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Einleitung

Der im Zentrum von Graz bis auf 473 m SH herausragende Schlo3berg wird
von dickbankigem, stark zerbrochenen und gekliifteten Dolomit des tiefen
Mitteldevons aufgebaut. Es wird ein tieferer Komplex heller und ein héherer
Komplex dunkler Dolomite unterschieden, wie dies fiir die Dolomit-Sandstein-
Folge des Grazer Berglandes (Grazer Paldozoikum) charakteristisch ist.

Eine Ubersicht iiber die geologischen Verhiltnisse sowie (iber die (iber-
wiegend im vorigen Jahrhundert gemachten Mineralfunde haben jingst
GRAF & PosTL (1998) vorgestellt. Im Zuge dieser Recherchen bekam einer
der Verfasser (W. P.) Originalprobenmaterial einer kleinen Kupfer-
Vererzung aus dem SchloRberginneren von Herrn Univ.-Prof. Dr. Viktor
Maurin fir Bearbeitungszwecke zur Verflgung gestellt. Bei den kirzlich
erfolgten erz- und rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen konnte
ein Ag-Au-Amalgam nachgewiesen werden. Uber diese Untersuchungs-
ergebnisse haben bereits GRAF & PosTL (1998) kurz berichtet, Details
werden erstmals in der vorliegenden Arbeit vorgestelit.

Lage und Beschreibung der Vererzung aus der Literatur:

Die oben erwahnte Kupfer-Vererzung wurde im Jahre 1944 beim Luftschutz-
stollenbau hinter dem Hause Sporgasse 13 angefahren, wobei V. Maurin
seinerzeit auch die Probennahme und im Anschlul KoPETZKY-WUNSCH
(1947) bzw. HeriTscH et al. (1951) wissenschaftliche Bearbeitungen
durchfthrten.

HERITSCH et al. (1951) gaben folgenden Situationsbericht: "Der Stollen
verlauft in NO-SW-Richtung, ungefahr parallel zur Sporgasse und geht vom
Mundloch ab im hellgrauen, dichten, unterdevonischen Dolomit des
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SchloRberges. Nach 20 m steht, durch 12 m aufgeschlossen, spatiger,
weiller Dolomit an, worauf wieder der dichte Dolomit des SchloRberges folgt.
In dem spatigen, weilken Dolomit treten die im folgenden beschriebenen
Minerale auf. Sie sind, wie die Handstlicke zeigen, an eine im spéatigen
Dolomit auftretende Vererzungskruste von 1", bis 2 cm Méachtigkeit
gebunden.”

"Neuerliche Begehungen des Stollens nach dem Kriege konnten in dem
teilweise schon verbrochenen Stollen die Lagerung des spétigen Dolomites
und der Vererzung nicht eindeutig klaren. Darnach scheint der spétige,
weille Dolomit einen steilen Gang mit Streichrichtung N-S zu bilden. Ob ein
Zusammenhang mit dem sonstigen Kluftsystem des SchloRberges besteht,
ist nicht mehr zu entscheiden. Die Vererzung war nur eine sehr kleine
Bildung, die beim Vortrieb des Stollens abgebaut wurde, so dal jetzt davon
keine Spuren mehr zu finden sind.”

KoPETzZKY-WUNSCH (1947) lieferte folgende Handstiickbeschreibung:

"Makroskopisch kann man an der Vererzung Pyrit, Kupferkies, Malachit und
Eisenhydroxyd deutlich unterscheiden und erkennen. Ein schwarz-grau
glanzendes Erz nimmt ab und zu geringe Fldchen ein; bei né&herer
Betrachtung findet man dieses Erz auch als Umrandung von Kupferkies,
woraus geschlossen wird, da es Kupferkies verdrangt, Eisenhydroxyd
kann als Zersetzungsprodukt angesehen werden. Als Oxydationserz:
Malachit.”

"Pyrit findet sich nicht nur in der schmalen Vererzungsschicht, sondern auch
vereinzelt, meistens ohne deutliche Kristallgestalt, im Dolomit. GréRtenteils
sind diese Pyrite durch Eisengehalt des Dolomit und Kalkspates mit Eisen-
hydroxyd iberzogen.”

