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Endber·icht zum Projekt 

uceoc}Jt.·111isc11e Untersuchungen von Graphitschiefern und 

L:'rs te llu11 lf vo11 Pnispek tiun:>fl '1l'i.w 1e ter11 in L.usa m111enhan,~· mit deren 

ScJi111vntt:n und fJöden 

i'l'uj. N11 JJ-JtJfJ/1 

Im vorliegemJi.:n /Jer 1.chl \vt:I'Uen Jie Ergebnisse der geochemischen Untersuchun

gen an nit!dt!rö:;;ti::i ·ceichi:;;chen Graphitschiefern wieJt:rgegebe1i. Es wird in 

diesem Zusa11w1enhJ.n g auf erne ausführliche geologische Detailbeschreibung 

verzichtet und auf die rirbeit von H. HOLZER (1961) verwiesen. Das Ziel dieses 

Projekt::> W<Jt' 1.:ine U"tc:rsuchung der Graphitschiefer auf eventuelle wir·tschaft

lich e Anceiche1·un5t:11 von gew is::>en Spurenelementen oder Edelwetallen. Weiters 

sollten ausgehvnd von den anCJ.lytischen Ergebnissen an Festgesteinsproben 

geochemische Prosp 1::k. tiun spcil'a meter f:rmittelt werden, die es ermöglichen, auf 

diese Art von Ci'c:iphitschiefern bodengeochemisch :tu prospektieren. Da die 

geologische Umgi.:bung u llec h1aldviertler Graphitlcigerstätten sehr ähnlich ist, 

Jwn2entcierten sich die Untersuchungen auf die ehemalige Lagerstätte h'einberg 

bei rimstall. 

Der vorl iL·" •'tHh· Uu iL·i11 ·if it :,Jert sich in zwei Teile : \.) ,_, 

1. die l:'1·:_;d;,i1:::.::. .: tJ,:1 ' !· '1::;, t 2{t.:s le i11sg eochemie und 

2. die Hr,-,c:iJn i:o,:, , · ,ft"/ · !fr,cit:ugeochemie. 

Abschlie/J .:1ici i"l,:t t:'llll' l:ul'L t.: /5ewert ung der Untersu chu ng:::. r:rJ;eb nisse . 
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Geochemie dt:r Cr"philsclueit:r und der gri.lphitischen Gneise 

Von den GraphilscJ1ie[er·n und den graphitischen Gneisen wur·den insgesamt 21 

Proben a111 lnstitut iür Geo1.;issen:;chc.dten an der .Montanuniversitä.t mittels einer 

AAS-Anlal_!e (FC1. l)t:l'l\l11 1:..'lo1t!d <.1uf SpureTJelemcnte und Verteilung der Alkali

u11d Erdalkaliele111en te untersucht. 

Bereits die petrogcilphischen Untersuchungen 1.eigten, daß Eisen zu sehr großem 

Teil an die SulfiJµhi.Jse tjt:bunden vorkommt. Untert.eordnet kou1mt Eisen noch im 

Chlorit, rn Glimwern u11c.1 lll Nutil vor·; z. T. noch rn etw<Js lfäwatit. Der 

Gesteinschemismus ist, von c.ien Suliiden abgesehen, a.ls eisenarm zu bezeichnen. 

Eine nähere Untersuchung der Sulfidphase auf die Elemente Ni, Co, Cu, Fe und 

eine statistische Auswertung der Ergebnisse zeigte, daB bei steigendem 

Fe-Gehalt äuch c.iie Gehalte an Cu, Co und Ni zunehmen.· Am priignantesten 

erscheint die luna.hme von Co und Ni. 

Zink nimmt bei erne1· Zunahme von Fe leicht ab. 

Zn 

Cu 
Ni 

Co 

60 

64 
238 

49 

60 

30 
44 
12 

Die 'l'eibelle t.ei~~t ilfd;s die ermittelten Durchschnittswerte der La5ecstätte und 

l'echb Jit: lverte der ~'.'fementk.onzentration in magmatischen Gesteinen in ppm. 

