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Zusammenfassung

Im Rahmen einer geologischen Exkursion des Insti-
tuts fur Geologie der Universitat Wien nach Kanada
konnten der geologische und tektonische Aufbau des
Kanadischen Schildes, der St. Lawrence Platform,
sowie des Appalachen-Orogens studiert werden. Be-
sonderes Augenmerk wurde dabei den typischen La-
gerstatten in den Greenstone-Belts geschenkt, die
vielfach zu den grofiten der Welt zihlen.

Summary

An excursion of the Institute of Geology of Vienna
University made it possible to study geology and tec-
tonic style of the Canadian Shield, the St. Lawrence
Platform and the Appalachian orogene. Special at-
tention was paid to the typical huge mineral deposits
of the greenstone-belts.

1. Einleitung

Die Hauptexkursion 1991 (Abb. 1) des Instituts fiir
Geologie der Universitat Wien fiithrte nach Kanada,
um Geologie und Lagerstdtten Ontarios und Que-
becs kennenzulernen. Organisation und Fiihrung ob-
lag Univ. Doz. Dr. L. WEBER, der dabei tatkriftig
von Univ. Prof. Dr. W. MEDWENITSCH und Univ.
Doz. Dr. F. KOLLER unterstiitzt wurde.

2. Der geologische Aufbau von Kanada
mit besonderer Beriicksichtigung des
Exkursionsgebietes

Der nordamerikanische Kontinent wird durch den do-
minanten Kanadischen Schild im Zentrum, das Kor-
dillierenorogen im Westen, das Appalachenorogen im
Osten, das Innuitian Orogen im Norden, sowie durch
kontinentale Plattformen gepriagt (Abb. 2).

Der prakambrische Schild ist die wichtigste Roh-
stoffquelle Kanadas. Er wird in einzelne Provin-
zen unterteilt, die sich in erster Linie durch Al-
ter und Internstrukturen voneinander unterscheiden.
Im wesentlichen werden sieben Provinzen unterschie-
den: Superior-, Churchill-, Grenville-, Slave-, Bear-,
Southern-, und die Nain-Province.

Der Kanadische Schild wird von kontinenta-
len Plattformen iiberlagert (Interior-, Hudson-, St.
Lawrence- und Arctic-Plattform). Randlich wird der
Kanadische Kontinent schliefilich von drei Schelfzo-
nen abgegrenzt. Im Rahmen der Exkursion konn-
ten geologische Aufschliisse und Lagerstdtten der
St. Lawrence Platform, den Appalachen, der Su-
perior Province, der Southern Province sowie der
Grenville Province des Kanadischen Schildes studiert
werden. Besonderes Interesse wurde dabei den La-
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gerstatten in den Greenstone-Belts der Superior Pro-
vince geschenkt.

Die bedeutendste tektonische Einheit des Kanadi-
schen Schildes 1st ohne Zweifel die Superior Province.
In dieser Einheit liegen zahlreiche bedeutende La-
gerstatten von Buntmetallen und Edelmetallen. Auf-
fallend ist dabei eine Bindung dieser Vererzungen an
die Greenstone Belts.

Die Grenville Province stellt die siiddstlichste tek-
tonische Einheit des Kanadischen Schildes dar. Die
wichtigsten Gesteine dieser Einheit sind Kalkmar-
more, Gneise und Schiefer. Charakteristisch sind
dariiberhinaus Plutonitkomplexe sowie zahllose Peg-
matitvorkommen. Derartige Pegmatite enthalten
u.a. charakteristische Uran- und Feldspatminerali-
sationen.

Die Southern Province, die siidwestlichste tektoni-
sche Einheit des Kanadischen Schildes, taucht zum
grofiten Teil unter den Lake Superior ab. Innerhalb
des Penokean Fold Belts liegen die klassischen huro-
nischen Sedimente, in denen die weltbekannten Ur-
ankonglomerate von Elliot Lake — Blind River lie-
gen. In diesem Bereich liegt auch der ebenso be-
kannte Sudbury-Komplex, in welchem die liquidmag-
matischen Kupfer-Nickelvererzungen liegen. In der
siidwestlichen Fortsetzung liegen in den US Bundes-
statten Wisconsin, Minnesota und Michigan bedeu-
tende Eisenvererzungen.

