XXXV. Uber das Vorkommen von Turmalin auf
den Fundkofel-Gingen.

Von

R. Canaval in Klagenfurt.

Das Erzvorkommen am Fundkofel bei Zwickenberg nédchst Oberdrau-
burg in Kirnten habe ich 1899 im 25. Heft des Jahresbuches des natur-
historischen Landesmuseums von Kirnten (Ausz. diese Zeitschr. 35, 410)
beschrieben.

Stelzner-Bergeat!) hat nach dieser, den damaligen Stand der
Aufschliisse entsprechenden Beschreibung die Fundkofel-Ginge zu den gold-
fihrenden Arsenkiesgingen gestellt, eine Einreihung, welche den in der
Zwischenzeit gemachten Erfahrungen vollkommen entspricht.

Nach einzelnen Erzproben, die pro t (1000 kg) ergaben:

2,2g A und 10,8 g Ag,
8,4g Au » 35,6 g Ay,
3,0g du > 52,0 g Ag,
ist der Silbergehalt allerdings groBler als der Goldgehalt; in reicheren

Prob it:
roben mi 382,0 g A« und 86,0 g Ag,

2140 g A > 34,0 g Ag,
1940 g A4« » 86,0 g Ag,

iiberwiegt jedoch der Goldgehalt, und Schlitzproben, zu welchen in allen
bisher aufgeschlossenen Erzmitteln gleich tiefe Schlitze in 1 m Abstand
voneinander ausgehauen wurden, ergaben als wahrscheinlichsten Durch-
hnittsgehalt:
schinitisgeha 14,7g 4u und 6,6 g Ag pro t.
Die Erze sind teils Gangquarze mit 37 g A und 3 g A4g pro t, teils
Gangschiefer, sericitisierte Glimmer- und Hornblendeschiefer mit: 6 g Aw
und 3 g Ag pro t.

1) Die Erzlagerstitten. Leipzig 19054—1906, S. 624.
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Da pach den bisherigen Ermittelungen 359/, der Gangfillung auf
Gangqu-arze. und 659, auf Gangschiefer entfallen, wirden diese Zahlen
zwar fir einen etwas hiheren Durchschnittsgehalt,

und zwar 168 g Auw und 7,7 g Ay,

jedoch fir ungefihr dasselbe Verhaltnis zwischen Gold und Silber ,(2,48
statt 2,23) sprechen. o :

Bei der nassen Aufbereitung lieferten die Gangquarze 3,599/, Kern-
schlich mit 624 g Au pro t und die Gangschiefer 1,929/, Kernschlich mit
108 g Au pro t.

Die Schliche bestanden fast ganz aus Arsenkies.

Die geologischen und petrographischen Verhillnisse des Vorkommens,
welche in Kiirze von Herrn F. W. Penny eingehend beschrieben werden:
sollen, sind in ibren Einzelbeiten ziemlich verwickelt, im groBen und ganzen
jedoch recht einfach.

Granat-Glimmerschiefer und in diesen eingeschaltete, zum Teil sehr
michlige Linsen von Hornblendeschiefer bilden einen nordlich verflichenden
Schichiencomplex, welcher von oslwestlich streichenden und steilstehenden
Kliften durchsetzt wird, die ab und zu von einem dunklen porphyrischen
Gestein erfillt sind. Diese Klifte schleppen sich an den Contacten der
Hornblendeschiefer mit dem Granat-Glimmerschiefer und geben dann zur
Ausbildung von Erzmitteln Veranlassung, welche hauptsichlich aus Quarz
mit Imprignationen von Arsenkies, Pyrit und Freigold bestehen. Besonders
deutlich sind die Klifte in der westlichen Ausrichtung des Oberbaues
{1485 m) zu idbersehen, wo sie im graphitischen Glimmerschiefer aufsetzen
und zwar Porphyr, jedoch nur sehr absitzige, schmale und daher unbau-
wirdige Erzmittel enthalten. Ganz analoge Erscheinungen wie die west-
liche Ausrichtung des Oberbaues bietet auch der Funder-Stollen (1282 m).
Die Spitzen von zwei Hornblendeschiefer-Linsen reichen etwas tber den.
Horizont dieses Einbaues und fihren dort, wo die Gangkliifte passieren,
Erze, die_ zum Teil auch von den Alten abgebaut wurden.