Cegenüi.Jl'l' Jt~n .; ()/ j j, i~'LJEPOl!L angeführten durchschnittlichen ll'erten der 

ai<.1.:;;wCJ.tiscfic:n GL·;:,leJiJt· liei_},t bei den Elementen Ni und Co eine Anceicherung um 

den f'i:.lk.tor !, - J vur. 

Das Verli~ilcni:.; L\)/,V, vun 4/1 ~.;ird im allgemeinen beibehalren, soddi3 von einer 

µl'in1dL 1.:11 i'/or111cdv«1'Lt:i/1,rig der l:!.'lemente im anorganischen Anteil des Sedimentes 

ausge..:f<.11J.:jc11 1;11.:nJc:11 k :..nn. 

Cu wurde iwi· un, Lil'LJ Faktor 2 anger·eichert, Zink hingegen zeigt gegenüber 

den w'erten VOii ll'EDEPOHL keine Anreicherung; das Ausgangsgestein dürfte 

relativ zinkarm gewesen sein. 
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iveinberg (V/IJ) lveinberg (%) nach h'EDEPOHl {°lo) 

FeO 7, 47 Fe 5,82 Fe J,54 

MnO () I U2 Mn 0,012 Mn 0,07 

MgO 0, 54 ,tf g 0,33 jvfg 1,39 

K;:O 2,51 K 2,08 K 2,82 

Ni.i~O 4,62 N1..J ] ,1,5 Ni.J 2,45 

CaO 1,61 C.1 1,15 Ca 2,87 

Al,01 10, 99 Al 5,81 Al 7,83 

h'ie aus oben dngeführter Tabelle zu ersehen, sind die GraphitP. i...nd der 

graphitische Gneis äufforst Al-reich; ferner zeichnen sie sich durch Mg- und 

Ca-Armut aus. 

Bei den Mg-Werten ist allerdings zu berücksichtigen, daß Turmalin im einfachen 

Flußsäureaufschlui3 zum Teil erhalten bleibt. Die Werte für K und Na sind 

gegenüber den l~erten von h'8lJEP01/l erhöht, was mit dem erhöhten Al-Gehalt 

und dem über\viegenJen Auftreten von Feldspat in Einklang steht. 

K und Na treten hauptsächlich rn die Feldspate, Glimmer und Tonminerale 

(Verwitterungsphdse) ein; Ca tl'itt ebenso in die Feldspate in Form von Anorthit 

ein. 

Weiters wurde gefunde1J, daß diese Graphitgesteine äußerst Mn-arm sind. Der 

ermittelte durc(iscfu1ittliche Mn-Gehalt entspricht etwa nur einem Siebentel des 

von lv'JW.C'PO/Il 1..J11tJtdül1l'te11 ll"ertes. 

Die fo(~enJt:n Al.Jhildungen zeigen 6 Korrelationsdiagramwe mit eingetragener Re-

Au.s /1b/J. l.:;l L:i'::01L-11Liich, daB Ni und Co positiv korrelieren; Ji:Js heiJ3t bei 

stei.],t::riLl211i .V1--G'i.::/i;..ilt 11w.;1;t Cu zu; ebenso verhalten sich Ni 11Jit t'eO (Abb. 2), 

Ein Vergleich der beiden Diagramme zeigt, daß Co bei steigendem Ni-Gehalt 

Wt:::jt:ntl1cli .;,L....irl,.:1 a.:1d11i111l afa FeO. 

Aus den Dial!,l'i.lrw11e1J 2 und Li ist zu ersehen, daß FeO gegenüber· Co stärker 

Wi:i.chst als 1:5egenübcr Ni; das heißt, daß Co eher an Pyrit gebunden vorkommt 

als an die Nickdsuliid..:. Dies wird auch durch die EMS- und AAS-Analysen 

bestätigt. 
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Abb. 3 zeigt eine positive Kocrelation von Ni und Kupfec. Ein Vergleich der 

Diagramme ] und 5 zeigt, daß Cu bei wachsendem Co-Gehalt nur wenig stärker 

zunimmt als Ni. Jfingt~tJen Zt~igen die Abbildungen 5 und 6, daß der Co-Gehalt 

bei wachsendem Cu-Gehalt stärker zunimmt, als der FeO-Gehalt. 

