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Zusammenfassung

Gesteins- und Wasserproben aus der Antimonit-
Lagerstdtte Schlaining und der nidheren Umgebung
im Rechnitzer Fenster (Penninikum, Alpenostrand)
wurden auf deren Sr-Isotopenverhiltnisse und Geo-
chemie untersucht. Die gesammelten Daten spre-
chen eindeutig fiir eine epigenetische Vererzung,
fur die, basierend auf Flissigkeitseinschluf3daten
und geochronologischen Daten ein maximales Al-
ter von etwa 17-19 Ma geschdtzt wird. Die mi-
neralisierende Losung ist durch 37Sr/3¢Sr-Verhilt-
nisse zwischen 0,712 und 0,713 gekennzeichnet, was
in guter Ubereinstimmung mit bisher bestimm-
ten Isotopenverhdltnissen in anderen Karbonat-
gebundenen metamorphogenen beziehungsweise me-
tamorph iiberpragten Vererzungen in den Ostalpen
steht. Metabasalte in der Umgebung weisen MOR B-
Charakteristika auf und kénnen als mégliche Quelle
fiir das Sb ausgeschieden werden. Die Isotopendaten
sprechen auch gegen einen Zusammenhang der Sbh-
Vererzung mit eventuellem miozinen andesitischen
Vulkanismus, stehen aber in Einklang mit einer ent-
weder meteorischen oder metamorphen Herkunft der
mineralisierenden Lésung. Zwel Modelle erschei-
nen am wahrscheinlichsten fiir die Genese der La-
gerstitte, wobei sich beide auf die tertidre Bruch-
tektonik als Ursache fiir die Bildung hydrotherma-
ler Konvektionssysteme stiitzen: (a) Mobilisierung
moglicher Sb-Vererzungen vom Typ Kreuzeck oder
Rabant in Aquivalenten der ,,Unteren Schieferhiille®
durch ascendente, metamorphogene Fluids aus tie-
feren Krustenniveaus zum Ausklang der jungalpidi-
schen Metamorphose; (b) deszendente Wasser, die
in den iiberlagernden unterostalpinen Einheiten Kri-
stallin auslaugten und iiber Bruchsysteme in gréfiere
Tiefle zirkulierten. Die zur Verfliigung stehenden Da-
ten erlauben keine klare Entscheidung zwischen die-
sen beiden Modellen.

Summary

Whole rock and water samples from the stibnite de-
posit Schlaining (Burgenland, Austria) were analy-
sed for their Sr isotopic and geochernical composi-
tion. The data obtained support an epigenetic mo-
del for this deposit. Based on fluid inclusion and
geochronological data, the maxinum age of minera-
lisation can be constrained as 17-19 Ma. The mi-
neralising solution is characterized by a 87Sr/36Sr
ratio between 0.712 and 0.713 which is similar to
that of other carbonate-hosted metamorphogenic or
metamorphically overprinted deposits in the Eastern
Alps. Metabasalts in the vicinity of the deposit have
MORB-characteristics and can be excluded as pos-
sible Sb-source. Any direct relation between Sh-
mineralisation and Miocene andesitic volcanism can

also be ruled out by the isotopic data. Rather, iso-
topic compositions favour either a metamorphic or
a meteoric origin of the mineralizing solution. Two
possible genetic nodels, both of them linked with
Neogene faulting, are considered: (a) Mobilisation
of possible Sh-mineralisation of the Kreuzeck or Ra-
bant type hosted in equivalents of the ,,Untere Schie-
ferhiille“ by ascending metamorphic fluids from dee-
per crustal levels during the waning stages of the
late-alpine metamorphism; and (b) circulation of de-
scending meteoric waters into Penninic rocks, having
scavenged Rb-rich and Sb-bearing crustal rocks from
the overlying lower Austroalpine unit, and precipita-
ting stibnite subsequent on cooling during their up-
wards path through calcareous schists of the Penni-
nic unit. These two models are not necessarily mu-
tually exclusive but, based on the data collected so
far, none of the two can be favoured.

1. Einleitung

Im Vergleich zu anderen Antimonit-Lagerstatten
zeichnet sich jene von Schlaining durch eine ausge-
sprochene Reinheit des Antimonits beziechungsweise
durch vergleichsweise niedrige Gehalte an As, Hg
oder W aus. Dies veranlaite PETRASCHEK &
POHL (1982), Schlaining als gesonderten Typ von
Sb-Lagerstdatten zu unterscheiden. Die Antimonit-
Lagerstidtte Schlaining lag in reger Bergbautatigkeit
wahrend der vergangenen 100 Jahre. In den letzten
Jahren des Abbaues wurden pro Jahr etwa 1.000 t
Sb-Metall aus ca. 20.000 t Erz gewonnen.

. Trotz dieser wirtschaftlichen als auch lagerstiatten-
kundlichen Signifikanz der Lagerstitte herrscht nach
wie vor Uneinigkeit iiber deren Genese. Mit Hin-
weis auf die grofie Ahnlichkeit mit Sb-Vererzungen in
SE-Europa vermutete HIESSLEITNER (1947, 1952)
eine epigenetische Bildung durch Hydrothermen, die
auf den miozanen Andesitvulkanismus in der weite-
ren Umgebung zuriickgefiihrt wurde. Ein derarti-
ges Modell wurde jiingst auch von BELOCKY et al.,
(1991) vertreten.

MAUCIIER & HOLL (1968) interpretierten die
Sb-Mineralisation als eine synsedimentére, primare
Erzanreicherung, bedingt durch submarine hydro-
thermale Losungen in Verbindung mit basischen
Extrusiva. Diese Autoren stellten die Antimonit-
Vererzung bei Schlaining zur Sbh-W-Hg-Formiation
und vertraten ein paldozoisches Alter. Ein solches
Alter wurde jedoch seither durch die Fossilfunde von
SCHONLAUB (1973) klar widerlegt. In einer neue-
ren Arbeit argumentiert NAWARATNE (1989) wi-
derum fur eine synsedimentire Erzanreicherung aber
kretazischen Alters.

Isotopenuntersuchungen an Erzmineralen und co-
genetischer Gangart haben sich in den vergange-
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte der penninischen Fenster am Alpenostrand (KOLLER, 1985).

Fig. 1:

nen Jahren vielfach bewidhrt, um Aussagen iiber
die Herkunft der mineralisierenden Losungen und
somit iiber die Erzgenese zu treffen (FRIMMEL,

1988, 1989). Die Anwendung leichter stabiler
Isotope, wie jene von O, C oder S, hat den
Nachteil, daf3 hieflir eine exakte Kenntnis der

Geological overview on the Penninic windows at the eastern end of the Alps (KOLLER, 1985).

Ausfallungstemperatur der untersuchten Mineral-
phasen notwendig ist. Das 37Sr/®Sr Verhiltnis
1st hingegen unabhingig von der Temperatur, je-
doch stark abhangig von der Anwesenheit von Rb.
Dies ermoglicht einen erfolgreichen Einsatz der Sr-
Methode in karbonat-gebundenen Vererzungen mit
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Schematisches Normalprofil im Bereich des Bergbaurevier Schlaining

Oberer Grunschiefer

Quarzit (nur lokal)

Quarzphyllit mit Rauhwackenlagen

Trias(?)-Folge des "Wei3en Steinbruches", etc.

Unterer Griinschiefer
Antimonitvererzung
Kalkglimmerschiefer

o Basale Phyllite mit Caker Konklomerat

Abb. 2: Schematisches Normalprofil im Bereich des Bergbaurevieres Schlaining nach PAHR (1975, 1977, 1980)

Fig. 2: Schematized section through the mining area (PAHR, 1975, 1977, 1980).

extrem niedrigen Rb/Sr Verhdltnissen (FRIMMEL,
1988, 1989).

Calcit ist eine wichtige Gangart zur Sb-Vererzung
in Schlaining, und das Wirtsgestein besteht zum
Teil aus karbonatreichen Gesteinen.  Somit er-
scheint diese Lagerstatte gut zur Anwendung der Sr-
Methode geeignet. Erganzend zu den Isotopendaten
werden geochemische Analysen prasentiert, und ein
moglicher Zusammenhang der Sh-Vererzung mit den
umgebenden Tragergesteinen diskutiert.