Sehr charakteristisch ist endlich das Bild des im Horizont des Unter-
baues (1416 m) aufgeschlossenen sogenannten Saubach-Ganges: eine. dirre;
ab und zu Porphyr fihrende Kluft im Glimmerschiefer, welche voraus-
sichtlich erst 50 m unter der Unterbausohle in den Hornblendeschiefer
treten, sich dann nach einem Contacte fortschleppen und hierbei veredeln
wird. Die Kluft bewirkte eine geringe Imprignation des von ihr durch-
setzten Glimmerschiefers mit Arsenkies und beiBt daher auch im Saubach-
Graben als schwache Brante mit ca. 2 g 4u pro t aus. '

Fir die Annahme einer Schleppung der Klifte an den Contacten
sprechen insbesondere zwei Umstinde: Die Richtung und Lage der Klifte
ist im Glimmerschiefer eine andere als die Richtung und Lage der an den

Groth, Zeitachrift f. Ergstallogr. LI. 40
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Contacten entwickelten Ginge, und die Kliifte springen an einzelnen Punkten
von einem tieferen Contact auf einen hoheren iiber, wobei sie den Horn-
blendeschiefer durchsetzen.

Die Kluft, welche im Oberbau ostlich von der SW—NO streichenden
Hauptwerfung am Liegendcontact eines michtigen Hornblendeschiefermittels
sich fortzog und hier den sogenannten Hauptgang bildete, geht westlich
von dieser Verwerfung auf den Hangendcontact iiber und gabelt sich dann
in ein Hangend- und ein Liegendtrum. In der Strecke, die zur Aus-
richtung der Hauptverwerfung betrieben wurde, ist deullich zu sehen, wie
die Kluft den Hornblendeschiefer durchsetzt, verindert und mit Kiesen
impréigniert.

Nach Westen scheint die Anzahl der Porphyrkliifte und mit diesen
auch die Zahl der erzfiihrenden Génge zuzunehmen.

Ostlich von der Hauptverwerfung ist im Oberbau nur das Erzmittel
des Hauptganges bekannt, wogegen westlich von der Verwerfung bisher
drei Erzmittel: auf den beiden Triimmern des Hauptganges und auf dem
hiervon ganz getrennten Liegendgang abgequert wurden.

Nordwestlich vom Fundkofel liegt die groBe GneiBmasse des Mauerecks,
welche an mehreren Punkten von granitischen Apophysen durchsetzt wird.
Eine besonders hiibsche, vorwiegend aus Quarz bestehende derartige Apo-
physe tritt im Granat-Glimmerschiefer hinter der Wallner-Sige im Saubach-
Graben auf. Da aullerdem in der flach ansteigenden Talung nichst der
Wallner-Sige und dann weiterhin im Saubach-Graben selbst, dstlich vom
SchmaB-Kofel, Porphyritginge durchgehen, liegt westlich vom Fundkofel
zweifellos ein Gebiet groferer eruptiver Tatigkeit, mit welcher auch eine
intensivere Erzbildung zusammenhingen kann.

Das reichste bisher bekannt gewordene Erzmittel mit einem Durchschnitts-
gehalt von 24,8 Aw und 9,4 g Ag pro t ist jenes, welches der Nordwest-
schlag am Unterbau in einer mittleren Machtigkeit von 0,76 m auf 78 m
streichende Linge und 23 m flache Hohe aufschloB, und welches noch
unter die Sohle des Unterbaues, auf der es seine griBte Miachtigkeit er-
reichte, niedersetzt. Dem Verflichen nach wurde dieses, von einer schmalen
Porphyrkluft begleitete Erzmittel mit dem Aufbruch verfolgt, der vom
Unter- zum Oberbau vorgetrieben worden ist.

Das Mittel fiihrt anfinglich reiche Gangquarze und Gangschiefer, welche
Granat-Glimmerschiefer als Liegendes und Hornblendeschiefer als Hangendes
haben, dann vom 23. bis zum 57. m gebleichten Hornblendeschiefer mit
schwacher Kiesimprignation, der im Hangenden und Liegenden von Horn-
blendeschiefer begleitet wird. Weiter hinauf verliert sich die Porphyrkluft
und mit einem Querschlag in der Hghe des Oberbaues hat man an Stelle
des gebleichten Hornblendeschiefers im Granat-Glimmerschiefer eingelagert
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eine Schwarz? Gesteinsmasse tiberbrochen, die von unregelmiBigen Triimern
durchsetzt wird.

