufbau der ostalpinen Cu-Lagerstiiten als Blutzeugen fir
cine gleiche, einheilliche postalpidische Mineralisaiion aufgerufen
(HieBleitner, Z. f pr. Geol 1931}

Ebenfalls in der Lagerstattenkunde von Stielzner-Bergeat
angegeben ist das Vorkommen von Enargit als Seltenheit auf den
barytischen Kupfer-Bleierzgangen von Schapbach im Kinzig-
tale des badischen Schwarzwalds. Die Mineralparagenese ist
bunt: Bi-Silberglanz, Co-Bi-Fahlerz, sonstige Bi- und Pb-Minerale mit
Gangarfen FluBspal, Schwerspat und Quarz,

Es war naheliegend, auch auBlerhalb der eigentlichen Kupferlager-
stitten, unter den sporadischen Vorkommen von Cu-Mineralien
nach Angaben von Enargitfunden Ausschau zu halten. Enargit wird
iiirgends verzeichnet, Bezeichnenderweise fehlt Enargit auch den im
allgemeinen schon recht kihlen, auch mit Magmatismhus nicht un-
mittelbar in Zusammenhang stehenden Paragenesen der alpinen
Mineralkluftiagerstiatien. In dem Buche ,Die Minerale der
Sehweizer Alpen®, 1940, filhren Niggli, Konigsberger, Parker
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ein erschopfendes Inventar der Schweizer Vorkommen dieser Art an;
Enargit ist hierunter nicht bekannt, obwohl beispiclsweise im Binnen-
tal Arsemfahlerz (Binnit) neben Realgar und anderen Arsen- und
Kupfermineralien vertreten sind.

Die europdischen Enargit fithrenden Cu-Erzvorkommen der krela-
zisch-tertidren Vulkanilepoche werden an Zahl und Umfang, an
Kupferinhalt und regionaler Verbreitung durch die nord- und
sidamerikanischen Lagerstiatten der gleichen Epoche weit
itberragt. Diesen gewaltigen Metallanhdufungen steht freilich auch
ein ungeheures weilriumiges AusmaB von vulkanischer Tétigkeit
gegeniiber, an das der Vulkanismus der jungen Metallprovinzen
Europas nicht heranreicht. Die bekanntesten Kupferreviere Amerikas
mit den bedeutendsten Forderziffern der Welt sind auf diese Vor-
kommen aufgebaut. Neben Gangvorkommen wie Butte sind es vor
allem die Impragnationslagerstiften der Porphyre, die ,,porphyry
ores, welche in groBer Zahl und in ihren wichtigsten Vertretern
auch Enargil zu ihren Cu-Erzparagenesen zihlen. Die Erzbringer und
Erztrager gerade der porphyry ores sind vielfach schon Vulkanite
halb plutonischen Charakters oder sogar echte Ticfengesteine, Ilier
folge ich den Angaben, soweit tir den Vergleich vonnéten, haunpi-
sichlich der Biicher von Schneiderhdhn, Erzlagerstilten, und
Braggen (Lit. 23)

Butte in Arizona, dieses schier unerschopfliche Kupferrevier der USA,
umfaBt in der ,inneren Zone” des ausgedehnten Lagerstattenbezirkes einc
ahnliche Paragenese wie Bor in Serbien: vorherrschend sind Kupferglanz,
Enargit, Borait, Covellin, Kupferkies und ciwas Fahlerz, neben Schwefelkies,
Die Edelinetalthalte sind niedrig, doch noch nutzbringend. Gangart ist Quarz.
Neben den Gingen verschiedenen Alters als Haupterziviger bestehen auch
Impragnationslagerstitten, alle innerhalb cines Massivs von spitkretazischem
Quarzmonzonit aunfsetzend, der 'von. jangeren Vulkaniten durchbrochen ist.
Chloritische und serizitische Propylilisierung sind verbreitet. In den Gangen,
die bereits Teufen von 1100m Gherschreiten, werden Enargit nebst Schiwefel-
kies nach der Tiefe vorherrschend, Enargil fehlt aber auch den oberen
Teufen nichi wnd bekundet damit cine betrichtliche Teufenbestindighkeil,
Drusige Struktur oder nesterartige Anhdufung des Enargits — aunt den bal-
kanischen Vorkommmen fast die Regel — wird nicht erwahnt.

In der kihleren ,AuBenzone” des Butte-Revierés verschwindet Enargit,
zit Kupferkies geselten sich Pb-und Zn-Sulfide, zu Quarz tritt spilige Gangart.