2. Geologischer Rahmen

Am Ostrand der Alpen tauchen unter den ostalpinen
Decken in den tektonischen Fenstern von Rechnitz,
Bernstein, Moltern und Eisenberg penninische Ge-
steine auf, die als Rechnitzer Serie zusammengefafit
werden (TOLLMANN, 1977; Abb. 1). Die Rechnit-
zer Serie unterlagert die als Unterostalpin eingestulte
Wechselserie (PAHR, 1975). Durch den Fund von
ober- bis mittelkretazischen Schwamm-Spiculae in
den Karbonatgesteinen der Rechnitzer Serie durch
SCHONLAUB (1973) konnte das mesozoische Alter
der Sedimente bestatigt werden.

Der Inhalt dieser tektonischen Fenster besteht aus
3-4 km machtigen, niedriggradig metamorphen Se-

dimentserien, die hauptsichlich aus Kalkphylliten,
Quarzphylliten, Kalkglimmerschiefern sowie Quarazi-
ten bestehen. Damit verbunden kommen Fragmente
einer ozeanischen Kruste in Form von tektonisierten
Ophiolitkomplexen vor (KOLLER, 1985). Diese be-
stehen aus serpentinisierten Ultramafititen, Mg- und
Fe-reichen Metagabbros und bis 200 m maéchtigen
Griinschieferabfolgen. Zur Ophiolitsequenz gehren
weiters Rodingite, Ophikarbonatgesteine und Radio-
larite.

Nach KOLLER. (1985) konnen folgende 3 Meta-
morphoseereignisse unterschieden werden:

1) Relikte einer ozeanischen Metamorphose M1,
die bisher nur in den Ophiolitkomplexen und an-
grenzenden Ophikarbonatgesteinen nachgewie-
sen werden konnten und sich vor allem durch
Hornblendebildung und einer, lokal sehr inten-
siven Oxidation manifestiert. Nachweisbar sind
Bildungsbedingungen von T = > 400°C und P
= <1 kbar Py, 0.

2) Eine als altalpidisch eingestufte Hochdruckme-
tamorphose M2, mit Bedingungen von T = 330-
370°C und P = 6-8 kbar, ist in den Metabasiten
weit verbreitet, in den Metasedimentgesteinen
jedoch nur lokal nachweisbar.
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Abb. 3: Profil durch die Lagerstiatte Schlaining (POLLAK, 1953).

Fig. 3: Section through the stibnite mine Schlaining (POLLAK, 1953).

3) Eine jungalpidische Regionalmetamorphose M3,
mit T = 390-430°C und P = < 3 kbar, ist in
allen Gesteinen nachweisbar. K/Ar-Abkiihlalter
fur M3-Hellglimmer liegen zwischen 19 und 22
Ma.

PAHR (1980) unterschied im 8sterreichischen An-
teill des Rechnitzer Fensters eine hangende Ein-
heit im Westen von einer liegenden Linheit im
Osten. Letztere enthilt hauptsdchlich Kalkphyllite,
Quarzphyllite und Quarzite. Die dominierende B-
Achsenrichtung ist N-S. Die hangende Einheit, die
vorwiegend aus kalkreichen Phylliten mit vereinzel-
ten Konglomerat-Lagen (Caker Konglomerat) sowie
einigen grofleren Serpentinit- und Gabbrokorpern
aufgebaut wird, schliefit im Hangenden mit bis zu
150 m machtigen Griinschiefern ab. Die B-Achsen
dieser Einheit streichen meist E-W.

Generell herrschen inverse Lagerungsverhiltnisse
vor, wobel die Ophiolitkérper haufig iiber den meso-
zoischen Metasedimentserien liegen. Als Bildungsmi-
lieu fiir die ozeanische Kruste in der Rechnitzer Serie
wird ein gut ausgebildeter mittelozeanischer Riicken
eines moglicherweise relativ schmalen Ozeans vermu-
tet (HOCK & KOLLER, 1989; KOLLER & HOCK,
1990).

Die Antimonit-Lagerstatte Schlaining liegt am
Westrand des Rechnitzer Fensters (Abb. 1). Das
Normalprofil im Bergbaurevier (Abb. 2) zeigt einen
komplexen Schuppenbau. Die in Abb. 2 dargestellte
Abfolge bildet im Bereich Schlaining - Goberling eine
flache Antiklinale, die von der ca. N-S streichen-
den Tauchentalstérung durchschnitten wird. Diese
Stérung trennt die Reviere Kurt (im E) und Neustift
(im W; Abb. 3). Entlang dieser Stérung wurde die
E-Scholle um ca. 200 m relativ gehoben (POLLAK,
1953). Die Schichten fallen im Bereich des Kurt-
Reviers meist flach gegen S bis SE ein (Abb. 3).

Das Auftreten der Lrze ist im Revier Neustift cher
lager- bis lagergangformig, wihrend im Revier Kurt
die Vererzung an insgesamt vier Erzkliifte gebun-
den ist, die untereinander Abstinde zwischen 50 und
100 m aufweisen. Diese Erzkliifte, die WNW-ESE
bis NW-SE streichen, sind auf ca. 2 km im Strei-
chen verfolgbar und sehr unregelmifig ausgebildet
(BAUER, 1966). Von diesen Erzkliiften ausgehend
treten hdufig Apophysen in die schiefrigen Nebenge-
steinen auf.

Die Erzkliifte sind auf den Grenzbereich Kalkglim-
merschiefer - |, Unterer Griinschiefer® beschriankt.
Die Liegendgrenze der Vererzung reicht im Zentrum
der Aufwolbung Schlaining- Goberling bis in die lie-
genden basalen Phyllite und steigt gegen E an. Die
Tauchentalstérung verhindert eine Kldarung der Fort-
setzung der Liegendgrenze nach W. Lokal kataklasti-
sches Zerbrechen der Erze ist einer jiingeren Bruch-
tektonik zuzuschreiben. Der hiebei anfallende Stress
wurde bevorzugt im Antimonit aufgenommen, was
die Erzkliifte zu idealen Bewegungsbahnen machte

(LEHNERT-THIEL, 1967).

3. Mineralisation

Nach LEHNERT-THIEL (1967) kéunen drei Ver-
erzungsphasen unterschieden werden, eine Vorphase,
die Sb-liefernde Hauptphase und eine Nachphase.
Die Vorphase der Vererzung zeigt sich nur lokal durch
bis 2 ¢m dicke Saalbander von Arsenkies. Ob eine
deutliche Trennung zur nachfolgenden Hauptphase
vorliegt, 1st unklar. Grundsatzlich ist zu erwarten,
daf3 die Vorphase hoher temperiert ist, wenn die ther-
mische Energie von der alpidischen Metamorphose
stammt.

In Verbindung mit dem Antimonit der Haupt-
phase treten nur sehr geringe Mengen von Arsenkies,
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Abb. 4; SLA-8:  Poliertes Handstiick (Gesamthohe
5 cm) mit Ubergang von der Vererzung (Oben
mit hellem Antimonit) zum unverinderten,
leicht geschieferten Nebengestein (Kalkglim-
merschiefer). Dazwischen sieht man die sili-
fizierte Zone, die durch ihre hellere Farbung
und den grusigen Charakter gekennzeichnet ist.
Diese Zone geht vom Lettenerz im cm-Bereich
bis in den dunkelgrauen Kalkglimmerschiefer
iber.

Fig. 4: SLA-8: Polished sample (total height 5 cm)
with the transition from the mineralisation (up-
per part with bright stibnite) to the non altera-
ted country rock (calcareous micaschist). Bet-
ween them the silificed zone occur, characteri-
zed by bright colour. This zone varies in few
cm from the ”Lettenerz“ to the calcareous mi-
caschist.

Zinkblende und Pyrit auf. Dominierende Gangart
ist Quarz, der oft in idiomorph ausgebildeten Kri-
stallen den Antimonit durchspiefit. Antimonit ist
meist grobkristallin und strahlig-stengelig, seltener
auch drusig ausgebildet. Im angrenzenden Neben-
gestein, meist Kalkglimmerschiefer (Abb. 4, 5 und
6), wurde Calcit in einem etwa 1 bis 10 cm weiten
Saalband weitgehend von Quarz verdrangt. Diese
Saalbander stellen leicht vergrusende Zonen dar, wo-
bel Hellglimmer als Restphase iibrigblieb und jene
typisch schmierigen Bereiche der Vererzung bildet,
fiir die bei den Bergleuten die Bezeichnung ,,Letten-
erz“ gebrauchlich wurde.