"An der oben genannten Stelle im Schlofberg wurde ein 1,2 cm grofier
Pyritkristall im spatigen Dolomit vorgefunden. Dieser Pyritkristall kann als
Seltenheit betrachtet werden, da seine Flachen bis auf geringe Uneben-
heiten glatt und ohne eine Spur von Eisenhydroxyd geblieben sind.” An
Formen werden schliellich von HERITSCH et al. (1951) {210}, {430} und
{111} angegeben. Von diesem im Privatbesitz von Prof. Maurin befindlichen
Pyritkristall existieren Abbildungen bzw. Kristallzeichnungen in KOPETZKY-
WUNSCH (1947), HERITSCH et al. (1951), POsSTL (1993) sowie GRAF & POSTL
(1998).

KOPETZKY-WUONSCH (1947) stellte fest, dall sich der Kupferkies nur mehr
spurenweise in der Vererzungskruste findet, da er vollkommen von
Eisenhydroxid und Kupferglanz verdrangt wurde, Die Bestimmung des
Kupferglanzes erfolgte erzmikroskopisch bzw. mittels naflichemischer
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Analysen. An Hand der Analysenergebnisse ist jedoch ersichtlich, dalk das
Probenmaterial durch Eisenhydroxyd und moglicherweise Cuprit stark
verunreinigt war. HERITSCH et al. (1951) geben zusatzlich noch Réntgen-
daten bekannt, die schlieflich die erzmikroskopische Bestimmung als
rhombischer Kupferglanz absicherten.

Neubearbeitung der Erze

Ende 1997 haben die Autoren unter der Flhrung von Mag. Gerald Pischinger
(Institut fir Technische Geologie und Angewandte Mineralogie, TU Graz)
versucht, die Stelle, an der die Erzproben seinerzeit geborgen worden sind,
zu eruieren. Leider sind in diesem Bereich die Stollenwande mit einer
dicken Schicht aus Torkretbeton bedeckt. Einige Zehnermeter weiter ins
SchloRberginnere ist jedoch der oben erwahnte spatige, weilte Dolomit auf
einigen Laufmetern anstehend. Hinweise auf eine Vererzung konnten nicht
beobachtet werden. AnlaRlich einer im April 1998 unter der Flihrung von
Prof. Maurin erfolgten Begehung im Garten hinter dem Hause Sackstralte
Nr. 10 (?) wurde ein kleiner Obertageaufschluf® mit spatigem Dolomit
beprobt. Abgesehen von braun gefarbten Partien eisenschlissigen Calcits
konnten auch in diesem Falle keine Spuren einer Kupfer-Vererzung
festgestellt werden.

Somit muBten sich die Untersuchungen auf die wenigen Originalproben
konzentrieren bzw. auf die von KOPETzZKY-WUNSCH (1947) bzw. HERITSCH
et al. (1951) publizierten Angaben zuriickgegriffen werden.

Die drei bis handtellergroen Erzproben zeigen ein einheitliches Bild. Die
max. 3 mm dicken, griin-braun-gefleckten Erzlagen wirken wie Kluftbeldge.
An frischen Bruchstellen sind auch dunkelgrau gefdrbte Erzpartien zu
beobachten (siehe Abb. 54 in GRAF & POsSTL, 1998).

Von der Erzlage aller drei Proben wurden polierte An- und Dilinnschiiffe
hergestellt. Im wesentlichen konnte der erzmikroskopische Befund von
KoPETZKY-WUNSCH (1947) bestatigt werden. Auch der den Chalkopyrit ver-
drangende "Kupferglanz” konnte in mehreren polierten An- und Dinnschliffen
festgestellt werden. Eine réntgenographische Bestimmung (Diffraktometer,
CuKa) durch PosTL (1993) lieferte allerdings den ersten deutlichen Hinweis,
dalk es sich bei der Hauptphase nicht um "rhombischen Kupferglanz”
(Chalkosin), sondern um den im &ufleren Erscheinungsbild und
Chemismus sehr dhnlichen Djurleit, Cus,Ss, handelt, ein Kupfersulfid, das
erst rund ein Jahrzehnt nach der Bearbeitung von KOPETZKY-WUNSCH
(1947) bzw. HERITSCH et al. (1951) erstmals weltweit beschrieben werden
konnte.
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Amalgam | Chalkopyrit | Djurleit | Spionkopit | Yarrowit | Pyrit

Gew.%
|Ag 52,78 - - - - -
Au 20,39 - - - - -
Cu 4,62 34,80 77,68 73,37 68,43 -
Fe - 31.22 1,50 - - 54,60
| Hg 23,17 = = 5 = -
S - 34,76 21,28 28,80 31,81 47 .37
Summe | 700,96 100,78 100,46 102,17 100,24 [101,97
Atom%
| Ag 62,63 - = - - -
Au 13,29 - - - - -
Cu 9,32 25,03 63,95 56,33 5217 -
Fe - 25,50 1,41 - - 33,25
| Hg 14,76 - - - - -
S B 49 47 34,64 43,80 48,04 | 66,75
2
Ag 0,62 i = = = -
Au 0,13 - - - - -
Cu 0,09 1,01 1,85 1,29 1,08 -
Fe - 1,03 - - - 0,99
| Hg 0,15 - - - - -
S - 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00