Daraus lä/3t sich der Schlu/3 ziehen, daß Co bevorzugt rn die Kupfersulfide 

Eingang findet, sodann nach den Diägramwen 1, 4 und 5 rn den Pyrit und in 

die NickelsulfiJe. IJä die Nupfor·- und Nickelsulfide nur in sehr zurücktretendem 

/rfaffo i:Ju[tceten, JLirile Cu zw1, 5·cOJHen Teil <rn den Pycit gebunden sein. 

Die AAS-Analysen zeigen, dJ.13 die zentralen Graphite, die den höchsten Anteil 

an Pyrit aufweisen <.Juch Jie hüch~tei1 lv'erte an Co besitzen. 

In weiterer Folge wlire zu prüfen, ob sich auf Basis der Kobaltverteilung in 

Bodenproben eine Prospektionsmethode auf die österreichischen Graphitschiefer 

entwickeln läßt. 

Aus der Tabelle 

Kohlenstoffgehalt 

ist zu ersehen, daß die Werte für Al20J bei sinkendem 

übnehwen. Dieser Sachverhalt ist durch gehäuftes Auftreten 

von Korund in den Graphiten sowie durch eine Zunahme von Quarz und den 

accessorischen Mineralien wie Turmalin, Glimmer, Titanit, Rutil und Apatit in 

den graphitarmen Gestein~partien zu erklären. 

Die Ca-Werte differieren stark, da der Graphitschiefer und die marginalen, 

k.0hlenstofiär·11,ere1i G1·,.1phil1Jnt::ise und -quarzite von Marmor überlag~rt werden. 

Durch Ve1·1vitt1::runö~lc.i~u1Jg1::n kommt es zu Kontaminationen. So sind die Proben 

mit Weden unter 1, U ')~ aus der frischen Bruchwand näch einem Abschlag 

entnommen, wb.hn.:nd P!'oben mit Werten zwischen 1, 0 % und 1,5 % aus 

Lagerbereichen stu.1111:,i::n, die seit längerer Zeit stillgelegt sind. Die Probe 5 mit 

einem CaO-h'i::.rt von 2, 51:5 zeichnet sich durch Karbonatführung aus ( mikrosko

pisch ecJ<ennb..J.r). 



Die Proben 8 und 25 stammen aus augitführenden Partien bzw. Amphibolitlagen 

aus den Marmoren; die hohen CaO-h'erte sind damit erklärbar. Die Werte für 

MgO liegen durchwegs unter 1, 6 % und fügen sich recht gut in die 

Gesamtanalyse ern, cillerdings muß das Auftreten von Turmalin berücksichtigt 

werden, 

Fe und MnO: 

Die GröBenordnun~- de1· Anc.tlysenwerte für FeO wird ducch den stark schwan-

kenden Pyritgchalt bestiwmt. Die erhöhten Ni-lverte 

FeO-Gehc;lt (z. B. Pi·ube 22) ist auf das vereinzelte 

bei zurücktretendem 

Auftreten +. . von -treien 

Pi::ntlanditkörnern ZLJrückzuiühren. Die Werte der' Probe 26, makroskopisch ein 

Derberzstück aus einer Pyritflatsche des Lagers l, mikroskopisch überwiegend 

Pyrit, zurücktretend Pentlandit und untergeordnet Magnetkies sowie Matrix

körner (Qual'z und Feldspat), zeigen, daß erst bei starkem Überwiegen von 

Pyrit (FeO - 51,3 "lo) Co erhöhte hlerte annimmt. Ni hingegen ist unbedingt an 

Pentlandit gebunden sowie Cu an die Cu-Sulfide Bornit und Covellin. 