Innerhalb der Antimonitvererzung tritt nur sel-
ten Karbonat auf, meist als dispers verteilte Kalk-
schieferkomponenten in den Saalbidndern (Abb. 5).
Hydrothermaler Quarz enthilt mikroskopisch kleine
Calcit-Einschliisse.  Im Bereich der Liegendgren-
zen der Erzkliifte, in deren ,,Wurzelzonen“, kommen
idiomorph ausgebildete, bis 3 cm grofe Gang-Calcite
vor, die ebenfalls der Hauptphase zugeordnet wer-
den.

Das dominierende unmittelbare Nebengestein der
Erzkliifte ist ein dunkelgrauer, fein- bis mittelkérni-

Tabelle 1: Schematische Zusammenstellung des Mineral-
bestandes der verschiedenen Vererzungspha-
sen der Antimonitmineralisationen im Raum

Schlaining (LEHNERT-THIEL, 1967).

Table 1: Schematic table of the occurence of minerals
according to the different stages of the stib-
nite minerlisations in the area of Schlaining

(LEHNERT-THIEL, 1967).

Phase Mineralisation Gangart
Vorphase Pyrit, Markasit, Quarz
Arsenkies, arsen-
hiltiger Pyrit,
Zinkblende
(Titanit)
Hauptphase  Antimonit, Quarz,
Arsenkies, Karbonat
Zinkblende, (Wurzel-
Pyrit zone)
Nachphase Zinnober, Calcit,
Fahlerz, Ankerit
Kupferkies,
Zinkblende

ger Kalkglimmerschiefer, der im allgemeinen plat-
tig bricht. Im Dinnschliff (Abb. 6) zeigt sich ein
metamorpher Lagenbau aus synkinematischem Hell-
glimmer (5-10 Vol.%) und Calcit (80-90 Vol.%) mit
geringen Mengen von Quarz (5-10 Vol.%). Haufig
treten weifle Calcitmobilisate auf, sowohl in Form
konkordanter Lagen als auch als diskordante, jiingere
Kluftfillungen.

Die Nachphase ist durch das Auftreten von Zinn-
ober gekennzeichnet. In Schlaining kommt Zinnober
nur sehr lokal vor. Mit dem ca. 12 km entfernten
Antimonitabbau von Maltern ist jedoch ein grofieres
Zinnober-Vorkommen verbunden, welches mit dem
Zinnober in Schlaining genetisch gleichgestellt wird.

4. Methodik

34 Gesteins- und 6 Wasserproben wurden im La-
bor fiir Geochronologie, BVFA Arsenal, auf ihre Sr-
Isotopenzusammensetzung hin untersucht. Bedingt
durch die Bergbausituation zur Zeit der Proben-
nahme 1m Jahre 1988, konnte nur der Bereich der
stdlichsten Erzkluft (Vinzenz Siid II) beprobt wer-
den. Gesteinsproben wurden sowohl entlang eines
vertikalen (sieche Anhang) als auch eines horizonta-
len Profiles (z.B. SLA-Ta-c, SLA-9/1 bis SLA-9/3;
siche Anhang und Tab. 2) genommen. Zum Ver-
gleich zu den vererzten Kalkglimmerschiefern wur-
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Abb. 5: Probe SLA-9: Ubergangsbereich von der Ver-
erzung zum Kalkglimmerschiefer; im obe-
ren Bildbereich iiberwachsen hypidiomorphe
Quarzkristalle Calcit (X Nicols, Bildbreite ca.
4 mm).
Fig. 5: Sample SLA-9: Transition zone {rom the mi-

neralisation to the calcareous micaschist; in
the upper area calcite is overgrown by hypidio-
morphic quartz crystalls (X Nicols, total width
about 4 mm).

Abb. 6: Probe SLA-13: Deutlich erkennbar ist am un-
teren Bildrand der metamorphe Lagenbau aus
Calcit (und Quarz) und Hellglimmer (X Nicol,
Bildbreite ca. 4 mm).
I'ig. 6: Sample 13: Clear visible metamorphic lineation
formed by calcite (and quartz) and white mica
(X Nicol, total width about 4 mm).

den auch solche beprobt, die méglichst weit von jeg-
licher Vererzung entfernt sind (IKalkglimmerschiefer
in Tab. 3). Zusitzlich wurden auch Proben der
,,Unteren Griinschiefer“ in die Untersuchung mitein-
bezogen. Von den sechs untersuchten Wasserpro-
ben stammen vier von rezenten mineralisierten Quel-
len (Sduerlinge) in der ndheren Umgebung der La-

Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 38, Wien 1992

gerstitte (siehe Anhang) und zwei von im Bergbau
anfallenden Wéissern.

Fiir die Isotopenuntersuchungen wurden, je nach
Sr-Gehalt, etwa 200 mg einer méglichst homogenen
und analysenfein gemahlenen Probe verwendet. Rb-
reiche Proben wurden, nach Zugabe eines an 34Sr
und “Rb hoch angereicherten Mischspikes, in konz.
HNOj3 und 40 % HF etwa 3,5 Stunden aufgeschlos-
sen, und nach Zugabe von 6n HCI eingedampft. Der
Riickstand wurde in 2,5n HCI aufgenommen und
zentrifugiert. Proben mit sehr niedrigem Rb/Sr-
Verhédltnis wurden in kalter 2,5n HCIl gelaugt und
durch Zentrifugieren vom unléslichen Riickstand be-
freit. Die Wasserproben wurden unmittelbar nach
der Entnahme mit 2 ml 6n HCIl/l angesduert, um
Fallungsreaktionen zu verhindern, und spater im La-
bor nach dem Eindampfen in 2,56n HCI aufgenom-
men.

Aus den derart gewonuenen Lésungen wurden
iiber DOWEX-AG 50X8- (bzw. ZrPQ,4-) Tonenaus-
tauscherkolonnen Sr und Rb separiert. Fiir sdmt-
liche nafichemischen Arbeitsschritte wurden nur su-
prapure Substanzen, dreifach destilliertes H,O und
bidestillierte Sauren verwendet. Von den gewonne-
nen Mengen an Rb und Sr wurden jeweils ca. 1 ug
mit 0,01% H3PO,4 auf Tantal-Filamente geladen. Die
Bestimmung der Isotopenverhaltnisse erfolgte mit ei-
nem VG ALDERMASTON MM30 Festkérpermas-
senspektrometer bei einer Beschleunigungsspannung
von 7,8 bzw. 6,8 kV und einer Mefzeit pro Posi-
tion von 2,1 s. Die 87Sr/®0Sr-Verhiltnisse sind auf
ein 87Sr/88Sr-Verhiltnis von 0,11940 normalisiert.
Die angegebenen MefBergebnisse beruhen auf 120-
400 Einzelmessungen der jeweiligen Massen. Die
angegebenen Fehler entsprechen 2¢ (mean standard
deviation). Um die Vergleichbarkeit der Daten zu
gewdhrleisten, wurden am Gerédt laufend Messun-
gen des Sr-Standards NBS987 (37Sr/%0Sr = 0,71024)
durchgefiihrt. 55 Messungen dieses Standards iiber
den Zeitraum dieser Untersuchung hinweg ergaben
ein 86Sr /3% Sr-Verhiltnis von 0,71009 + 0,00006.

Die geochemische Bearbeitung der Gesteinspro-
ben wurde an Lithiumborat-Schmelzpillen fiir die
Hauptelemente und an Prefipillen fiir die Spuren-
elemente mittels Rontgenfluoreszenzanalyse (Phillips
PW1400) am Institut fiir Petrologie der Universitit
Wien durchgefithrt. Die Mefimethode, Standards,
analytische Fehler und Nachweisgrenzen sind in NIS-
BET et al. (1979) angegeben.

5. Geochemie

Um zur Irage eines moglichen Zusammenhanges
der Sh-Vererzung mit den Griingesteinen Aussa-
gen machen zu konnen, wurden von 7 Proben aus
dem Lagerstattenbereich chemische Analysen durch-
gefithrt (Tab. 2), wobei die Probe SLA-9 den Uber-
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Tabelle 2: RFA-Analysenergebnisse der untersuchten Proben aus der Lagerstéitte Schlaining (Hauptelemente
aus Schmelzpillen, GV als Glithverlust; Kalkglimmerschiefer: SLA-7Tb, SLA-9/1, SLA-9/2 und SLA-
13; Vererzung: SLA-6, SLA-9/3 und SLA-9/4).