Die St. Lawrence Platform, die den Kanadischen
Schild im Siidwesten iiberlagert, wird im wesentli-
chen aus palaozoischen Kalken, Dolomiten, Sandstei-
nen und Schiefern zusammengesetzt. Die Gesteine
lagern ausgesprochen sthlig.

An die St. Lawrence Platform grenzt im Siido-
sten das Appalachen-Orogen. Die Grenze bildet eine
auflerst dominante Stérung. Innerhalb des Appala-
chenorogens sind die Gesteinsserien tektonisch stark
beansprucht und metamorph liberpragt. Die Haupt-
tektonik erfolgte im Zuge der Taconischen Phase im
Ordovicium sowie der Acadischen Phase im Devon.
Im Zuge dieser tektonischen Ereignisse kam es auch
zur Intrusion plutonischer Gesteine.

Zur weiteren Untergliederung der Superior Province:

In den letzten Jahren gelang es kanadischen Wis-
senschaftlern, mit Hilfe moderner Methoden diese
Provinz naher zu untergliedern (THURSTON, P. C.,
CHIVERS, K. M. 1990).

Diese Provinz wird nunmehr in sogenannte Sub-
provinzen (SP) unterteilt , das sind Akkretionen von
durch Bruchtektonik begrenzten Regionen im Sinne
von Terranen mit dhnlichem Gesteinsinhalt, Struk-
turen, Metamorphosegraden und Alterswerten.

Sie werden in folgende 3 Gruppen zusammenge-
fafit:

1. Magmatische Terrane: (vorwiegend aus tonali-
tischen Gneisen bestehend)
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- Winnipeg River SP, Berens River SP

Sedimentdre Terrane: (bilden langgestreckte
Giirtel und bestehen hauptsichlich aus Wacken
mit Zwischeulagen von Konglomeraten und ma-
fischen bis ultramafischen Sedimentsericn)

- Quetico SP, English River SP, Opatica SP

. Granit — Greenstone Terrane (Greenstonebelts
Abb. 3):
— Uchi SP, Abitibi SP, Sachigo SP, Wabigoon
SP, Wawa SP, Bird River SP

Diese Greenstone Belts sind langgezogene Berel-
che, die aus metavulkanischen Gesteinen zusammen-
gesetzt werden, und nach neuesten Auffassungen eine
Vielzahl tektonischer Ereignisse reprasentieren. Dies
gilt als wesentlichste Neuerkenntnis der letzten Jahre
iber die Geologie des Kanadischen Schildes, da die
alte Lehrmeinung die Auffassung vertrat, daf} es sich
bei den einzelnen Greenstonebelts um jewells ei-
genstandige tektonische Einheiten handelt. Mit Hilfe
der absoluten Altersdatierung konnten jedoch zahl-
reiche Deformationsstadien nachgewiesen werden.

Nach heutigem Wissensstand unterteilt man die
Greenstonebelts in 4 lithostratigraphische Einheiten:

1. quarz-arenit- und karbonatfithrende Sequenzen

2. mafische Sequenzen

1: Route of excursion.
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Abb. 2: Ubersichtsskizze der geologischen Provinzen
Kanadas.
Fig. 2: Simplified geological map of the geological pro-

vinces of Canada.
3. mafisch bis felsische Vulkanitserien

4. Pull-apart Becken (Timiskaming Typ)

Die Quarz-Arenit- und karbonatfiihrenden Se-

quenzen werden in Karbonat- und Quarzarenit
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filhrende Serien unterteilt und stellen vulkano-
sedimentdre Seichtwasserablagerungen mit klasti-
schen Schelfablagerungen entlang passiver Kontinen-
talrander dar, die mit karbonatischen Plattformsedi-
menten abwechseln. Das Alter dieser Schichtfolgen
liegt zwischen 2.8-3.0 Mrd Jahren. Die Machtig-
keit der gesamten Abfolgen schwankt zwischen 200-
500 m (sehr gering im Vergleich zum Baltischen- und
Indischen Schild).