Bingham in Utah vertritt neben dem Typ des porphyry ovre, am Kon-
takt zu Kalk angeordnet. auch den Typ einer Verdringungslagerstitte von
Cu-reichem Schwefelkies (zebst Enargit) in Kalk. Erzirdger im Porphyrerz
ist cin Monzonitporphyr. Bemerkeuswert ist, nach Schneiderhdhn, die
sekundire Biolit- und Orihoklas-Neubildung bei der Propylitisierung -- also
eine Art Kalimetasomatose, eine Gesteinsumwandlung, die In dieser
BRichtung auch von anderen Propylitvorkommen bekannt geworden ist
{adularisierter Dazitprogy]it der Golé) agerstitie Redjang Lebong auf Sumatra).
[E. Clar hat kirzlich Orthoklas-Neubildung in ausgedehntem MaBe im
Dazitpropylit des Molybdinglanzvorkommens Madkatica in Mazedo-
nien nachgewiesen.] Bingham ist bekannt durch die gewallige Tageserzeu-
gung von 40.000 bis 60,000t Hauwerk mit 39% Cu im Taghau.

In Tintic in Utah, Sitdwest von Bingham, ist eine dhnliche zonare Ver-
feilung des Erzabsaizes bel dhnlicher Paragenese vorhanden wie in Bulte,
im Kern der Erzhochférderung liegen die reichen Cu-Erze mit wenig PbhS
und ZnS, weiter nach auBen folgt der Ag-reiche Girtel der Pb-Zn-Lager-

63\}
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statten, In Zusammenhang mit jungen Porphyrdurchbrachen bildeten sich
in Kalken Verdrangungserzkorper, in Verkieselungszonen eingehillt.

In der andinen Lagerstittenprovinz Stiidamerikas sind eine
Reihe bedeutender Kupferlagerstitten, verknipft mit der jungen
Porphyritformation, durch Enargitfihrung gekennzeichnet.

In Peru sind am bekannfesten hiervon Cerro de Pasco und Moro-
cocha.

Cerro de Pasco ist vornchmlich eine Imprignationslagerstitte mit
reichlich Enargit und Fahlerz im Bereich eines Durchbruchschlotes von
'{gff’ly:;end und  breccidsen Vulkaniten, nach der Tiefe gewinnt Kupferkies
‘orhand. .

In Moroeocha (Stelzmer Lit, 2) selzen Gangspalten mit, Schwelel-
kies, Ag-armen Enargit und Kupferkies in méichtigen Propylitmassen auf.
Zur Paragenese mancher dieser G tritt Wolframit und Arsenfahlere
(Tennantit), auch Magnetit (Lit. 30). Neben den Gangen bestehen auch Im-
prignations- und Verdringungslagerstitten ins Nebengestein hinein,

Von den Cu-Lagerstitten Chile's verdanken wir I. Briggen
(Lit. 23) eine Gbersichtliche und kritische Schilderung. Kennzeichnend
fiir viele der Enargit fithrenden Vorkommen ist reichlicher Anteil an
breccidsen oder brockigen Vulkaniten, sowie reichliche
Turmalinisierung im Vererzungsbereich. Meist Dazite, jingere und
altere, einschlieBlich einer granodioritischen Pluton-Zwischenphase,
sind zugleich Erzbringer und Muttergestein.

In Las Condes und Rio Blaneo-Gebiet ist der jingere Dazit tuff-
ahnlich, lécherig, einschluBreich, jimger als die Vererzung, lose Auswurl-
massen fehlen. Die Vererzung ist an eine Turmalin.verheilte Eruptivbreccic
zwischen Granodiorit und alterem Dazit gebunden, bei fallweiser starker
Verkieselung. .

Auch in Teniente gehen Erz und turmalinisierie Dazitbreccien zu-
sammen, der eigentliche Eruptivschlol wird durch ein mehr basisches
Vulkangestein, Dioritporphyrit (Andesitporphyrit?) gebildet. Turmalin- und
Erzbildung dbengreifen sich. Auch die scrizitische Propylitisiterung ist von
Turmalin-Neubil hegleitet. Die Erzparagenese umfalit sozusagen Inmen-
und AuBenzone zugleich: Pyrit, Kupferkies, Kupferglanz und Bornit, Bunt-
kupfer, ZnS, PbS, MoS,, Asntimonglanz und Enargit, bei Quarz als Gangart,
Nach Briigpen liegt, im Gegensatz zu Lindgren’s Auffassung, keine
komplizierte Phasenfolge der Vererzung vor, auch bestehe kein Tufikrater,
sondert die dem Schlot aufgeseizte Tuffscheibe sei ein Rest der alteren
Tuff-Formation. '

Die ausgedehnte Erzzone von Chuguicamata folgt der verkieselien
und serizitisierten Riitierzone in einem Granodiorit. imar sind mnach
griig %gen nur Pyrit, Kupferkies und der verhaltnismafig wenig hiufige

nargit,

Aus dem andinen Anteil Argentiniens wire noch die Cu-Lager-
stitte der Sierra Famatina anzufahren als Heimstitte des dem
Enargit isomorphen Famatinits Cu,; SbS,, neben Covellin, Schwefel-
kié§ tind dem Enargit dimorphen Luzonit.