Table 2: RFX analytical results of investigated samples from the stibnite mine Schlaining (bulk elements
from fused pellets, GV for loss of ognition; calcareous micaschists: SLA-Tb, SLA-9/1, SLA-9/2 and
SLA-13; mineralized samples: SLA-6, SLA-9/3 and SLA-9/4.

Name SLA-6 SLA-7b SLA-9/1 SLA-9/2 SLA-9/-3 SLA-9/4 SLA-13
Si0, 73,35 29,83 22,60 7,52 89,00 33,11
TiO, 0,11 0,21 0,06 0,04 0,11 0,01
AlLOa 2,93 6,03 1,42 0,64 2,65 0,00
Fe;0a 1,99 3,91 0,76 0,42 0,63 0,12
MnO 0,08 0,34 0,23 0,10 0,04 0,00
MgO 1,75 9,59 1,13 0,47 0,55 0,06
Ca0 12,16 24,22 41,59 51,10 4,62 41,13
Na,O 0,08 0,13 0,01 0,00 0,00 0,00
K,0 0,66 1,57 0,45 0,19 0,71 0,00
P50 0,08 0,12 0,04 0,03 0,07 0,01
GV 6,60 24,52 32,16 38,57 0,81 25,65
Summe 99,79 100,47 100,45 99,08 99,19 100,09
Nb 4 0 0 0 0 0 0
Zr 6 20 0 0 20 0 0
Y 20 55 22 27 22 0 20
Sr 180 175 355 680 75 6 740
Rb 55 100 35 21 64 0 9
Zn 18 8 2 1 11 3 0
Cu 13 9 7 6 11 10 6
Ni 1 2 0 0 1 0 0
Cr 3 4 1 1 3 1 0
\ 1 9 0 0 1 0 0
Ba 3 5 2 1 3 0 0

gang aus den Kalkglimmerschiefern (SLA-9/1) zum
Erz (SLA-9/4) darstellt. Die Proben SLA-Tb, SLA-
9/1,SLA-9/2 und SLA-13 sind Kalkglimmerschiefer.
SLA-6 ist eine , Lettenerz“-Probe. RS-99/79, RS-
174/81, RS-220/82 und RS-226/82 sind Kalkglim-
merschiefer aus der ndheren Umgebung von Schlai-
ning (Tab. 3). Die Griinschiefer aus den ,,Unte-
ren Griinschiefern“ (RS-242/84, RS-243/84 und RS-
247/84) stammen von Oberflichenaufschliissen aus
der unmittelbaren Umgebung des Bergwerkes.

5.1. Griinschiefer

Im Diagramm Ti/100 — Zr — Y3 (Abb. 7) nach
PEARCE & CANN (1973) liegen die untersuch-
ten Griinschiefer aus der unmittelbaren Umgebung
der Lagerstatte in jenem Bereich, der fir MORB-
Zusammensetzungen charakteristisch 1st. Dies ist
in Ubereinstimmung mit anderen penninischen

Griinschiefern in den tektonischen Fenstern am Al-
penostrand (KOLLER, 1985, 1990). Analoge Re-
sultate ergibt die Anwendung des Nb#2 — Zr/4 -
Y -Diagramms (Abb. 8) nach MESCHEDE (1986).
Auch im Diagramm Zr/Y vs. Y (Abb. 9) nach
PEARCE & NORRY (1979) liegt der Schwerpunkt
der Datenpunkte iim MORB-Feld. Die Ti/V-Verhilt-
nisse (Abb. 10) der untersuchten Proben entspre-
chen mit thren Werten um 40 sowohl den iibrigen
Griinschiefern, als auch normalen, rezenten MOR-
Basalten (SHERVAIS, 1982). Auch im MORB-
Normierungsdiagramm nach PEARCE (1980) findet
man eine gute Ubereinstimmung fiir alle immobilen
Elemente mit einem N-Typ MORB (Abb. 11). Die
von NAWARATNE (1989) durchgefiihrten Analysen
ergeben vergleichbare Ergebnisse.

Drei Proben (Griinschiefer in Tab. 3) aus dem
hangenden Griinschieferpaket der Lagerstdtte (nach
PAHR, 1980) weisen ebenfalls Charakteristika eines
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Ti/ 100
WPB =D
OFB=B
LKT = AB
CAB=B,C
Zr Y*3
Abb. 7: Diagramm Ti/100 - Zr - Yx3 nach

PEARCE & CANN (1973) fir Griinschiefer
aus dem Lagerstittenbereich und fiir die ty-
pischen Griinschiefer der Rechnitzer Fenster-
gruppe; Daten nach KOLLER (1985, 1990).
Legende: O fiir Griinschiefer aus dem Lager-
stdttenbereich, © fiir ophiolitische Griinschiefer
der Rechnitzer Serie.

Abkiirzungen: WPB fiir ”within plate“-, OFB
fiir Ozeanboden- und CAB fiir Kalkalkali-
Basalt, LKT fiir “low K“Tholeiit.

Fig. 7. Diagram Ti/100 - Zr - Yx3 after PEARCE
& CANN (1973) for greenschists from the mi-
ning area and for typical greenschists from the
Rechnitz window group; all data from KOL-
LER (1985, 1990).

Legend: O for greenschists from the mining
area, O for ophiolitic greenschists from the
Rechnitz window group. WPB for within
plate basalts, OFB for ocean floor basalts and

CAB for calcalcaline basalts, LK'T for low K-

tholeiites.

N-Typ MORB auf und lassen sich gut mit den Litera-
turdaten fir die ,,Oberen Griinschiefer“ (KOLLER,
1985) vergleichen. Die leicht mobilen, grofionigen
Elemente, wie K, Rb, Ba und Sr zeigen eine deut-
liche Zunahme, die auf lokale metasomatische Pro-
zesse in diesen Gesteinen zurtlickgefiihrt wird. Lokale
Vorkommen von stark spilitisierten Ozeaninselbasal-
ten (KOLLER, 1985, 1990) innerhalb der Kalkglim-
merschiefer wurden nicht weiter berticksichtigt, da
kein direkter rdumlicher Zusammenhang mit der Sb-
Mineralisation besteht.

5.2. Kalkglimmerschiefer

Die von der Mineralisation nicht beeinflufiten Kalk-
glimmerschiefer aus der Lagerstitte Schlaining (Tab.
2) entsprechen hinsichtlich threr Zusammensetzung

Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 38, Wien 1992

Nb*2
WPA : ALAII
WPT : All,C

P MORB : B

NMORB:D

VAB:C,D

zZr/ 4 ' Y

Abb. 8: Diagramm Nb*2 - Zr/4 - Y nach
MESCHEDE (1986); Daten nach KOLLER
(1985, 1990). Legende: g fiir Griinschiefer
aus dem Lagerstattenbereich, © fiir ophioliti-
sche Griinschiefer der Rechnitzer Seric.
Abkiirzungen: WPA fiir "within plate “-Alkali-
basalte, WPT fiir "within plate“-Tholeiite, P
MORB und N MORB fiir P-Typ und N-Typ
MORB (Ozeanbodenbasalt) und VAB fiir In-
selbogen-Basalt.

Fig. 8: Diagram Nbx2 - Zr/4 — Y after MESCHEDE
(1986); data used after KOLLER (1985, 1990).

Legend: 0 for greenschists from the mining

area, O for ophiolitic greenschists from the
Rechnitz window group. WPA for within plate
alcalibasalts, WPT for within plate tholeiites,
P MORB and N MORB for P-type and N-type
mid ocean ridge basalts and VAB for island arc
basalts.

sehr gut den normalen Biindnerschieferdquivalenten
aus Steinbriichen der niheren Umgebung (Tab. 3).
Die ,,Lettenerze® aus der Vererzung zeichnen sich
durch eine SiOj-Anreicherung aus, die bis zu 90
Gew.% erreichen kann (Abb. 12). Damit ist eine
deutliche Abnahme der Ca- und Sr-Konzentrationen
korreliert (Tab. 2, 3 und 4), was auf den Abtrans-
port von Calcit zuriickzufiihren ist. In den silifizier-
ten Zonen ist ein Ansteigen der Rb- und K-Werte
zu beobachten (Abb. 12). Die Gehalte an immobi-
len Elementen sind auch im Vererzungsbereich sehr
niedrig und gegeniiber den unverdnderten Kalkglim-
merschiefern kaum angereichert.