Typische Lagerstatten:

-~ detritisches Au + U in quarzreichem Sediment, Ei-
senformation, Mn, Pb

Ein charakteristisches Profil einer solchen Sequenz
setzt sich wie folgt zusammen:

Komatiite und Tholeite

Eisen- und Manganformation
Quarz-Arenite

Konglomerate

Stromatolitische Karbonatgesteine
Saure Tuffe

Arenite und Konglomerate
Komatiite und Tholeiite
Granitoide

Die mafischen Serien bestehen aus mafischen und
ultramafischen Vulkanitserien (Tholeiite, Koinatiite)
mit geringmachtigen Einschaltungen von Argilliten
(Tiefwasserablagerungen).

Der Vulkanismus ist durch sogenannte Stratovul-
kane charakterisiert, die eine sehr flache Hangnei-
gung (normalerweise <2°, maximal bis 10°) aufwei-
sen. Typisch 1st weiters eine relativ konstante Mach-
tigkeit der einzelnen Lavastrome (- 200 m ) und eine
Léange der Eruptionsspalten bis 100 km. Das Alter
dieser Gesteinsabfolgen liegt bei ca. 2.7 Mrd Jahren.

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

Typische Lagerstatten
- Cu, Cu-Ni, Au-Ag-Cu, Cu-Ag, Platingruppenele-

p
mente

Die mafisch bis felsischen Vulkanitserien werden in
mehrere Zyklen unterteilt (Calderen — Zyklus nach
SMITH & BAILEY, 1968) (Abb. 4).

1. Aufwélbung

Initiale Eruptionstatigkeit
Caldereneinbruch

Wiederauflebende Eruptionstatigkeit
Neuerliche Aufwélbung

Ringdyke Vulkanismus

-~ O Ut o W N

Postvulkanische hydrothermale Tatigkeit

swelling pre-resurgent volcanic

fracturning
and doming recyrgant dome

/W/ N Aoy
W o P R

ring fracture

/volcamc /ocks\

Stage 2

siump deposits from

Stage 6 &7

Abb. 4: Schematische Darstellung des Caldera Zyklus
nach SMITH & BAILEY 1968; aus: THUR-
STON, P. C., CHIVERS, K. M., 1990.

Fig. 4: The Caldera Cycle after SMITH & BAILEY,
1968 from: THURSTON, P. C., CHIVERS,
K. M., 1990.

Dieser Vulkanismus ist durch machtige Serien von
Aschenauswiirfen, die i 2. Stadium des Zyklus ent-
standen sind, charakterisiert. Im 7. Stadium kam es
durch die hydrothermale Aktivitat zur Bildung von
massiven Sulfidvererzungen. Das Alter dieser Ge-
steine liegt zwischen 2,775-2,700 Mrd Jahren.

Typische Lagerstatten:



WEBER, L., Kanada-Exkursion ...

— Vulkanogene massive Cu-Zn Sulfidvererzungen
(z. B. Kidd Creek)
— Porphyrische Cu-Mo Vererzungen
- Eisenformation
Der ,,Timiskaming“ Typ reprasentiert einen
alkalisch-kalkalkalischen Vulkanismus mit Hoch-Mg
Basalten und fluviatilen Sedimenten. Benannt wurde
dieser Typ nach der Typlokalitit in der Abitibi Sub-
province. Er stellt die jlingste Greenstonebelt Serie
dar und iiberlagert im Normalfall die alteren diskor-
dant. Moglicherweise stellt dieser Typ eine Analog-
situation zu den heutigen Pull-apart Becken dar.
Das Alter liegt zwischen 2,740-2,685 Mrd Jahren.
Typische Lagerstitten:

- Au (z. B. Sigma Mine), Fe

2.1. Lagerstatten der Grenville-

Province

2.1.1. Nephelinsyenitvorkommen
von Nephton

Der Nephelinsyenit von Nephton liegt etwa 200 km
NE von Toronto und befindet sich in der zentralen
metasedimentaren Einheit der Grenville Province.
Es handelt sich dabei um iiberwiegend plutonische
Gesteine des jiingeren Proterozoikums. Der Tagbau
wurde im Friihjahr 1991 von der ,,Unimin“ iibernom-
men, nachdemn dieser jahrelang von ,,Falconbridge“
betrieben wurde.