Die Mn0-h1el'te weisen, wie bereits erwähnt, auf ein· äußerst Mn-armes 

Ausgangsgestein hin. Lediglich die Werte der Proben Nr. 8 (0, 13 11/o) und Nr. 25 

(0,i7 %) heben sich ab. 

Probe 8 ist ein Augit aus dem Marmor des Lagers I und Probe 25 entstammt 

einer Amphibolitschmitze aus dem Marmor im Lag~r IV. Nach (JANDA I 

SCHROLLISEDLACEK, 1965) sind diese im Marmor eingeschlossenen Amphibolite 

geochemisch auf Grund des Ni/Co Verhältnisses zu den Orthoamphiboliten zu 

stellen (vgl. SCfJJ.!OLL II, 1976): 

Im Vergleich mit Jen h'erten von VINE & TOURTELOT (1970) fügen sich die 

~rhältenen A1JCJ.iy::.c:JJer5·elrnisse sehr gut in das Bild der Schwarzschiefer ein. 

Auffallend sind ehe um das 5-fache erhöhten Na-, Fe- und Co-Werte. Das 

Eleujent Ni zeigt gr.:genüber den Schwarzschiefern V !NE & TOURTELOT eine 

Vf:rarmun(J uw rJen Fal•tor 2; Cu hingegen liegt etwa in der gleichen 

Größenordnung. 

Die ehemaligen Saproµdite liegen als höchstgraphitisierte Gesteine vor. Auf 

Gl'und desorptivt·r VorJ·ünge än der kohlig-bituminösen Ausgangssubstanz wurde 

Ni und Co im Zusarnwenhang mit Fe und S mobilisiert, wobei vorzugsweise in 
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den reduzierendsten ßeceicfien der Graphitkörper, das heißt rn den zentriJ.len 

Spindelbereichen, die Fe-, Ni- und Co-Konzentrationen stattfanden. 

Cu tritt rn cilesi.:n zuruc1'. An t.'deluwtaile1J wur·den wi Zentralber·eicJ1 cier 

Graphitköcper bi:; zu 50 ppb ?t gefunden. Proben aus anderen Lagerstättenbe

reichen Jagen l.Jezüglich ?t unteL' der Nachweisgrenze von 10 ppb. Es scheint 

aber eine gewisse Zonir:r·ung des Pt-Gehaltes zu bestehen, die eine weitere 

wissens·chaltliclw Unt1-:r·:::.uc11ung rechtiectigen könnte. 

.41;!03 

MgO 

CaO 

NaiO 

K')O ... 
MnO 

FeO 

Ni 

Cu 

Co 

r) 

Durchschnittswerte nach 

VINE & TOURTELOT 

Schwarzschiefer 

13,22 °lo 

1,16 % 

2,10 % 

0, 94 % 

2,41 "lo 
0,019 °lo 

2,57 % 

500 ppm 

70 ppm 

10 ppm 

Weinberg 

10,98 % 

0,54 % 

1, 61 % 

4,62 "/o 

2,51 "lo 

0, 016 "lo 

7,47 % 

238 ppm 

64 ppm 

49 ppm 

Obige Tabelle Zi:!ib·t t:rne Gegenüberstellung der Analysenwerte aus Schwarzschie

fern (nach V JN.t,' & 'J'OU/21'EL01') und der ermittelten Durchschnittswerte der 

Analysl:ti aus uen G1·dµhitlagerstätten am Weinberg. Signifikante Unterschiede 

s:ind in cle11 ~i't'I'l(:'n Jer· Erdalkalieelemente sowie Na und Fe zu erkennen. Die 

Analysen vow li't.·1·11ber.g zeigen ferner eine Verarmung an Ni sowie eine 

Aru·eicherung .:in Co. 