6. Sr-Isotopenverhaltnisse

Die gemessenen 87Sr/%6Sr-Werte fiir die Kalkglim-
merschiefer, die in keinem rdaumlichen Zusammen-
hang mit der Vererzung stehen, variieren zwischen
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Tabelle 3: RFA-Analysenergebnisse der Griinschiefer (RS-242/84, RS-243/84, RS-247/84; aus dem La-
gerstattenbereich) und Kalkglimmerschiefer (RS-99/79, RS-174/81, RS-220/82 und RS-226/82; aus
der Umgebung von Schlaining); Daten aus KOLLER (1985, 1990).

Table 3: RFX analytical results of the greenschists (RS-242/84, RS-243/84, RS-247/84) from the mining
area; calcareous micaschists (RS-99/79, RS-174/81, RS-220/82 and RS-226/82) from the surroun-
ding area of Schlaining; all datas from KOLLER (1985, 1990).

Probe  RS-242/84 RS-243/84 RS-247/84 RS-99/79 RS-174/81 RS-220/82 RS-226/82
Si0, 43,57 47,14 44,11 8,28 7,43 7,86 14,90
TiO, 1,48 1,39 2,07 0,11 0,09 0,03 0,19
Al,O3 15,05 16,33 15,12 2,51 2,46 2,05 4,60
Fe, 03 10,46 8,89 11,61 0,02 1,56 0,28 1,09
FeO 0,00 0,00 0,00 1,08 1,56 0,91 0,89
MnO 0,18 0,14 0,16 0,02 0,03 0,03 0,06
MgO 8,07 7,25 5,17 1,46 1,89 1,19 1,64
Ca0 6,25 7,28 10,62 45,80 46,70 48,00 44,11
Na,O 3,25 3,98 3,08 0,16 0,00 0,00 0,16
K»O 0,40 0,07 1,14 0,45 0,41 0,41 1,08
P,0s 0,17 0,16 0,25 0,06 0,05 0,05 0,06
H,0 5,35 3,98 3,64 0,50 3,78 3,62 1,13
CO, 4,64 2,55 1,52 38,25 35,86 35,96 30,18
Summe 98,87 99,16 98,49 98,70 101,82 100,39 100,18
Cr 300 343 284 4 4 0 21
Ni 111 131 120 7 17 14 26
Co 34 38 38 0 10 10 10
Sc 31 27 35 14 42 45 39
\% 257 239 303 19 31 25 39
Cu 20 48 72 8 1 1 17
Zn 62 69 112 25 26 23 42
S 1110 215 26 858 1463 406 377
Rb 19 0 14 29 26 24 40
Ba 174 94 212 85 69 52 104
Sr 92 214 168 567 727 627 462
Ga 14 14 16 5 4 4 8
Nb 2 0 9 3 5 5 12
Zr 111 98 166 23 18 15 40
Y 38 30 42 10 8 11 24

0,70708 und 0,71105 (Tab. 4 und Abb. 13). Be-
dingt durch die Anwesenheit von unterschiedlichen
Mengen an Hellglimmer, wurde das initiale Isotopen-
verhaltnis in entsprechend unterschiedlichem Aus-
maf} erhoht. Folglich kommen die niedrigsten Werte
(Proben SLA-3K, SLA-10/1, SLA-10/3, SLA-11/1
und SLA-11/2) dem wahren intialen Isotopenverhalt-
nis am nichsten. Diese Daten korrelieren bestens
mit unterkretazischer Meerwasserzusammensetzung

(BURKE et al., 1982).

Die Kalkglimmerschieferproben SLA-7a/1, SLA-
8/1 und G-57/2 zeigen demgegeniiber deutlich

hohere Werte, aber niedrigere Sr-Gehalte. Da auch
sf-parallele Mobilisate (SLA-7a/2, SLA-8/3, SLA-
18/3, G-57/3) erhdhte Werte zeigen, ist anzuneh-
men, dafl durch lokale Rekristallisation, Mobilisation
und gleichzeitigen Abtransport von Sr aus den Kalk-
glimmerschiefern wahrend der alpidischen Metamor-
phoseiiberpriagungen die initialen 87Sr/8%Sr-Verhalt-
nisse durch die Aufnahme von radiogenem Sr aus den
umgebenden Hellglimmern erhght wurden.

Fiir die generell Sr-reichen Kalkglimmerschiefer
st der Einflufl auf das initiale Sr-Isotopenverhilt-
nis durch Rb trotz des unterkretazischen Alters im
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Abb. 10:

Fig. 10:

100
Zr

Diagramm Zr - Zr/Y nach PEARCE &
NORRY (1979); Daten nach KOLLER (1985,
1990).

Legende: O fiir Griinschiefer aus dem Lager-
stittenbereich, O fiir ophiolitische Griinschiefer
der Rechnitzer Serie.

Diagram Zr — Zr/Y after PEARCE & NORRY
(1979); all data after KOLLER (1985, 1990).
Legend: for greenschists from the mining
area, O for ophiolitic greenschists from the
Rechnitz window group.

Ti/ 1000 (ppm)

Ti - V-Diagramm nach SHERVAIS (1982); Da-
ten nach KOLLER (1985, 1990).

Legende: Cfiir Griinschiefer aus dem Lager-
stittenbereich, © fiir ophiolitische Griinschie-
fer der Rechnitzer Serie.

Diagram Ti - V after SHERVAIS (1982); all
data after KOLLER (1985, 1990);

Legend: O for greenschists from the mining
area, O for ophiolitic greenschists from the
Rechnitz window group.

100 —— T — T T T T
; o RS-Proben - ?
I & N-TypMORB |
10 L v T-TypMORE |
E 3
1 = —
| Sr K RbBaThTaNbCo P Zr Hf SmTl Y Yb Sc Cr |
R T S S T N O S G S R S
Abb. 11: MORB-Normierungsdiagramm nach PEARCE
(1980); Daten fiir die Rechnitzer Serie aus Tab.
3, Daten fir MORB nach PEARCE (1980).
Fig. 11: MORB-normalized diagram after PEARCE

(1980); data for the Rechnitz series from tab. 3;
data for MORB after PEARCE ‘(1980).

allgemeinen vernachlassigbar gering. Die , Letten-
erze“ SLAG-1 und SLAG-11 weisen jedoch ein re-
lativ hohes Rb/Sr-Verhiltnis auf. Daher wurden die
Isotopenverhiltnisse fiir ein angenommenes Alter der
Erzbildung von 17 Ma (siehe weiter unten) berechnet
(Tab. 4: Spalte 87Sr/®Sr Korr.).

Nahe der Vererzung genommene Kalkglimmer-
schiefer (Proben SLA-7b/2, SLA-7¢, SLA-8/4,
SLA-8/4a, SLAG-1, SLAG-11) besitzen variable
87Gr/36Sr-Werte zwischen 0,70997 und 0,71151.
Diese Variation besteht nicht nur von Probe zu
Probe, sondern auch im cm-Bereich (SLA-8/4 und
SLA-8/4a). Die , Lettenerze® bestehen aus Quarz,
Einschlissen von Karbonat in den Quarzen, Kalk-
glimmerschieferrelikten und dem erhaltenen Hell-
glimmeranteil der Kalkglimmerschiefer. Die gemes-
senen Isotopenverhiltnisse sind durch Mischung die-
ser Komponenten zu erkldren, was im Diagramm
87Sr/8%Sr vs. 1/Sr (Abb. 14) deutlich zu sehen
1st, wobel die Kalkglimmerschieferrelikte das End-
glied mit hohem Sr-Gehalt und niedrigem Isotopen-
verhiltnis darstellen und die Hellglimmer das End-
glied mit relativ hoherem Isotopenverhaltnis und
niedrigerem Sr-Gehalt. Die fiur die genetische In-
terpretation relevanten Calciteinschlilsse im hydro-
thermalen Quarz bilden einen zu geringen Anteil
um die Isotopenverhaltnisse des Gesamtgesteins nen-
nenswert zu becinflussen. Die Proben, die in di-
rektem genetischen Zusammenhang mit der Sh-
Mineralisation gesehen werden koéunen, sind die
Calcite der ,,Wurzelzone® (SLA-3C, SLA-17C, SB-
8). Deren 37Sr/#Sr-Verhiltnisse liegen zwischen
0,71229 und 0,71272 (Abb. 13). In Anbetracht der
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Abb. 12: Elementnormierung fir die untersuchten Ge-
steine (Tab. 2) aus der Lagerstitte (linke
Hilfte) sowie fir die Kalkglimmerschiefer aus
der niheren Umgebung (Tab. 3) und der La-
gerstitte (rechte Hilfte). Als Normierungs-
werte wurden die Mittelwerte aller Kalkglim-
merschiefer aus KOLLER (1985) verwendet.