Unter den Lagerstitten der jungen Faltenbogen und Vulkanreihen
des westpazifischen Raumes ist das Cu-Vorkominen Macayan auf
der Insel Luzon (Philippinen) durch Beteiligung von Enargit
und Luzonit bekannt,

Neben diesen beiden Cu-Erzen (Lit. 5) wird von dort noch genannt: Fahl-
erz, Kupferkies, Kupferindig, Pyrit; Gangart Quarz, Sanidinfrachyt ist das
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vulkanische Muttergesiein. Nach Rittman (Lit. 24) weist gerade der
Vulkanismus der Philippinen besonders hohen Anteil (800%) an lockeren Aus-
wurfmassen auf, Eruptivbreccien im Lagerstiditenbereich werden in den
Literaturangaben micht ausgewiesen,

Uber die zahlreichen jungvulkanischen Cu-Au-Lagerstitten des
japanischen Inselgtartels stehen mir augenblicklich keinc
genaueren Angaben zur Verfligung, Enargit wird nicht erwahnt.
Dasselbe gilt fuxr die junge, mit soustigen Kupfererz-Mineralen ver-
sehene Goldganggruppe Ostindiens.

AuBerhalb der Reihe jungvulkanischer Kuplerlagerstitien mit Enar-
gitfiihrung steht Tsumeb im ehemaligen Deutsch-Sidwest-
afrika. Dieses einzigartige Vorkommen ist eine schlauchartige Ver-
dringungslagerstitte im dolomitischen Kalk der paliozoischen Olavi-
formation (Krusch)

Nach Schneiderhdéhn (Lit, 10) sind die vorhandenen Eruptiva unicht
als eigentliche Erzbringer anzusprechen, wohl aber hat-der Lagerstitten-
absaiz eine gilnstige tektonische Vorbildung angetroffen. Bemerkenswert
auch hier eine weil ins Nebengestein reichende Verkieselung. Die Erze
des Haupterzkérpers sind mitiel bis grobkérnig, derb, ohme Drusenrdume,
ohne Gangart: Kupferglanz, Fahlerz, Ena;;gkit, seltener EKupferindig und
Schwefelkies, reichlich Bleiglanz und Zinkblende, von Bedeutung der
Vanadiumgehalt.

Aus der vorangesteliten knappen Kennzeichnung der Enargit fih-
renden Kupferlagerstitien, weltweil und mit dem Versuche betrachtet,
gewisse gemeinsame Eigentiimlichkeiten hervorzukehren, hebt sich
auch die schon lange geliufige Tatsache heraus, dal Enargit vor-
nehmlich auf Lagerstatten der jungvulkanischen Andesit-Dazit-Epoche
verireten ist. Diese hat schon B eck in seiner Lagerstiattenkunde 1908
verantaBt, eine eigene Enargitformation aufzustellen.

Enargit ist bevorzugt ein Kupfer-Erzmineral des
kretazisch-tertiiren Orogen-Vulkanismus.

EineReihe gemeinsamer Kennzeichen in petrografischer,
geologischer und lagerstattenkundlicher Hinsicht auf diesen Enargit
fahrenden Lagerstitten der jungen subvulkanischen Erzabfolge sollen
abschliefiend unter allgemeinen Gesichtspunkien kurz zusammen-
getaBt werden,

Enargit ist tatsichlich ein Lagerstittenmineral — spora-
dische und rein mineralogische Vorkommen abseits von Lagerstitten
sind wohl sehr selten oder fehlen ganz. LEnargitbildung ist also zu-
meist dort gegenwirtig, wo in der Tiefe ausgiebigere Herde von
Restlosungen und Resididmpfen mit den entsprechenden Metall- und
Schwefelgehalten fiir Lagerstittenbildung zur Verfiigung stehen. In
der Regel ist Enargit Glied einer gemischten Sulfidgesellschaft, hebt
sich aber innerhalb dieser mancheroris als besondere, nur mit
Pyrit und Covellin, auch etwas Fahlerz, zusammentretende Mineral-
phase heraus. Vereinzelt, und hierzu gehdrt Dudice, ist diese Phase,
vorlaufig, alleinherrschend,

Ein gemeinsamer Zug wohl fast aller Cu-Erzvorkommen mit Enargit
ist die relative Edelmetallarmut — nicht der Gesamtiager-
statte, sondern der Enargitphase
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Die Tiefenspannen, innerhalb welcher Enargit auf einer und
derselben Lagerstitle zur Bildung kommen kann, sind groB; sie um-
fassen beispielsweise in Buite mehr als 1000 m, von der gegenwirtigen
Oberfliche ab gerechnet. Dabei hleibt aber Enargit stets eine Mineral-
bildung heiicr, meist mesothermaler Absatzbedingungen und réicit
bis in die nachmagmatischen AuBerungen halbplulonischer Gesteine
hinab. Im Tag-Oberflichenbereich der Vulkanformationen, unier den
Absatzen zu Tage austrelender Solfataren und Fumarolen, ist Enargit
meines Wissens nicht bekannt. Als Sublimationsprodukt auf Hohi-
riumen der Vesuvlaven wird Tenorit (CuO) und Covellin, nicht aber
Enargit angefithrt, obwohl zur Seolfalarventatigkeit im allgemeinen
auch Absitze von Arsensulfid und gediegen Schwefel in Kristallen
gehoren. Die Verkniipfung des Enargits mit der Abscheidung von
derbem Solfatarenschwefel ist dahin auszulegen, daf die Oxy-
dationszone der Solfatarengase von der Oberfliche ab betrachilich
weil in die Tiefe reichen kann.