Tabelle 1: EDX-Analysen (Gew.%) und Atomproportionen (Atom%) und
Foremlkoeffizienten (Z) von Amalgam, Chalkopyrit, Djurleit, Spionkopit,
Yarrowit und Pyrit aus dem Grazer SchloRberg. Jeol JSM6310 Raster-
elektronenemikroskop mit Link-Oxford energiedispersivem System.
Anregungsspannung 15 kV. Standards: Fe, Cu, S: Chalkopyrit, Ag:
metallisches Ag, Au: Calaverit, Hg: PdsHgTes.

Allerdings kann aufgrund von Koinzidenzen einiger Reflexe von Djurleit und
Chalkosin nicht grundsatzlich die Beteiligung von Chalkosin ausge-
schlossen werden. Eine quantitative EDX-Analyse weist mit einem Cu:S-
Verhaltnis von 1.93 jedenfalls ebenfalls auf das Vorliegen von Djurleit hin
(Tab. 1). Der Djurleit bildet z, T. mosaikartige Anhaufungen in der im wesent-
lichen aus Eisenhydroxid bestehenden Erzmatrix. Fallweise ist Djurleit in
zwei im Auflicht blau gefarbte Phasen mit starken Anisotropie-Effekten
umgewandelt. Die beiden Phasen unterscheiden sich vor allem im
Reflexionsvermogen. Eine der Phasen ist dunkelblau, die zweite zeigt einen
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helleren Blauton. Unter gekreuzten Polarisatoren sind diese Minerale
orange gefarbt. Die Phasen sind sowohl in Luft als auch im Olobjektiv blau.
Im allgemeinen werden solche Bildungen als blaubleibender Covellin
bezeichnet.

Untersuchungen an blaubleibendem Covellin von der Kupfer-Lagerstétte
Spionkop-Creek und Yarrow-Creek in Alberta zeigten, dal es sich hierbei
um zwei Minerale handelt: Yarrowit (CusSg) und Spionkopit (CuseSzs)
(GosLE, 1980). Natirliche Laugungsvorgénge unter oberflichennahen
Bedingungen von Kupfersulfiden fihren zur Bildung von immer Kupfer-
armeren Sulfiden. Dies fuhrt zum mineralogischen Wechsel von Djurleit
(Cu4973) zu Anilit (Cu;75S) zu Spionkopit (Cu; 40S) zu Yarrowit (Cuq 12S) und
zu Covellin (CuS) (GosLE, 1980; GoBLE, 1981). Allerdings zeigen diese im
Cu:S-Verhéltnis eine teilweise betrachtlich Schwankungsbreite. So werden
fur Yarrowit Cu : S-Verhéltnisse von 1.0 bis zu 1.2 und fir Spionkopit von
1.3 bis 1.5 angegeben.

Im Rasterelektronenmikroskop ergaben die beiden Minerale vom Grazer
SchloRberg als dunkelgraue, bzw. mittelgraue Phasen (Abb. 1). EDX-
Analysen der dunkelblauen Phase aus dem SchloRberg ergab ein Cu:S
Verhaltnis von 1.08 (Tab. 1). Die hellere Phase ergab ein Cu:S Verhaltnis
von 1.29. Daher wird angenommen, dal® es sich bei diesen Phasen um
Yarrowit (dunklere Phase) und Spionkopit (hellere Phase) handelt.