Ereebnisse der Boclen<.Jna. Jyt ik 

Um ev~11lw.:Jle Prospekli.ou siJdl'iJ;11etc1· <.wf diese Graphitlagerstiitten zu ermitteln, 

wul'den drt:i ßudenpl'ofile beorobt und chewisch analysiert. Die Profile A und B 

stC.J111J11tNJ aus li<:ceiclie1J dirda üiwr dem GrC.Jphitlager V del' li.igerstätte Amstall, 

Profil C wunJi.: ii,'Jer· lw dwn.il isches Nebengestein ß·cJegt. Die genaue Lc.ige der 

} 1s·ul1i.:JJ i~l <J!I:. dv1i . l11:Jdd111J,~c:i /, ci, / i.:1 ·::.iLIJLiiL'ii. 1J1u 11n1lJL·11 viu·Ji.:11 ~i.:::.it:bt 

und einer Korngröi3enanalyse unterzogen, die Korngrößentabellen und die Summen.:. 

PI'ofil A Profil B 



Profil C 
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Zur Ermittlung Jer t:;eoche111isclien Charakteristik dit..•ser Bodenproben wur·den die 

kleinen Kornfri.lktiont=n { < 2 µ unJ 6] 20 ;1) c111er chemischen Analyse 

unterzogen. Es wurJen die lfouptelenwnte Jlfa5nesiuu,, Kalzium und Eisen analy

siert und die S1;urcneie:1Jent1:..> /tlanJJan, Str·ontium, Zink, Nickel und Kupfer. Da für 

diese Gru.phitdesleim: ein el'höhtec /(obaltgehalt chu.l'aktel'istisch ist, wurden die 

1Jodenprobe11 aucij ZJu{ Kubalt unlel'sucht. Diese Gehalte lagen alle unter 1 ppm, 

dä di~se ßur·i11::;en Cehultt~ für ciIJe }Jcospektion unbrauchbar sind, wurden sie 

auch nicht nü.her /Jestiuwit. Die Arwlysenergebnisse sind in Tabelle 2 aufgelistet. 

Die Geh<.Jlte ;;w f./J.L~·nesiuw, Kälzium und Eisen steir;en ganz ullgemein mit zu

nehmender Pl'obenticfe iw Pl'olil an. Die Ursache liegt wohl darin, daß im Auf

schluß schon cini[Je 111ineralische Komponenten gelöst werden, wie z. B. Karbo

nate. Diese uIJver•1.;itterten mineralischen Komponenten nehmen mit zunehmender 

Teufe im Profil zu. Hs sind daher diese Elemente für eventuelle Prospektions

zwecke nicht :t.u t.•1111Jfohlen, auch ist der Konzentrationsunterschied zwischen Boden 

über Graphit und dem N"ebengesteinsboden bei diesen Elementen zu gering. 

Das graphitische 1lus.su11gsgestein ist, wie aus obigem Kapitel ersichtlich ist, 

sehr veral'llit i:ln Mantan. lw Vergleich mit dem Nebengesteinsboden (Profil C) 

konnten im Zuge dieser· Unter•suchungen auch sehr niedrige Manganwerte iw Boden 

über der Graphitlagerstätte festgestellt werden. Ob der unterschiedliche Mangan

gehalt alleine ein Prospektionskriter·ium ist und ob die Konzentrationsunterschiede 

zum Nebengestein groß genug sind, müßte durch umfangreichere Untersuchungen 

festgestellt wel'Jeii. Die dnderen untersuchten Spurenelemente zeigen jedenfalls 

keinen ausreichend gr·o/3en /(onzentrationsunterschied iwischen dem Boden über der 

Gra.phithi1Jc·t·sli:..itte u1id illl Nebengesteinsboden. 

Bew<:rtunJ Jt:1· Unkrsucl1unl;st:t';jebnisse 

Im Vergleich uil /Jul'chschnittsgehalten von Schwan.schiefern bei.;egt sich der 

Gehalt der urite1·sucfiten S1JUl'enelemente durchaus im üblichen Rahmen. Lediglich 

der Gehalt ari .1ooCJ.lt i"st etwa um das Fünffache erhöht. Es ist keines der 

untersuchten Spurenelejnt=nle derartig konzentriert, daß hier wirtschaftliches 

I11teresse entsteheu kön11te. 