Fig. 12: Normalized element data for the investigated
samples (tab. 3) from the mining area (left side)
and the calcareous micaschists (tab. 3) from
the stibnite mine (right side). For normali-

zing values an average of calcareous micaschists

from KOLLER (1985, 1990) are used.

Abwesenheit von Rb in diesen reinen Calcitproben,
kénnen die gemessenen Isotopenverhaltnisse als in-
itiale Verhaltnisse betrachtet werden.

Die 87Sr/®5Sr-Werte der Proben RS-243/84 und
RS-247/84 aus den ,,Unteren Griinschiefern® lie-
gen bei 0,70481 bezichungsweise 0,70553 (Tab. 3).
Ahnliche und zum Teil noch niedrigere 37Sr/36Sr-
Verhiltnisse bestimmten HOCK & SCHARBERT
(1988) fiir vergleichbare Metabasite des Tauernfen-
sters. Die Griinschieferprobe RS-242/84 weist we-
gen eines erhdhten Rb-Gehaltes (Rb/Sr = 0,207) ein
héheres 87Sr/%6Sr-Verhiltnis von 0,70939 auf (Tab.
1).

An den Wasserproben von den mineralisierten
Quellen (Sduerlinge) wurden 87Sr/%6Sr-Werte zwi-

Antimonitbergbau Schlaining
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Abb. 13: Sr-Isotopenverhiltnisse der untersuchten Pro-
ben der Lagerstdtte Schlaining.

Fig. 13: Sr-isotope relations of investigated samples of
the stibnite mine Schlaining.

schen 0,70843 und 0,70980 bestimmt (Tab. 4). Die
entsprechenden Werte fiir die Grubenwésser liegen
mit 0,70896 und 0,70945 iin gleichen Bereich.

7. Interpretation und Diskussion

Sowohl die ,,Oberen Griinschiefer® als auch die
,,Unteren Griinschiefer* im Bereich der Lagerstétte
koénnen den geochemischen Daten zufolge als ehema-
lige MOR-Basalte aufgefalit werden. Folglich kénnen
sie als Lieferquelle fiir Sb, Hg und As ausgeschlos-
sen werden, da Mantelgesteinsderivate im Sinne ei-
ner Ophiolitsequenz {iblicherweise sehr arm an diesen
Elementen sind (KUPCI & ONISHI, 1974: BAUR &
ONISHI, 1978).

Die Anzahl der Analysen ist zu gering, um das
genaue Verhalten der einzelnen Elemente wihrend
der Alteration der Kalkglimmerschiefer zu rekon-
struieren. Da die Absolutgehalte an immobilen Spu-
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Tabelle 4: Sr-Isotopenverhiltnisse der bearbeiteten Proben der Lagerstitte Schlaining. 87Sr/26Sr-(Korr.) fiir
ein Alter von 17 Ma korrigierte Werte fiir die Abb. 14.
Abkiirzungen: Cec fiir Calcit, par. sf fiir parallel zur Schieferung, Kalkgl.sch. fiir Kalkglimmerschie-
fer, gel. fir gelaugt.

Table. 4: Sr-isotope ratios of the investigated samples of the stibnite mine Schlaining. 87Sr/®Sr-(Korr.)
corrected values for an age of 17 my in fig. 14.
Legend: Cc for calcite, par. sf for parallel to foliation, Kalkgl.sch. for calcareous micaschists, gel.
for leaching of the samples.

Probe Gesteinstyp 87Gr/86Sr  +o 87Sr/88Sr  8"Rb/%%Sr  Sr(ppm) Rb(ppm)
(Korr.)

SLA-3K Kalkglimmerschiefer 0,70708 11

SLA-3C Cc (,,Wurzelzone*) 0,71271 6

SLA-13C Cc-Mobilisat 0,70705 7

SLA-17C Cc (,,Wurzelzone*) 0,71272 9

SLA-7a/1  Kalkglimmerschiefer 0,71017 9 0,1533 169,9 8,96

SLA-Ta/2  Cc-Mobilisat (par. sf) 0,70822 7 0,0160 2441 1,34

SLA-7a/3  Cc-Mobilisat 0,70752 4 0,0058 503,4 1,00

SLA-7b/1  Kalkgl.sch. (verdndert)  0,70823 5

SLA-7Tb/2  Lettenerz 0,70997 5

SLA-7b/3  Cc-Mobilisat 0,70737 5 680,0

SLA-7c Lettenerz 0,71042 5

SLA-8/1 Kalkglimmerschiefer 0,71105 6 350,0

SLA-8/2 Kalkgl.sch. (verandert)  0,70961 5 21,6

SLA-8/3 Cc-Mobilisat 0,71114 4 346,3

SLA-8/4 Lettenerz 0,71008 6 29,8

SLA-8/4a  Lettenerz 0,71151 12

SLA-10/1  Kalkglimmerschiefer 0,70737 4 0,0039 690,5 0,93

SLA-10/3  Kalkglimmerschiefer 0,70735 5 0,0039 700,5 0,94

SLA-10/4 Cc-Mobilisat 0,70726 5 0,0039 554,35 0,75

SLA-11/1  Kalkgl.sch. (gel.) 0,70730 6

SLA-11/2  Kalkgl.sch. (gesamt) 0,70746 6

SLA-11/3  Cc-Mobilisat (grobk.) 0,70726 4 362,8

SLA-11/4  Cc-Mobilisat (grobk.) 0,70731 7

SLA-16/2  Cc-Mobilisat 0,70751 5 66,4

SLA-16/3  Cc-Mobilisat 0,70758 6

SLA-18/1  Cc-Mobilisat (feink.) 0,70783 ~ 9

SLA-18/2  Kalkglimmerschiefer 0,70791 4

SLA-18/3  Cc-Mobilisat (grobk.) 0,70922 5 797.,8

SLAG-1 Lettenerz 0,71225 6 0,71076 6,1819 17,4 37,10

SLAG-11 Lettenerz 0,71043 10 0,70963 3,3054 24,9 28,00

SB-8 Ce (,,Wurzelzone*) 0,71229 8 1674,5

G-57/1 Phyllit 0,71171 8

G-57/2 Kalkglimmerschf. (gel.)  0,70962 7

G-57/3 Cc-Mobilisat (par. sf.) 0,70949 6

G-57/4 Kalkgl.sch. (gesamt) 0,70965 7

RS-242/84  Griinschiefer 0,70939 7 92,0 19,00

RS-243-84  Griinschiefer 0,70553 5 214,0

RS-247/84  Griinschiefer 0,70481 9 168,0 14,0

WPR-14 Wasserprobe 0,70871 )

WPR-15 Wasserprobe 0,70898 5

WPR-16 Wasserprobe 0,70980 5

WPR-17 Wasserprobe 0,70843 8

WPR-18 Wasserprobe 0,70945 5

WPR-19 Wasserprobe 0,70896 5
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Antimonitlagerstatte Schlaining
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Abb. 14: 87Sr/® Sr vs, 1/Sr fiir die untersuchten Proben
der Lagerstitte Schlaining.

Fig. 14: 37Sr/* Sr vs. 1/Sr for the investigated samples
of the stibnite mine Schlaining.

renelementen und auch der Al-Gehalt gegeniiber
den durchschnittlichen Kalkglimmerschiefern keine
Anderung zeigen (Tab. 2), ist eine wesentliche Vo-
lumsverminderung fiir die | Lettenerze“ unwahr-
scheinlich. Die Zusammensetzung der “Lettenerze*
1st daher nur durch eine SiOy-Zufuhr erklarbar.

Die Zunahme an K und Rb in den Kalkglimmer-
schiefern in der Ndhe der Vererzung kann nicht aus
den basischen Gesteinen der Umgebung hergeleitet
werden. Eine relative Anreicherung an Alkalien aus-
schlieBlich durch den Abtransport von Ca und Sr aus
den Kalkglimmerschiefern erscheint unwahrschein-
lich. Die relative Anreicherung von K und Rb in
den Kalkglimmerschiefern wird daher eher durch In-
filtration eines externen Fluids erklirt.