Der urspriinglich primére Chalkopyrit ist in einigen Anschliffen zu
beobachten. Die von KOPETZKY-WUNSCH (1947) bzw. HERITSCH et al. (1951)
gemachte Feststellung, dal dieser nur mehr spurenhaft vertreten und vom
Kupferglanz verdrangt wird, kann bestatigt werden. Chalkopyrit ist in den
bearbeiteten Erzanschliffen selten und da nur im Zentrum von weitest-
gehend in Djurleit und Eisenhydroxid umgewandelten Erzkérnern zu
beobachten. Eine quantitative EDX-Analyse von Chalkopyrit ist der Tab. 1
zu entnehmen. Pyrit ist ebenfalls, wenn auch nur sporadisch, nachweisbar
(siehe Tab.1). An Hand der erzmikroskopischen Bearbeitung ist festzuhalten,
daflt gediegenes Kupfer und Cuprit sich nicht in unmittelbarem Kontakt zu
Djurleit befindet. Vielmehr ist Kupfer (iberwiegend langs diinnen Rissen im
netzartig aufgebauten Gemenge aus Eisenhydroxid bzw. in der
karbonatischen Gangart (Dolomit) anzutreffen (siehe Abb. 55 in GRAF &
PosTL, 1998). Kupfer wird meist von Cuprit verdréangt. Cuprit ist auch
haufiger Bestandteil, der durch Aderchen netzartig wirkenden Matrix.
Ebenfalls unter oxydischen Bedingungen ist als letztes Umwandlungs-
produkt reichlich Malachit gebildet worden (siehe Abb.56 in GRAF & POSTL,
1998).
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Abb. 1: Djurleit (Dj) hellgrau, Spionkopit (Sp) mittelgrau und Yarrowit (Ya)
dunkelgrau. Die schwarze Bildanteile sind Malachit, Cuprit und Gangart.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme, BSE-Bild, untere Bildkante
27 um.

Abb. 2: Ag-Au-Amalgam (Am) hellgrau in gediegen Kupfer (Cu) grau.
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme, BSE-Bild, untere Bildkante
60 pm.
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Als Seltenheit konnten an einer Probe einige, nur wenige Zehntelmillimeter
groBe, blaue Beldge beobachtet werden, bei denen es sich vermutlich um
Azurit handelt.

Beschrankt auf einen winzigen Bereich konnten einige Koérner einer im
Auflicht hellgelbgriin gefarbten, bis zu 5 um grolRen, Phase in Kupfer
nachgewiesen werden (Abb. 2). EDX-Analysen zeigen das Vorliegen eines
Hg-armen Silber-Gold-Amalgams (Tab. 1). In den Analysen ist weiters stets
ein Cu-Gehalt von ca. 4,5 Gew.% enthalten.

Bislang sind neben Weishanit, (Au,Ag);Hg., auch unbenannte Ag-Au-
Amalgame bekannt, so z.B. vom Skellefte Erzbezirk in Schweden. Flr
dieses wird eine Formel von AggpasAug4sHgo 1 angegeben (NYSTEN, 1986).
Natirliche Kupferamalgame sind die dimorphen Minerale Belendorffit und
Kolymit (Cu;Hgs). Uber Ag-Au-Cu-Amalgame wird in der Literatur nicht
berichtet.

Die geringe Grofke der Amalgamkérner aus dem Grazer SchloRberg stelit
allerdings ein analytisches Problem dar. Es ist anzunehmen, dal die
Kupfergehalte, oder zumindest Teile davon, durch das umgebende Kupfer
verursacht werden, vor allem auch im Hinblick auf fehlende vergleichbare
natiirliche Au-Ag-Cu-Amalgame. Daher sind die in Tab. 1 angegebenen
Werte nur semiquantitativ. Eine Benennung ist nicht méglich.

Unter den Amalgamkérnern befindet sich auch ein Korn, das an Elementen
nur Cu und etwas Au enthalt und in GRAF und PosTL (1998) vorlaufig als
Cu-Au-Verbindung Erwahnung fand. Wahrscheinlicher ist, dall es sich um
ein ausgedinntes Goldplatichen handelt. Aufgrund der Kleinheit (< 5 u) ist
eine eindeutige Aussage jedoch nicht méglich.

Als Gangarten treten Dolomit und etwas Calcit auf. Ebenfalls neu ist der
Nachweis von idiomorphen, in Dolomit eingewachsenen Quarzkristallen
von maximal 1 mm L&nge.

Bildungsbedingungen:

Ausgehend von einer hydrothermal gebildeten Cu-Fe-Sulfidvererzung kam
es zuerst zur Umwandlung des Chalkopyrits in "Kupferglanz" (Djurleit/
Chalkosin?). Diese Umwandlung erfolgte bei oberflachennahen Bedin-
gungen, da die maximalen thermischen Stabilitdten der Kupfersulfide sehr
tief sind. So ist die obere Stabilitatsgrenze fiir Djurleit 93°C und fiir Yarrowit
und Spionkopit 157°C (GosLE, 1981). Danach kam es unter reduzierenden
Bedingungen zur Bildung von ged. Kupfer und Amalgam. Beim letzten Akt
herrschten oxidative Bedingungen. Es entstanden Cuprit, "Limonit”, Malachit
und Azurit (?).
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