Zur Frage der deszendenten Enargitbildung, Enargit als
Zementalionserz in der sekundiren Anreicherungszone der Kupfer-
crzlagerstatten, fehlen mir eigene Beobachlungen Lazarevié (Lit. 6)
glaubte eine solche Unterschetdung in Bor treffen zu kénnen.

Dic begleitende Gangart der Enargitvercrzungen ist in der Regel
Quarz Dieser Umstand veranlaBt Whitchead (cit. Schneider-
Lhi6hn, Erzlagerstitten, S, 401) anzunehmen, daff die Bildungs-
bedingungen fir Enargit nur dort zutreffen, wo saure, kiesel-
reiche Lésungen Cu und As hochgebracht haben, hingegen mehr
hasische Losungen, den Absatz von Kalkspal, Schwerspat und Eisen-
spat begiinstigend, wie beispielsweise in Chanarcillo (Chile), mitge-
fahrtes Cu und As in Form von Kupferkies und Arsenkies abscheiden.
Nicht iiberall ist jedoch die Gangart der Enargitvorkomimen auf
Quarz beschriinkt, doch wire in diesen selteneren Fillen, wo zugleich
auch eine komplexe Sulfidgesellschaft besteht, jeweils zu beachien,
ob iicht die spitige Gangart eciner spiateren nach-enargitischen L&-
sungsfolge entspricht. -

Eine weit verbreitete Ligentiimlichkeit der Enargilvererzungen ist
der ihnen anhaflende Drusencharakter, auch die nester- und
knollenartige Ausbildung. Dabei zeigt sich vielfach, beispielsweise in
Dudice, gegenseiliges Anlosen von Pyrit, Enargit und Quarz, wolill
unter Mitwirkung von Gasen und Dampfen, den Drusen damit, oft
schon dem DbloBen Auge erkennbar, ein zerfressenes Aussehen ver-
leihend. B

Allgemeine Erscheinung, an der ja alle Sulfidlagerstitien fihrende
Vulkanitmassen teilhaben, ist die ausgedehnte Veranderung, die Pr o-
pylitisicrung des vulkanischen Erzmultergestcins,
Allerdings: dic Propylitisicrung hat in der Regel gegeniiber der in ihr
beschrankt auflretenden Melallogenese eine regionale Verbreitung,
und: es gibl vicle und ausgedehnie Propylitzonen ohne Erz, umgekehrt
sefzt wohl kaum je eine jungvulkanische Sulfidlagerstitte im frischen,
unverinderten Vulkanit auf. Als Besonderheit einer propylitischen
Umwandlung, der Enargitvererzung vorausgehend, ist die Ausbildung
von pseudoschichligem Banderpropylit zu nennen; sie wurde
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von Dudice mitgeleilt, dirfte auch auf den Enargilvorkommen des
Bezirkes Panagjurischte in Bulgarien vorkommen, und ist nach Be-
schreibungen von Lagerstiitten der andinen Porphyriiformation auch
in Amertka zu vermuten.

Der Typus von Binderpropylit ist nicht nur auf Enargitvorkomnien
beschrankt, sondern auch anderen Vererzungen auf Propylitgrund-
lage eigen. Beispielsweise ist ein von parallelen MoS,-fiihrenden
Quarzgiingchen in fast regelmiBigen Abstanden eng durchbinderter
Dazitpropylit, in bedeutendem AusmaBe lagerstittenbildend, das Erz-
gestein der Molybdanlagerstatte Matkadica in Mazedonijen,

Mehr noch als der Binderpropylit ist das Auffreten von magm a-
tischen Eruptivbreccien verbreitet, ganz allgemein im Be-
reich subvulkanisch gebildeter Erzlagerstiiten, aber schon fast regel-
maBig im Verband Enargit fithrender Kupferiagerstitten dieser Reihe,
Die intern, innerhalb der Vulkanschliinde gebildeten Eruptivbreccien
sind Ausdruck der Wiederbelebung einer schon erkaltenden, im
Ubergang zu fest befindlichen Vulkanitmasse durch heiBeren, dinn-
flassigeren Magmenbrei aus gréBerer Tiefe. Aus dieser neuerlichen
Magmenzufubr, beziehungsweise aus deren fiefer gelegenen Herden
und dorl aufgespeicherten melallischen Restldsungen und Dampfen
schopft die Enargitvererzung. Solcher Art Eruptivbreccien oder
Eruptivkonglomerate, ein zweiphasiges, magmatisches Geschehen ver-
kérpernd, sind die Andesitbreccien von Resck, die ,bréche” der
Grube Krassen in Panagjurischte; auch der Brockenandesit des Cuka
Dulkan von Bor diirfte hierher gehoren, obwohl seine Beziehung zur
Borvererzung noch niclit klargestelll erscheint. In grofler Zahl
werden die mif der Vererzung eng verbundenen Andesit- und Dazii-
breccien von den Erforschern der andinen Lagerstitten immer
wieder hervorgehoben. — In Dudice ist eine Andentung von brecci-
oser Andesitbildung im Béanderpropylit des Stollens 6a kenntlich,
Maglicherweise verdanken die Blocktuffmassen von Dudice der ex-
plosiven Ausschleudernng von in Bildung begriffenen Eruptivbreccien
ihre Entstehung, _