In Nephton ist eine ringférmige Alkaliintrusion
aufgeschlossen, die sich iberwiegend aus Alkalifeld-
spat und den Foiden Nephelin und Sodalith zusam-
mensetzt. Die quarzfreie hochdifferenzierte Schmelze
entstammt einem alkalibasaltischen Magma. An Ge-
steinen treten in erster Linie Alkaligabbros, Nephe-
linsyenite und Ultramafitite auf.

Eine durchschnittliche Analyse des Nephelinsy-
enits zeigt folgende Zusammensetzung: SiO, 60,7%;
Al,O3 23,4%; Nas0 10,2%; K0 4,8%; Ca0 0,5%.

Das Gestein enthélt oft exotische Minerale wie
Apatit, SEE, Phosphate, Zirkone. Bisweilen ist es
auch peralkalisch. Dies fiihrt zur Bildung von Alka-
lipyroxen und Alkaliamphibol.

Nephelinsyenite finden in der Glasindustrie zur
Herstellung von Scheibenglas, Glasgeschirr, usf. Ver-
wendung. Durch Einsatz von Nephelinsyenit kann
die Harte und Aufprallresistenz erhoht werden. Zu-
gaben wirken dariiberhinaus energiesparend, da die
Schmelztemperatur gesenkt werden kann. Ein wei-
teres Einsatzgebiet ist die Keramikindustrie, wo
Nephelinsyenite bei der Produktion von Sanitarwa-
ren, Fliesen, Kacheln sowie Geschirr benétigt wird.
In der Farbindustrie wird Nephelinsyenit wegen sei-
ner weiflen Farbe, Dichte, Lichtbrechung und Verwit-
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terungsresistenz eingesetzt. Schliellich wird Nephe-
linsyenit auch als Al-Rohstoff anstelle von Bauxit
verwendet.

2.1.2. Lagerstatten um Bancroft
2.1.2.1. Uranpegmatite (Madawaska-Mine)

Das ehemals bedeutende Uranvorkommen von Ban-
croft reprasentiert den relativ seltenen Uran-
pegmatittypus. Der Lagerstattenbereich liegt rund
8 km westlich von Bancroft und ca. 1 km nérdlich
des Highways 28. Die Lagerstatte wurde seit ihrer
Entdeckung im Jahre 1949 zweimal bebaut. Zwi-
schen 1957 und 1964 baute die Faraday Uranium
Mines Ltd. in der ,,Madawaska Mine“ ca. 3 Mio. t
Hauwerk (3000 t U3zQOg) ab. Daraus ergibt sich eine
Konzentration von 0,1 % Uz0g. Von 1976 bis 1982
produzierte die Madawaska Mines Ltd. rund 1600 t
U30s (ALEXANDER, R., 0. J))

Die Lagerstatte (Abb. 5) liegt am norddstlichen
Rand des ,,Central Metasedimentary Belt“ der Gren-
ville Province im siidéstlichen Ontario. Im Um-
feld der Vererzung sind granitische und syenitische
Gneise, Metagabbros, mafische Paragneise, Kalksi-
likate, Marmore und Pegmatite aufgeschlossen. Im
eigentlichen Bereich der Lagerstdtte dominieren ver-
schieferte Metagabbros (,,Faraday Metagabbro®),
mafische Paragneise sowie Marmor- und Quarzlin-
sen. Pegmatite sind im siidlichen Teil entwickelt
und stellen gleichzeitig die wichtigsten Tragerge-
steine der Uranvererzung dar (pegmatitischer La-
gerstdttentyp).

Als Kluftfiillungen wurden i Lagerstiattenbereich
violetter Anhydrit, untergeordnet Gips, rosafarbener
Calzit, Augit sowie gelegentlich Pyrit beobachtet.