Die Gehc.Jlte an Gold und Pfatin sind ebenfalls sehr gering, es konnte aber eine 

gewisse L.onierung des Platingehc.dtes zum Graphitlager hin festgestellt werden. 

Die höch::;t..: er1nittdle Pl.:.air1ko1u.0nlration ic.Jg bei 50 pµp. 

Die Hoden üht:I' den Cr<iphitla:.;,t::i·sUJtten zeigen nicht dasselbe Spul'enelementmuster 

wie die Festgestci1w. Seezidl die i111 CJ'c.Jf)hit angercichel'ten Eleuiente Kobalt und 

Nickel 11t~1'<1e11 Juj liudL~/I d111·cl1 lll!I'h'itlel'ungslösun1Jc:n uLJf;t!führL und können daher 

kauw als Pro:::.pekuonsp<.H'<1111eter verwendet werden. l:!.'s scheint allerdings ein sehr 

l§1.•rinLJ1.•1• N•.111~.rn!Jt•/1.dt rn den /1iJcien Uber den Graphitlaar.·r·st~Uten im Vergleich 

zu den Neber1gest1.:i11shöcien typisch zu sein. Ob dieser Unterschied allerdings als 

Prospcl\ t ionspa I'<.1111t er <.w sre ich t, wü/Uc rn e rner· eigenen Untersuchung geklärt 

wet•clen, die auch r.iie einzelnen Nebengesteinstypen unterscheidet. Auch scheint es 

e1,folgsverspreclwnci zu sc•in, verschiedene Aufschlufü11ethoden füc die Hodenpl'oben

untersuchung für diesen speziellen Fall zu testen. 

Eine weitere Untersuchung dieser Gesteine auf wirtschaftlich interessante 

Spurenelementanreicherungen erscheint auf Grund dieser 

aussichtsreich. Zur Entwicklung einer geochemischen 

müßten noch mehrere Bodentypen untersucht werden. 

'".· 

Ergebnisse wenig 

Prospektionsmethode 



Profil A 

Proben Nr. 26 27 28 28 29 30 

Fra 1 ,_ i on 63-20 63-20 <2 63-20 63-20 63-20 

ftfg 700 50 354 50 50 202 

Ca 9850 3690 7270 3840 2020 4242 

Fe 5960 13080 1770 13400 8940 5200 

Mn 44 27 7 48 28 18 

Sr 10 7 1 2 1 3 

Zn 19 54 52 14 48 35 

Ni 9 23 3 12 7 6 

Cu 10. 55 4 26 9 12 

Ergebnisse der Bodenanalysen über dem Lager V 

aus der Graphitlagerstätte Amstall 

Tabelle 2 

Profil B 

]1 31 32 ]2 33 33 J4 J4 
<. 2 63-20 <2 63-20 <2 63-20 <2 63-20 

303 300 252 1060 1515 1212 1111 900 

7680 2370 6510 1515 18430 2730 11160 3586 

1360 5700 1210 9240 3650 10450 2480 11060 

22 21 41 42 25 39 11 33 

1 1 1 1 21 1 7 1 

22 23 45 13 45 29 84 34 

4 10 5 9 29 9 5 9 

2 5 2 9 2 10 5 16 

Profil c 

35 35 36 37 37 38 39 39 
<2 63-20 63-20 <2 63-20 63-20 < 2 63-20 

606 50 50 1212 758 808 200 1010 

11200 2980 1700 5050 2680 9040 12580 19900 

1500 27200 4140 9100 4650 3690 1360 2880 

4 32 5 48 196 125 24 64 

1 2 1 1 2 4 2 10 

51 34 8 22 19 16 34 14 

3 19 3 10 17 16 5 13 

3 45 5 10 7 7 3 6 
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