Das gangformige Auftreten der Vererzung im Re-
vier Kurt und die Bildung der diinnen Alterations-

zonen um die Erzkorper sind eindeutige Hinweise auf
eine epigenetische Bildung. Um die mehr lagerférmi-
gen Erzkorper im Revier Neustift sind dieselben
Alterationszonen ausgebildet wie im Revier Kurt
(POLLAK, 1952). Dies spricht fiir eine epigeneti-
sche Bildung auch dieser lagerférmigen Erzkorper.
Moglicherweise erfolgte dort die Erzfallung in einer
Temperaturzone, die subparallel zum lithologischen
Bau angeordnet war. Ein epigenetisches Modell wird
durch S-Tsotopendaten von Antimoniten (PAK et al.,
1981) unterstiitzt: §34S-Werte sind relativ homogen
und liegen zwischen -9 und -5 °/, (CDT). Diese
Werte sprechen fiir eine hydrothermale Bildung der
Erze in einem in bezug auf S relativ offenen System.

Das schwerwiegendste Argument fiir eine epigene-
tische Sb-Mineralisation basiert auf der isotopischen
Zusammensetzung der Calcite in den Wurzelzonen
der Erzkliifte. Diese Calcit-Generation, die aufgrund
der strukturellen Verknlpfung mit den Erzkorpern
als cogenetisch mit dem Antimonit betrachtet wer-
den kann, entstammt hydrothermalen Lésungen mit
einem 87Sr/%8Sr-Verhiltnis von > 0,7120. Solche
Werte sind beil weitem zu hoch fiir Meerwasser jegli-
chen Alters und sprechen daher klar gegen eine syn-
sedimentire oder frith-diagenetische Vererzung. Ein
Zusammenhang zwischen Sb-Mineralisation und ba-
sischem Magmatismus kann nicht nur aufgrund der
geochemischen Daten sondern auch aufgrund der iso-
topischen Daten ausgeschlossen werden. In solch ei-
nem Fall sollten die 87Sr/36Sr-Verhiltnisse im co-
genetischen Calcit noch wesentlich niedriger als fiir
Meerwasser liegen.

Die Calcite der Wurzelzonen weisen die hochste
Kontamination mit radiogenem 87Sr im gesamten
Lagerstattenbereich auf. Die Kalkglimmerschiefer
scheiden als bedeutende Quelle fiir das radiogene Sr
aus, da sogar deren heutige ®7Sr/3%Sr-Verhiltnisse
unter denen der hydrothermalen Calcite liegen. Sr-
Isotopenverhiltnisse iiber 0,71200 sind typisch fiir
regional-metamorpliogene und gewisse magmatogene
Fluids, wie solche im Zusammenhang mit S-Typ Gra-
niten, aber auch fiir meteorische Wasser aus einem
Hinterland, welches grofiteils aus kontinentalem Kru-
stenmaterial besteht. In der weiteren Umgebung der
Antimonit-Lagerstatte gibt es keinerlei geologischen
oder geophysikalischen Hinweis auf die Existenz von
Granitoid-Kérpern, die als Erklarung fiir eine mag-
matische Herkunft der mineralisierenden Losungen
herangezogen werden kénnten. Die einzige magma-
tische Aktivitdt in der weiteren Umgebung kann in
miozidnem andesitischen Vulkanismus gesehen wer-
den. Damit in Zusammenhang stehende Fluids soll-
ten aber niedrigere 87Sr/36Sr-Verhiltnisse aufweisen.

Die fiir die hydrothermalen Calcite bestimm-
ten 87Sr/%6Sr-Werte um 0,712-0,713 sind in be-
ster Ubereinstimmung mit Sr-Isotopenverhiltnissen,
die an hydrothermalem Calcit/Dolomit in anderen
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Karbonat-gebundenen metamorphogenen oder me-
tamorph {iberpragten Vererzungen in den Ostalpen
bestimmt wurden (FRIMMEL, 1988, 1991; FRIM-
MEL & NIEDERMAYR, 1991). Als mogliche Her-
kunft der mineralisierenden Fluids in Schlaining
werden daher entweder die Dehydrierung von tie-
fer liegenden Sedimentserien wihrend der alpidi-
schen Regionalmetamorphose erkannt oder meteori-
sche Wisser, die Rb-reiche Gesteine durchlaufen und
gelaugt haben.

BELOCKY et al. (1991) untersuchten Fliissig-
keitseinschliisse und schatzten den Bildungsdruck
auf < 1 kbar und die Bildungstemperatur auf ca.
210-280°C. Die Ausfillung des Erzes erfolgte die-
sen Autoren zufolge aus wissrigen, schwach salina-
ren Losungen. Weiters beschriecben BELOCKY et
al. (1991) gasgefiillte Einschlisse (vermutlich HyO),
was als Hinweis auf kochende Lésungen interpre-
tiert wurde. Zusatzlich treten auch vereinzelt COs5-
reiche Einschliisse auf, deren genetische Stellung je-
doch noch nicht eindeutig geklart ist.

Das strahlige Wachstum von Mineralen, wie es
die Antimonite zeigen, weist auf sehr schnelles Kri-
stallwachstum hin, das durch Aufkochen von Lésun-
gen (durch Druckentlastung) hervorgerufen worden
sein koénnte. Die von BELOCKY et al. (1991)
aus Fliissigkeitsuntersuchungen und Inkohlungsda-
ten abgeleiteten Bildungsbedingungen entsprechen
weitgehend jenen, die MUNOZ et al. (1991) fiir die
variszischen Antimonitvorkommen im Massif Central
und im Massif Armoricain angaben.

Nach WOOD et al. (1987) kénnte der Transport
von Sb am ehestens in Form von Sb(OH)j erfolgt
sein. Fir die Fallung des Antimonits kann folgende
Gleichung aufgestellt werden:

2Sb(OH)3 + 3H2S = ShaS; + 6H,0

Im Bereich der ,,Leltenerze“ konnte Calcit nach
der Reaktion

2CaCQO3 + 2H,0 = Ca(HCO3)2 + Ca(OH)z

Ca(HCOz)s- oder als Ca(OH);-Komplex abtrans-
portiert worden sein. Bel der Anwesenheit von CO»
in der fluiden Phase wird Ca(OH)z in Ca(HCOs3),
umgewandelt. Geldstes Ca(HCOj3), ist in den S&uer-
lingen der Umgebung iiblich.  Weiters erlauben
gelostes Ca(HCO3), oder auch Ca(OH), den pH-
Wert anndhernd im neutralen Bereich zu buffern.
Als Féallungsmechanismus fiir Antimonit kann ne-
ben einer Temperaturreduktion (MUNOZ et al,,
1991) auch eine Aufnahme von H,S aus den Kar-
bonatglimmerschiefern, verbunden mit einer ge-
ringfiigigen Anderung des pH-Wertes von schwach
basisch nach schwach sauer verantwortlich sein. Die
Stabilitdt der Muskowit-Komponente im ,,Letten-
erz“ und die gleichzeitige Abwesenheit hydrotherma-
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len Kalifeldspats (Adular) spricht fiir schwach saure
pH-Verhiltnisse.

Die fiir den Lagerstdttentyp Schlaining charakte-
ristische Reinheit des Antimonits kann durch hohe
Sauerstofflugazitdt in der mineralisierenden Losung
erklart werden, wobei As als Arsenatkomplex in
Losung gehalten wurde, durch den Fluidfluf abtrans-
portiert und auf diese Weise vom Sb abgetrennt
wurde (SMITH, 1975).

Das maximale Alter der Mineralisation kann
mit Hilfe der angegebenen Bildungstemperatur von
Fliissigkeitseinschliissen und K/Ar-Abkuhlalter an
Hellglimmer eingegrenzt werden. Letztere liegen im
Bereich zwischen 19 und 22 Ma. Die Schlieftempera-
tur fiir dieses System wird auf ca. 370°C geschitzt.
Nach DUNKL (pers. Mitt., 1990) weisen Fission-
track-Alter an Zirkonen aus den Sedimentserien des
ungarischen Anteils des Rechnitzer Fensters Alter
von 18,5-15,1 Ma auf, wobei die Schlietempera-
tur fiir dieses System bel etwa 200°C liegt. Un-
ter der Annahme einer Bildungstemperatur zwisclien
210 und 280°C kann folglich ein maximales Bildungs-
alter fir die Antimonit-Vererzung um 17-19 Ma ab-
geleitet werden.