Die Uranvererzung ist nahezu ausschlieilich an
Pegmatite gebunden, die in zahlreichen Gangen und
Linsen entwickelt sind, wahrend das Nebengestein
nur im unmittelbaren Kontaktbereich mineralisiert
ist. Der Kontakt zwischen Pegmatit und Meta-
gabbro ist iiblicherweise scharf und zeigt geringmach-
tige Alterationshofe.

Nach BEDELL (1981} intrudierten die Pegmatite
in und um den Metagabbrokomplex am Ende der
Grenville Orogenese. Dabei konnte der Pegmatit
entlang vorgegebener (tektonischer) Schwéchezonen
eindringen. Verfaltungen oder jiingere Verformungen
als der Pegmatit wurden nicht beobachtet.

Die Pegmatite (Abb. 6) sind zum {iberwiegenden
Teil als unregelméaBig begrenzte geologische Korper
zu bezeichnen. Im Streichen kénnen grofiere Pegma-
titkorper auf mehrere hundert Meter verfolgt wer-
den, wahrend ihre Machtigkeit zwischen 3 und 70
Metern schwanken kann. Im Einfallen konnen sie
rund 300 Meter anhalten. Insgesamt wurde durch
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Abb. 5: Geologische Skizze des Bancroft Revieres (nach HEWITT, 195
Fig. 5: Simplified geological map of the Bancroft area (after HEWITT, 1

den Bergbau ein Vererzungsbereich von rund 2000
Meter im Streichen und etwa 180 Meter Méachtig-
keit bis in eine Teufe von rund 500 Meter aufge-
schlossen. Der durchschnittliche Erzgehalt lag bei
rund 0.103% U3zO0g. Die reichsten Erze enthielten
bis 0.272% U30s.

Die granitischen Pegmatite werden aus rosafarbe-
nen bis rétlichen Feldspaten (Mikroklin, Perthit, Al-
bit), Pyroxenen und Amphibolen (2-40%), bisweilen
chloritisiert, sowie Quarz (5-20%) zusammengesetzt.
Ublicherweise ist der Quarz klar durchscheinend, ge-
legentlich aber auch als Rauch- oder Milchquarz ent-
wickelt. Akzessorisch treten Magnetit, Zirkon, Ti-
tanit, Apatit, Turmalin, Hamatit, Kalzit, Anhydrit,
Pyrit sowie Markasit auf. Vor allem der Hamatit
hat sich als hervorragender Vererzungsindikator er-
wiesen. Im Ausbifibereich konnten auch Impragna-
tionen von Molybdanglanz beobachtet werden.

Als Uranerze treten Uraninit, Uranothorit, Tho-
rit, Allanit sowie Uranophan als Sekundarprodukt
in Erscheinung.

Durch Radioaktivitdt wurden im Pegmatit in
Bereichen mit hoheren Uraninitgehalten typische
SprengriBstrukturen hervorgerufen, die beispiels-
weisc die unregelmaflige Kliftung und Zertriimme-
rung des Pegmatits verursachen.

7)
957).

Abb. 6: Madawaska Mine: Obertagsaufschlufi des

uranfiihrenden Pegmatits.
Outcrop of the Uranium

Fig. 6: Madawaska Mine:

bearing pegmatite.

2.1.2.2. Feldspatpegmatite (McDonald Mine)

Etwa 16 km nérdlich von Bancroft liegt die ehema-
lige McDonald Mine, ein Pegmatitk&rper, in welchem
Feldspat gewonnen wurde. Bekannt sind auch hier
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Abb. 7: McDonald-Mine: Riesenkalifeldspat mit radio-

aktivem Holf.

Fig. 7: McDonald-Mine:

with radioactive halo.

Huge Potassium {eldspar

Anreicherung von radioaktiven Mineralien.