Eine weitere, wichtige Gemeinsamkéit, die freilich auch den meislen
der anderen subvulkanischen Lagerstitten zukommt, doch bei den
Enargit filhrenden Cu-Lagerstitten stets besonders betont erscheint,
sind die ausgedehnten Verkieselungen im Lagerstitien-
bereich, mitunter weit ins Nebengestein hinein reichend. Fir
Dudice wie fiir Bor hat sich gezeigt, wie gerade die Verkieselungs-
zonen, pyritisiert, der nachfolgenden Cu-Vererzung wegweisend und
absatzbedingend diencn.

W. E. Petraschelk (Lit. 31) hat im Hinblick auf die umfangreichen -
Verkieselungen als Begleiter der jungvulkanischen Erzbringung des Balkaus
. und der Karpathen, da und dort verbunden mit Malzlganausscneidungen,

einen genetischen Anklang gefunden zu den sonst anders gearteten und
alteren Sulfidlagerstitten des Rio Tintogebietes, '

Mit der Kennzeichnung diescr allgemein verbrei-
tetenFigentimlichkeiten derEnargitvererzung sind
zugleich auch die ,Faktoren der geologischen Lager-
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stattenfunktion” (HieBleitner, Metaliund Exz, 1937) dieser
Vorkommen herausgestellt worden. :

Auch die ailgemeine paragenetische und Zonen-Stel-
lung der Enargit fahrenden Cu-Vererzung innerhalb
der kretazisch-tertiiren Metallogenese, die Bezichungen zu den stoff-
lich anders gearteten Lagerstatten des gleichen Zyklus sind weliweit
Ahnlich. Gleich wie bei den groBSen Cu-Lagerstitten Siidamerikas be-
stehen auch von den jungen Cu-Vererzungen des Balkan- und Kar-
pathenraumes strukiurelle und stoffliche Beziehungen sowie Uber-
ginge zu Lagerstitten mit vorwiegend Bi oder Mo, Sb, As, Pb, Zn, Hg,
Au, Ag, auch W-Paragenesen. '

Bereits fiir den engeren Bereich Dudice wurde die Andeutung einer
Zonengliederung befunden, mit Bleiglanz, Sb- und As-sulfiden im
duBeren Girtel, Enargit auf den tiefsten und héher temperierien
Zonenkern beschrankt.

Eine Ubersicht iiber die zonare Anordnung der metallogenetischen
Einheiten im groBen hat kiirzlich W. E. Petrascheck (Lit. 31) fiir
die Sidkarpathen und einen Ausschniit des Balkans in einer Karte
dargestellt und erlautert.

Fir den gesamtmazedonischen Raum — auberhalb der
oben erwahnten Karte -— wiren im Hinblick auf Dudice noch einige
vorlaufige Bemerkungen zu kniipfen. — Auch in Mazedonien besieht
neben dem effusiven Vulkanismus der Kreide-Tertidrzeit auch ein
plutonischer derselben Epoche: Granite, Syenite, meist etwas ilter
wie die Vulkanite, zum Teil mit Ubergingen zu diesen. Die zuge-
horigen Metallogenesen beider weisen in Mazedonien ein ahnlich
buntes Bild auf wie in den dbrigen Balkaniden und Karpathen. Es
kann fir spiater vorbehalten bleiben, auch hier die Zonenbeziehungen
eingehender und kartenméBig darzustellen.

Bemerkenswert ist, daff die Andesite von Dudice nicht mehr dem mach-
ti-ien Andesitgiirtel angehdren, der in ausgedehnten Massen entlang einer
tektonischen Haupifuge im Bogen von Osiserbien iber Pirof, Sofia nach
Panagjurischte einstreicht und die Cu-haltigen Sulfidmassen von Bor, Majdan
Pek und Ladajana enthilt. Dudice nimmt berhaupt eine gewisse Ausnahms-
stellung ein, in Anbetracht der zur dinarischen Streichrichtung querver-
laufenden vulkanischen Achse. die einer der miozéinen Beckenbildung voran-
gehenden Aufspaltung in ONO--WSW-Richtung folgt.