Pb-Isotopenuntersuchungen von NAWARATNE
(1989) ergaben ein Modellalter von 160 Ma. Dies war
fiir diesen Autor ein entscheidendes Argument fiir
eine kretazische Erzanreicherung. In Anbetracht des
intensiven Stoffaustausches in den vererzten Kalk-
glimmerschiefern und damit einhergehender Calcit-
Mobilisation erscheint es jedoch zweifelhaft, ob die-
ses Alter von irgendwelcher geologischen Bedeutung
ist oder ob es nicht blof die Offenheit des Systems
in Bezug auf Pb unterstreicht.

8. Schluflfolgerungen

Sr-Isotopenverhaltnisse und geochemische Daten
sprechen deutlich fiir eine epigenetische Herkunft
der Antimonit-Lagerstiatte Schlaining. Das minera-
lisierende Fluid kann als schwach salinare wafirige
Losung mit relativ hoher O-Fugazitat, erhhter K¥-
Aktivitat und einem schwach sauren pH charak-
terisiert werden.  Antimonit-Ausfillung fand in
hohem Krustenniveau im Temperaturbereich 210-
280°C statt. Das maximale Bildungsalter fir den
Antimonit betragt 17-19 Ma. Mit diesen Daten
gewinnt die tertiire Bruchtektonik (z.B. Tauchen-
talstérung) grofle Bedeutung fiir den Transport der
Sb-hiltigen Losung, da die Formung relativ tiefer
Einbruchsbecken mit méachtiger Sedimentfillung und
IKohlenbildung die Ausbildung von hydrothermalen
Konvektionssystemen fordern sollte.

Die mineralisierende Lésung war in solch einem
AusmaB angereichert an radiogenem Sr (37Sr/86Sr =
> 0,7122), das nur durch Infiltration von einer exter-
nen Quelle erklart werden kann. Folgende Modelle



GRUM, W., FRIMMEL, H. E. & KOLLER, F., Sr-Isotopendaten ... 89

fiir die Herkunft dieser Losung erscheinen moglich:

1) Das von BELOCKY et al. (1991) postulierte
Modell eines hydrothermalen I onvektionssy-
stems um eine subvulkanische andesitische In-
trusion als Warmequelle.

2) Auslaugung méchtiger Abfolgen von pennini-
schen Phylliten, Graphitphylliten oder Schwarz-
schiefern durch aszendente Fluids. Dieses Mo-
dell steht im Zusammenhang mit der abklingen-
den jungalpidischen Metamorphose und ist an
die Hebungsgeschichte am Alpenostrand gebun-
den.

3) Aus Analogiegriinden zum Tauernfenster konn-
ten 1im Bereich der Rechnitzer Schieferinsel un-
ter den penninischen Abfolgen noch Aquiva-
lente der ,,Unteren Schieferhiille“ vorhanden
sein, aus denen die Mobilisierung Sb-reicher
Fluids aus Sb-Mineralisationen vom Typ Kreuz-
eck oder Rabant (CERNY et al., 1981) mdglich
ist. Analog zum ersten Modell ist auch dieses
untrennbar mit der jungalpidischen Metamor-
phose verkniipft.

4) Deszendente Fluids, die in den benachbarten un-
terostalpinen Baueinheiten (z. B. Wecliselserie)
Kristallin auslaugten, zirkulierten iiber Bruch-
systeme in gréfere Tiefe, wo sie im abkiihlenden
Penninikum aufgeheitzt wurden. Anschliefien-
der Aufstieg bewirkte schliefllich die Ausfallung
von Antimonit in den Kalkglimmerschiefern.

Die bisherigen geophysikalischen Untersuchun-
gen (KROLL et al, 1988; SCHWENDT, 1990)
konnen einen fiir Modell 1) notwendigen Intru-
sivkorper nicht bestédtigen. Nach neueren eigenen pe-
trographischen Untersuchungen an dem von WINK-
LER-HERMADEN (1933) beschriebenen und von
BELOCKY et al. (1991) herangezogenen ,,Andesit
von Aschau® konnte dieses Material als hydrother-
mal stark verdndertes Sedimentgestein, nicht jedoch
als Magmatit bestimmt werden, Alnliches gilt fiir
den von VETTERS (1981) beschriebenen , Albit-
Rhyolith“ aus der Umgebung von Bad Tatzmanns-
dorf. Die fiir Modell 2) notwendigen Volumina an
glimmer-reichen phyllitischen Gesteinen konnen in
Oberflichen-Aufschliissen nicht belegt werden. So-
mit bleiben die Modelle 3) und 4) als Alternativen
zur moglichen Herkunft der Sh-liefernden Losungen
i Schlaining.
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Anhang: Liste der fiir diese Arbeit neu untersuchten Proben mit Gesteinsbezeichnung und Lokalitdtsanga-

ben.

Appendix: List of investigated samples, rock types and localities.

Probe Nr.: Gestein: Lokalitat
SLA-3 Kalkglimmerschiefer, Calcit der Vinzenz Siid II, 3. S-Schlag,
Wurzelzone 1. Strichvererzung, —75 m Sohle
SLA-6 ,,Lettenerz “ Vinzenz Siid 11, =75 m Sohle, 12 m S
Mkschpkt. 1708
SLA-7a Kalkglimmerschiefer, Calcit- Vinzenz Siid II, =75 m Sohle,
Mobilisate Querschlag, 3 m S Mkschpkt. 1768
SLA-7H Kalkglimmerschiefer, z. T. verdndert Siche SLA-Ta
SLA-Tc ,,Lettenerz“ Siehe SLA-Ta
SLA-8 Kalkglimmerschiefer, z. T. verandert, Vinzenz Siid 1T, =75 m Sohle,
,,Lettenerz“, Calcit-Mobilisate 6. Querschlag, 15 m N Mkschpkt. 1768
SLA-9 Kalkglimmerschiefer, z. T. verandert, Vinzenz Siid II, =75 m Solile,
,,Lettenerz “ 6. Querschlag, 15 m N Mkschpkt. 1768
SLA-10 Kalkglimmerschiefer, Calcit- Vinzenz Siid 1I, —75 m Sohle,
Mobilisate 6. Querschlag S, 30 m N Mkschpkt. 1768
SLA-11 Kalkglimmerschiefer, Calcit- Siehe SLA-10
Mobilisate
SLA-13 Kalkglimmerschiefer, Calcit- Vinzenz Sid II, =75 m Sohle,
Mobilisat 6. Querschlag, 2 m SSW Mkschpkt. 1757
SLA-16 Calcit-Mobilisat Vinzenz Siid II, =75 m Sohle, 40 m N
Mkschpkt. 1688
SLA-17 Calcit der Wurzelzone Vinzenz Siid II, =100 m Sohle, ca. 3 m W
Mkschpkt. 1967
SLA-18 Kalkglimmerschiefer, Calcit- Siehe SLA-17
Mobilisate
SLAG-1 ,,Lettenerz “ Vinzenz Siid II, 13 m {iber =75 m Sohle,
18 m SW Mkschpkt. 1672
SLAG-11 ,,Lettenerz “ Vinzenz Sid II, 8 m tiber —100 m Sohle,
2 m ESE Mkschpkt. 2034
SB-8 Calcit der Wurzelzone Vinzenz Sid II, =100 m Sohle,
bel Mkschpkt. 1967
G-57 Kalkglimmerschiefer, Phyllitlagen, Bohrung ca. 1700 m ENE
Calcit-Mobilisate Goberling, Bohrkernmeter 57
Pr-14 Wasserprobe (S4uerling) Drumling, SE-Ortseinfahrt
Pr-15 Wasserprobe (Sauerling) Ca. 1 km E x 481 m (bei Neustift bet Schlaining),
abgedeckter Brunnenschacht
Pr-16 Wasserprobe (Sduerling) Ca. 195 m ENE + Jormannsdorf
Pr-17 Wasserprobe (Sauerling) Marienquelle, Kurhalle Bad Tatzmannsdorf
Pr-18 Wasserprobe Vinzenz Sid II, -75 m Sohle,
6. Querschlag, Kluftwasser
Pr-19 Wasserprobe Vinzenz Siid IT, Sumpf -100 m Sohle