. In die ostliche Fortsetzung dieser, ungefihr 1 m miéchtigen Masse fallt
im Qberbauhorizont der Quarz und Braunspat fiihrende Gang, welcher bei
Ausrlch'tung der Hauptverwerfung nach NW verquert worden ist.

Wie das Mikroskop lehrt, besteht die schwarze Gesteinsmasse fast ganz
aus Turmalin.

Der Turmalin bildet schmale, bis 0,2 mm breite, an den Enden in der
Regel zugespitzte, blaB rauchgraue bis blal} nelkenbraune, parallel ausloschende
Séulchen, welche sich durch starken Dichroismus: w dunkel blaulichschwarz
bis dunkel nelkenbraun, ¢ blaB orangegelb bis blaB gelblichbraun auszeichnen.
Das Mineral kann durch Verwaschen des gesiebten Gesteinspulvers auf einer
Saxe recht gut isoliert werden. Es schmilzt vor dem Lotrohr auf Kohle
unter Aufblihen zu einer dunkelgrauen, schlackigen Masse und gibt mit
Phosphorsalz ein Kieselskelett, sowie eine durch Eisen gefarbte Perle.
Mikrochemisch waren nach AufschlieBen mit PbO neben Ka noch My, Ca
und Na nachweisbar. Gegeniiber dem nicht unerheblichen Ka-Gehalt ist jener
an Na gering und nur mit frisch destillierter Kieselfluorwasserstoffsiure zu
erkennen. Durch Flammenfirbung lieB sich das Vorhandensein von L: und
B constatieren. Die Reaction auf B gelang besonders gut bei folgendem Vor-
gang: Das feingeriebene Mineral wird zu § mit feingepulvertem Bergkrystall,
dann im Verhidltnis 1: 4 mit PO vermengt, auf einem Aluminiumliffel in
einer rein blauen Loitrohrflamme zu Kiigelchen von 3 bis 35 mm Durch-
messer eingeschmolzen und die Schmelze hierbei, um alles aufzulésen,
ungefibr 410 Minulen lang im FluB erhalten. Zwei solche Kiigelchen werden
pulverisiert, mit Schwefelsiure versetzt und dann solange erwirmt, bis der
groBte Teil der Schwefelsiure verraucht ist. Man versetzt dann die noch
warme Losung mit einem Gemenge von ungefihr gleichen Teilen Methyl-
alkohol und Schwefelsiure, bringt das Schalchen iiber die herabgedrehte
Lampe und ziindet die Dimpfe an. Es entsteht eine kriftig griine Flamme.

Mit dem Turmalin ist in sehr geringer Menge noch ein schwarzes,
magnetisches, in HCI losliches Eisenerz und in groBerer Pyrit verbunden.

Die Fiillung der Triimer, welche die schwarze Gesteinsmaﬁs.e durcl:g-
setzen, besteht aus Plagioklas, Quarz, Turmalin, Glimmer, Zoisit, Calcit
nnd Kiesen. .

Der Plagioklas tritt in Kornern auf, welche eine GroBe bis zu 3 mm
erreichen und zum Teil recht deutliche Anzeichen deformierend wirkender
Krifte erkennen lassen. Die Zwillingslamellen sind ab und zu verbogen,
und manche Korner werden von unregelmaBigen Kliiften durchsetzt, welche
spﬁter zwar ausheilten, gewisse Storungen im .optische.n Verha]tel_l aber
tibrig lieBen. In einem hierbergehorigen Falle sind zwei solche Kliifte zu

erkennen, welche aufeinander ungefahr senkrecht stehen. Die eine Kluft
0%



628 R. Canaval.

erscheint schon im gewohnlichen Licht, wogegen die andere erst zwischen
gekreuzten Nicols bemerklich wird und sich dann, wie ein lichter Faden auf
dunklem Grunde ausnimmt.

... -Der Plagioklas ist nach den Ausloschungsschiefen, welche an Spalt-
blattchen nach P und M gemessen wurden, sowie nach seinem chemischen
Verhalten . als Albit anzusprechen.

Die Grenzen benachbarter Plagioklaskiorner sind zum Teil recht scharf
und dann in der Regel tief aus- und eingebuchtet, zum Teil durch schmale
Schniire kleiner Quarzkirner charakterisiert. Solche Korner kommen héufig
auch im Innern der Plagioklase vor und treten dann oft so reichlich auf,
daB die Plagioklassubstanz fast ganz von Quarz ersetzt wird.