Die bunteste stoffliche Zusammensetzung weisen die Erze der
Stari Trg-Grube von Trepca Mines am Rande des Kossove Polje
auf, die in einem stockartigen Erzschlauch zusaminentreten, der
schriig entlang eines Kalk-Schiefer-Kontaktes zu Porphyr, von Ex-
plosivhreccie begleitet, in grofie Tiefen absteigt: neben Biei- und Zink-
sulfid in Vormacht gehen Kupferkies und Arsenkies einher — Enargit
fehit, Gangart sind Quarz und Karbonspite!, anch Manganspat, —
der Bi-Anteil an der mittleren Erzzusammenselzung ist nutzbringend
hoch, Au- und Ag-Gehalte sind beachtlich, Sh-Minerale nicht selten.
Magnetkies bezeichnenderweise neben Schwelelkies in grofler Ver-
breitlung. MoS,-Vorkommen sind ans der Nachbarschaft bekannt. In
Stari Trg ist praktisch fast die vollsidndige metallische Stoffpara-
genese dieser Erzbildungsepoche versammelt.
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Bedeutend einférmiger, dem Bildungsbereich mit niedrigerer Tem-
peratur entsprechend, ist die stoffliche Zusammensetzung der Giénge
im Andesit von Zletovo. Die Erzmminerale sind auf wenige Arten
zusammengedrangt: PbS-Ginge mit wenig ZnS, wenig Cu- und Fe-
sulfid, der Edelmetallgehalt beschrinkt sich auf Ag im PbS. Bi, As
und Sb sind ganz zuriickgedriangt oder verschwunden.

Die Sh-Vorkommen von Bujanowecee, als Ginge im Granit auf-
setzend sind reine Quarz-Antimoenit-Paragenesen, nur vereinzelt oder
benachbart in getrennten Vorkommen tauchen sulfidische Arsenerze
auf. Dem gleichen Granitmassiv nachbarlich angeschlossen, doch im
breccidosen und verkieselten Serpentin am Rande zu Andesit aufire-
tend, liegt die gangartige Realgar-Lagerstitte Antoinette bei Lojane
nichst Kumanovo, mit gering eingestreutem Antimonit-Anteil.

Der Granit von Lojane-Bujanowce und seine untergeordnete Syenit-
fazies ist, zwar bei Oberflichenverwitterung zu grusigem Zerfall
neigend, im allgemeinen mechanisch unversehrt und schlielt sich,
unter Ubergangstypen, an die jungen, oft Granit ahnlichen Dazite
von Viadicki Han an, die bei Madkatica in einem propylitisierten
Ausschnitt eine MoS,-Vererzung nach sich ziehen; ein kleiner Reich-
erz-MoS,-Gang innerhalb des von Quarz-MoS.- Gangchen durchzogenen
und mit MoS, 1mpragn1erten die Hauptlagerstatte ausmachenden
Dazit-Propylits hat einen iber Spuren hinausgehenden Bi-Gehalt er-
geben. Die Propylitisierung in Magkatica ist nach E. Clar serizitisch.

Schon jenseits der bulgarisch-mazedonischen Grenze, in Griechisch-
Mazedonien am Westufer des Vardar bei A xiopolis durchschneiden
MoS,-Ginge Granil, der ebenfalls tektonisch nicht versehrt ist und zu
den jungen Plutonen gerechnet wird. Im gleichen Raum ostlich des
Vardar bei Lahanas besteht, Granit benachbart oder noch in
diesen hineinreichend, ein lagerartiges Gangvorkommen von Anti-
monit in kristallinen Schiefern, mit fast manganfreiem Wolframit
verkniipft, der die Salbidnder einnimmt.

Ganz allgemein diirften die jungen, heute an die Tagoberfliche
reichenden Plutone Mazedoniens micht unmittelbar mehr mit den
Metallogenesen in Beziehung stehen, sondern wirken eher als gimstige
spaltenbildende Absatzgesteine fir die Melallabwanderungen ‘der in
regionaler Verbreitung lebendig gewordenen, groBe Tiefenareale
filllenden, jungen Andesii-Dazitmagmen. Es ist bezeichnend, daf
betonte Turmalinbildung, Twrmalinisierung auf den mazedonischen
Erzlagerstitten nicht bekannt ist.

Das Vererzungsbild der kretazisch-tertidren Metallogenese im maze-
donischen Raum, in einer Auswahl von Beispielen vor Aungen gestelit,
gestaltet sich anscheinend raumlich etwas bunter und ungeordneter
als die Vorkommenreihen des ¢igentlichen Karpathen-Balkan-Bogens,
wo eine besonders scharf ausgepriigte jingere Tektonik die alteren
Strukturen unterdrickt und sich die Magmenbaln ausschlieBlich
selbst vorzeichnet. Doch ist der geologische Einzelbau im mazedo-
nischein Raum noch ungleichmiBig grundlich untersucht, die Ergeb-
nisse als Mosaikstiicke vorerst oft nur lickenhaft aneinanderreihbar,
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so daBl auch hier im Fortschreiten der Erkenntnis verfeinerte Zu-
sammenhange in der krefazisch-tertidren Metallogenese aufdeckbar
sein. werden.

Anhang: Uber die Schurfaufgaben am Enargitvorkommen von Dudice.

In Duadice konnte es sich nieht darmn handeln, eine Unterfahrung im
iblichen Sinme unter ein bekanntes oder an einem bestimimten Orie bereits
niher vermuietes Vorkommen durchzufithren, Fir irgend eine grofeziigige
Unterfalirung war und ist noch lkeines der bisher erschirften Vorkommen
geeignet, Gar nur mit einigen 100 m Stollenldngen bei 20—30m Bauhdhen
sind iiberhaupt keine Aussichten gegeben, nennenswerte Erzmengen zu
erschlieen,

Ob etwa die kleine Unterfahrung des Ganges Stollen ¢ vermittels Stollen 6 &
anch den (ang moch entsaprechal'}ﬁ verschneide, wurde von Haus aus keine
Bedeutung beigelegt, sondern der Stollen, 6 a galt in erster Linie als Zwischen-
untersuchung des innersten Raumzwickels der Propylitbucht und der ihr
anschlieBenden Kontakte.

Ein kanftiger Berghaubetrieb kinute zudem bei der schwierigen
Transportlage in_Gebirge, weitab einer Bahmlinie, mit einem Kleinvor-
kommen, wie es ein wenig macltiger absitziger Gang ware, nichts anfangen,
sondern fordert zomindest ein mittelgroBes Vorkommen

Die geologischen Grinde wurden eingehend erdrtert, warum die Propylit-
bucht des Mirdevica potok in Gesamtheit als Hoffhungsraunm anzu-
sprechen ist. Es muf daher auch eine ravmmibige Untersuchung
platzgreifen, die zumindest in 150-200m Teufe unter der heutigen Tages-
oherfliche Einsicht bringt; entsprechend der Tenfenerfahrungen an anderen
Enargitvererzungen. muB sogar noch ein weiteres Hinabsteigen in den Tiefen-
raum mittelst Bohrungen angestrebl werden,

Nun ist die Gelindegestaltung so, dal nur Teile dieser Teufen mit Stollen
gunstig erreichbar sind; denn das Gefille des Haupttales der Stara reka
unterhalk Kote 1400 geht mit einem Knick ins Flachere nber und schneidet
iberdies bhald talaus in eine klansenartige Schlucht ein. Die im Gelinde
glnstigste tiefste Stelle fiir einen Stollenansatz war ungefihr bei Kote 1400
zu finden, etwas unterhalb der Vereinigung der Bachliufe des Schareni und
Mirdevica potok, knapp vor dem Zulauf der Stara reka. .

Dieser Stollenansatzpunkt wurde auch fir die Durchfiibrung eines Haunpt-
querschlages gewihlt, der gleichsam als Rackgrat einer von ihm ausgehenden,
in die Breite und Tiefe wirkenden Untersuchung der erzhoffigen Propylit-
bucht dienen soll. Dieser Hauptquerschlag, in Sidrichtung gegen den Gebirgs-
kamm getrieben, wiirde ungefahr nach m die Shdspitze der Propylitbucht
erreichen. Vom Querschlag selbst ist wohl nur das Verschneiden der meist
erzfihrenden Vergquarzungssireifen im Propylit oder somstiger Gangzonen zu
erwarten; vom Querschlag aus hat ein System von Untersuchungsstrecken,
elwa schon entlang eines erschlossenen Gangstreifens, die Propylitbucht in
anderer Richtung zu verqueren und bis an die Kontakte vorzustoBen, in erz-
verdachtigen Abschnitten Gber die Kontakte hinaus in die Schiefer und Kalke
hineinzuschlagen.

Da das steilhangige Gebirgsgelinde die Auswerfung geophysikalischer
Mefergebnisse der Tagoberfliche schwierig und mnsicher macht, kann unter
Umstinden versucht werden, das im Hauptstollenniveau entwickelte Strecken-
netz spater zu verbesserien geophysikalischen Messungen heranzuziehen,

Insbesondere aher hatten die in Strecken und Aufbrichen erzielten geolo-
gischen Daten, dje IagerstittenmiBigen, petrografischen und tektonischen
Aufschliisse. sofern nicht tiberhaupt schon eine Lagerstatte gefunden ist,
dazun zu dienen, vom Haupistollenniveau ans plammaBigz Bohrungen nach der
Tenfe abzustofenr, Diesen Bobraufgaben komnien bereits einige obertags an-
gesetzte Bohrungen vorausgehen.

Soweit sich heute Gberblicken 1aBt, wird zur Bewailtigung der hier ge-
stellten Schurfaufgaben ein Aufwand von mindest 3000 m Strecken einschliei-
lich Aufbriiche, sowie mindestens 1000m Tiefbohrungen eriorderlich sein.
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An sich sind diese AufschiuBleistungen lkeine ungewdhnlichen. An zahl-
reichen erzverdachtigen Propylitrevieren des Balkans wurde ein abmlicher
oder noch groBlerer Umfang an bergmiannischen Versuchsarbeiten, oft genug
vergeblich, geleistet, um den Entscheid iiber den praktischen Wert geologisch
begrindeter Heffnungszonen herbeizufithren. :

In Gesamtlbeit gelit es bei Dudice anmm ein zweifellos mit Aussichten be-
abtes, aber auch kostspiel‘ﬁes und riskantes Berghau-Schurfprojekt. Es
onnte immerhin geschehen, daB irotz der Feststellung einer Reine ginstiger

geologischer Momente auch in der Tiefe nur eine verzetielite, wenn auch im
kleinen reiche, doch an Menge ungcniigende Cu-Vererzung vorhanden sei;
auch die Mdglichkeit ist nicht auszuschlieBen, daB es eben nicht gelingt, die
Indikationen fiir eine etwa doch vorhandene grioBere Cu-Ansammﬁmg in der
Tiefe so zn verdichten, um auch an sie bergminnisch heranzukommen.