Der Glimmer ist zum Teil Muscovit, zum Teil entfirbter oder chloriti-
sierter Biotit. Der Muscovit zeichnet sich durch das Fehlen von Einschliissen
und einen groBen Axenwinkel, der gebleichte Biotit dagegen durch das
reichliche Auftreten von Sagenit aus. Chloritisierter Biotit ist in sehr geringer
Menge vorhanden und gleicht dort, wo er stirkere Absorptionsunterschiede
erkennen 1iBt, ganz dem Vermiculit des Kiesvorkommens von Kallwang!).
Die drei Glimmer sind auch, von Turmalinsiulchen und sparsamen Zoisit-
kornern begleitet, als Einschliisse im Albit beobachtet worden.

Calcit, der sich in feiner Verteilung in manchen Albitdurchschnitten
ansiedelte, erfiillt hauptsdchlich Querkliifte, welche das Gestein und die
Trimer durchsetzen und die mit gut ausgesprochenen Verschiebungen
zusammenhéngen.

Die Kiese werden durch Pyrit, Kupferkies und Arsenkies vertreten.
Da Turmalin in ihnen eingelagert ist, sind sie erst nach der Bildung des-
selben sedimentiert worden.

_ Die Turmalinsdulchen der Gesteinsmasse stellten sich in dhnlicher Weise
wie dies weiter unten geschildert werden soll, einer gewissen Flache parallel.
Die Structur erinnert daher an jene eines krystallinischen Schiefers. In
den die Gesteinsmasse durchsetzenden Triimern dagegen verrit die Stellung
der Turmalins@ulchen eine Art Krustenstructur. Sie sind hier und da facher-
formig angeordnet und in zwei schmalen Kliiften, welche die Schieferung
unter spitzen Winkeln verqueren, stellten sie sich senkrecht zur Kluftrichtung

In fast gleicher Ausbildungsweise wie im Aufbruch wurde im Vorjahre
(1944) Turmalin auch neben einem Erzgang aufgefunden.

Zur Abquerung der Porphyrkliifte sind am Unterbau zwei Siidschlage
betrieben worden, einer nichst dem Aufbruch zum Oberbau und ein zweiter
100 m westlich davon. Der zweite Siidschlag iberfuhr im Liegenden des
mit dem Aufbruch verfolgten Erzmittels zwei Kliifte, die erste im 15., die

1) Vergl. R. Canaval, Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereines fiir
Steiermark 1894, S. 38. Ausz. diese Zeitschr. 29, 165.
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zweite im 35. m. Die Kluft im 35. m wurde am Hangendcontact einer
2 m michtigen Einlagerung von Granat-Glimmerschiefer in Hornblende-
schiefer angetroffen und dann nach Westen verfolgt. Sie durchsetzte die
Glimmerschiefer-Einlagerung und zog sich dann am Liegendcontact der-
selben fort.

Die Gangfillung im Hangenden des schmalen, unter 60° nach Norden
einfallenden Porphyrbandes bestand nun zum Teil aus Arsenkies und freigold-
fihrendem Gangquarz, zum Teil aus Gangschiefer, der mit Arsenkies im-
pragniert ist. Verbunden mit dem Gangschiefer trat voribergehend, d. i.
auf eine streichende Lange von ungefihr 8 m sehr reichlich Turmalin auf,
und zwar nur an der Hangendbegrenzung der Gangfillung. Gangschiefer
aus dieser turmalinfihrenden Partie 138t unter dem Mikroskop erkennen:
groBe, farblose Glimmerblattchen, Quarze, triibe, braunliche Carbonatkérner,
Chlorit, Turmalin, Sericit und Arsenkies. Die groBen, farblosen Glimmer-
blattchen konnen als entfirbter und verdnderter, aus dem Nebengestein
stammender Glimmer angesprochen werden, der zum Teil noch die urspriing-
liche Structur erkennen 13Bt, zum Teil aber in eine feinschuppige Masse
umgesetzt wurde, welche hauptsachlich aus Sericit und Quarz zu bestehen
scheint. Wo die urspringliche Structur erhalten blieb und lebhafte Inter-
ferenzfarben vorwalten, lassen sich oft Verquetschungen und Deformationen
der Glimmerblittchen erkennen.