Die Zahl der fiwsprechenden geologischen Fakforen, darunter auch die
Vergleiche mit den geologischen Bedingnissen anderer, schon in Ausbeutung
stehender Enargitvererzungen, im Verein mit der Tatsache, daB der mittel-
europiiische Wirtschaftsramm nur {tber wenig Kupfercrz-Hoffnungsgebiete —
von der Kupferschieferreserve abgesehen -— verfigt, haben dazn gefihet,
daB sich 1940, also noch vor Ausbruch des deutsch-jugoslawischen Krieges,
deutsches Interesse entschioB, die Risken der Untersuchungsarbeiten auf
sich zu nehmen und einen mit groBzigigen Mitteln aufgezogenen Kupfer-
schurfban ins Leben zu rufen.

Der groBe Hauptquerschlag, welcher die Propylitbucht erschliefen solle,
wurde erst 1942 angeschlagen und war bis zum Zeitpunkt der Einstellung,
Oklober 1943, ein gewaltsames tragisches Ereignis unmittelbar zum AnlaB
habend. erst bis m 435 vorgekommen. Dr. F. Kautzsch, Beiriebsfithrer
des Kupferschurfbanes, hat iiber den damals erreichten Fortgang der Arbetten
einen bergmannischen Bericht verfaBt, dein auszugsweise folgende Angaben
entnommen sind: ,,Der Hauptquerschlag wurde im Profil 1-8x2-0mn auf-
gefahven, Ausweichen bei m 128—138 und 400—420. Bei m 415 begonnener
Wetterhochbruch, Ab m 200 war das durchfabrene Propylitgebirge nicht mehr
slandfest, so daB der Stollen ausgebaut werden mufite. Bei m 176 wurde ein
50 cm michtiger Pyritgang gequerl. Im Hauptquerschlag als auch in den
hiheren Stollen wurden die Voririebe zu cinem Zeitpunkt unterbrochen, in
dem «die Arbeiten vor entscheidenden Aufschliissen sianden. Enargitspuren
im Hauplquerschiag wurden zu verschiedenen Malen angetroffen.” Letzterc
fanden bereits unter Pankt 2 dieser Arbeit eine Kennzeichrniung.

Entsprechende GroBe der Lagerstittensubstanz vorausgeseizt, wirden die
aligemeinen Bedingnisse fir die Entwicklung eines anch nur mittelgrofien
Berghaues in Dudice, zusammenfassendl {thersehen, trotz mancher Ungunst
der Lage zu meistern sein. Dic Hohenlage in Gebirge wiirde in weitgehendeam
MaBe Stollenbau ermiglichen. Waldreichtum der unmiitelbaren Umgebung
sichert die Versorgung mit Grubenholz und kann teilweise auch der Kraft-
nutzang dienen. Die Transportfrage fir die Verbindung mit dem Tal kdunte
mittels " Seilbahn geldst werden: entweder von der Grube his unmittelbar
nach Konopiste, oder gimstiger, weil kiirzer, etwa mur bis zur Ortlichkeit
Luka im Tale der Stara reka, wo eine gimstige Talweitung fir die Errichtung
einer groBeren Werksanlage, Flotation usw. vorhanden wire und die weitere
Verhindung nach Konopiste durch einen StraBenbau unler giinstigen Terrain-
bedingungen erreichi wiirde. Die Ortlichkeif Luka legt auch vorteilhaft fir
die Errichtung einer Wasserkraftanlage unter Zunuizemachen des wasser-
reichen und gefallskraftigen Stara reka-Baches, wobei sich als mdglich. ergeben
konnte, einem zu bauenden Wasserstollen zugleich auch die Rolle als Forder-
stollen zuzuweisen, Die StraBenverbindung Konopiite bis zur Normalbahn-
station Demir Kapija (Skoplje—Saloniki) bestebt als alte, ausbesserungs-
be*:h“n’fti‘giﬂzE Kriegsstrafie (33 km) des Jahres 1918. Ein Kleinbahnprojekt Demir
Kapija—KonopiSte—Mreschitschko (ea, 80 km) stand in Erwigung; die Ver-
wirklichung wiirde nicht nur den Verkehrsanschluf eines bisher entlegenen,
waldreichen Gebietes herbeifithren, sondern anch der bergbaalichen Eni-
wicklung einer Reihe von hoffnungsvollen Erzschurfgebieten (Dudice, Alchar,
Ro3den) forderlich sein.
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