Bei der Verdinderung des Glimmers hat sich sehr reichlich Rutil aus-
geschieden und etwas minder haufig Zoisit in kleinen, farblosen Kérnern
angesiedelt. Der Quarz bildet zum Teil unregelmiBig contourierte, oft stark
undulds ausloschende Einsprenglinge in der feinschuppigen, aus Sericit und
Quarz bestehenden Masse, zum Teil mit Carbonatkornern und Chlorit ver-
wachsene Partien. Die letzteren bauen sich aus groBeren Quarzindividuen
auf, welche nicht selten krystallographisch umschrieben sind und dann
auch einbeitlich ausloschen. Die Art der Umgrenzung, welche auf Quer-
und Langsschnitte von Quarzkrystallen schliefen 1aBt, die kleinen Fluidal-
einschliisse, welche oft so massenhaft vorkommen, daB manche Durchschnitte
pur mehr schwach pellucid sind, endlich die Verwachsung mit Carbonat-
kornern und Chlorit erinnern an echte Gangquarze. )

Die Carbonatkorner, welche haufig sechsseitige Quarzdurchschnitte
umschlieBen, besitzen eine schwach braunliche Farbe und lass.en unte.r dem
Mikroskop keine Zwillingsstreifung erkennen. Sie brausen mit ‘verdunnter
kalter Salzsdure behandelt ziemlich stark auf und reagieren kraflig auf Mg,
Fe und Ca, wogegen Mn auch mit Hilfe des von Schoorl!) angegebenen

Verfahrens nicht aufzufinden war. . o
Der Chlorit ist lichtgrasgrin gefirbt und durch tiefblaue Polarisations-

1) Beitriige zur mikrochemischen Analyse. Wiesbaden 1909, S. 409.
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farben ausgezeichnet. Er 1iBt eine radialschuppige Gruppierung erkennen,
sodaB man zwischen -} Nicols ab und zu ein deutliches Interferenzkreuz sieht.

Der Turmalin ist in gleicher Weise wie in dem oben beschriebenen
Gestein " ausgebildet. Er tritt anfinglich nur sporadisch auf, hauft sich
dann aber am Hangendcontact so an, daB er hier fast alle anderen Com-
ponenten verdringt. Die Turmalinsdulchen werden in der Regel von einer
feinschuppigen, aus Quarz und Sericit bestehenden Masse umgeben, durch-
dringen aber auch verinderte, durch das reichliche Auftreten von Rutil
charakterisierte, aus dem Nebengestein stammende Glimmerblattchen. Die
Siulchen haben sich nach einer Fliche anzuordnen gesucht, welche im
groBen ungefihr der Gangfliche entspricht. Ein Teil davon liegt horizontal,
bezw. diagonal, ein Teil steht vertical. Im Diinnschliff verhalten sich die
Saulchen in diagonaler Stellung dhnlich kurzen, horizontal liegenden, sodal}
alle Sdulchen horizontal oder vertical zu stehen scheinen. Wo die Saulchen
verinderte Glimmerblittchen treffen, gehen sie, ohne in ihrer Lage gestort
zu werden, durch dieselben hindurch.

Zur Zeit der Bildung des Turmalins mul} sich der Glimmer daher in
einem Zustand befunden haben, welcher den wachsenden Turmalinkrystallen
kein besonderes Hindernis entgegenstellte. Ahnlich dem Turmalin haben
sich auch Krystillchen von Pyrit und Arsenkies im Glimmer eingenistet.

In der oben erwidhnten Mitteilung iiber das Erzvorkommen am Fund-
kofel ist hervorgehoben worden, daB die Gangfiillung, »in der neben den
Kiesen auch noch Turmalin, Rutil und Plagioklas auftreten<, an gewisse
eruptive Quarzginge erinnere.

Da nun die Fundkofelginge nicht nur Turmalin, sondern auch chrom-
haltigen Glimmer fiihren?), liegen hier paragenetische Verhiltnisse vor, wie
sich solche bei zahlreichen alpinen Vorkommen nachweisen lassen.

Ich habe, hinsichtlich dieser Vorkommen, die Vermutung ausgesprochen 2),
dal bei ihrer Bildung Lisungen titig gewesen sind, die von einem granitischen
Lakkolithen ausgingen oder mit granitischen Nachschiiben zusammenhingen,
und glaube, daB auch ‘die im vorstehenden mitgeteilten Beobachtungen fiir
diese Anschauung sprechen.

4) Vergl. R. Canaval, Zeitschr. f. prakt. Geologie 1908, S. 484.
2) Zeitschr. f. prakt. Geologie 1908, S. 483.
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