Die Lagerstitte liegt in Grenville Metasedimen-
ten (Paragneise, Amphibolite und Kalkmarmore) so-
wie Syenitgneisen (HEWITT, D. F., 1955). In die
prakambrischen Sedimente intrudierten spate saure
Magmen und bildeten die schon oben erwahnten
Syenit- und Granitgneise. Die umgebenden Ge-
steine der Pegmatitlagerstatte bestehen aus feldspat-
reichen Paragneisen, silifizierten Karbonaten skapo-
lithischen Amphiboliten, kalkreichen Metapyroxeni-
ten sowie hybriden Granit- und Syenitgneisen. In
diese Gesteine intrudierten feinkérnige, dunkle Lam-
prophyre. Der Pegmatit streicht annihernd E-W
und fallt 60-70° gegen N ein, im Streichen ist die La-
gerstatte rund 200 Meter Lange bekannt. Die Mach-
tigkeit erreicht bis zu 25 Meter. Im Einfallen ist sie
auf ca. 40 Meter aufgeschlossen.

Aus diesem Pegmatitkorper wurden Quarz, Mi-
kroklin und Plagioklas (An10-20) abgebaut. Die
grofiten Feldspatkristalle (Abb. T) erreichten eine
Grofle von ca. 3 Metern. Untergeordnet sind noch
Hornblende, Pyroxene, Biotite und Chlorite zu beob-
achten. Daneben wurden auch Magnetit und Hmenit
beschrieben.

Im ehemaligen Abbaubereich sind hervorragend
ausgebildete radioaktive Hofe zu beobachten, die sich
in radioaktiv entstandenen Spriingen und Farbande-
rungen duflern. An radioaktiven Mineralien sind Zir-
kon, Cyrtolith (radioaktiv veranderter Zirkon), Ura-
ninit und Ellsworthit (= Uran-Pyrochlor) bekannt.

Diese Lagerstitte wurde von 1919 bis 1935 abge-
baut. Nachdem der Bedarf an Feldspat zuriickging,
wurde die Gewinunung endgliltig eingestellt.

221

2.2,

St. Lawrence Platform

Vererzungen und Geologie der

Der Karbonatitkomplex von Oka liegt ca. 20 km
WNW von Montreal, in Gesteinsabfolgen der
St. Lawrence Platform.

Der St. Lawrence River folgt einem tiefgreifenden,
ENE-WSW streichenden Stérungssystem, das wahr-
scheinlich bis in den oberen Mantel reicht und ein
altes Riftingsystem darstellen diirfte. W#hrend der
Dehnungsphase intrudierten vor allem im Gebiet um
Montreal und Oka ultramafische Magmen und Gab-
bros in die prakambrischen und paldozoischen Sedi-
mente. Das Alter der Oka-Intrusion wurde mittels
K/Ar auf 117 Mio. a (SHAFFIQULLAH et al., 1970)
und durch Rb/Sr auf 114£7 Mio. a (FAIRBAIRN et
al., 1963) datiert.

2.2.1. Alnoit von ,,Abbaye Cistercienne la
Trappe d’Oka*

Auf einem Hiigel etwa 100 m westlich des Klosters
,,Abbaye Cistercienne la Trappe d’Oka“ wurden im
Zuge des Straflenbaus kimberlitahnliche Alnoitginge
angeschnitten. Obwohl die Aufschliisse inzwischen
stark verwachsen sind, waren noch an einigen Stellen
anstehender Alnoit zu sehen.

Dieser Alnoit besteht aus bis einige cm grofien
Biotit- bzw. Phlogopit-, Augit- und Olivin-
Porphyroblasten in einer Grundmasse aus Magnetit,
Melilith, Apatit, Monticellit, Forsterit, Augit, dun-
klen Gliminern und Kalzit. Akzessorien sind Nephe-
lin, Ilmenit, Pyrit, Pyrrhotin und Perovskit. Als
Sekundarminerale kommen Karbonate, Zeolithe und
Serpentin vor. Um die meisten Kristalle, die oft
Bruchstiicke sind, haben sich Reaktionssaume aus
weiflen Zeolithen und Karbonaten gebildet.

Das Ganggestein ist eine polymikte Brekzie mit
etwa 50% Einschliissen in einer zihen, feinkdrnigen,
porphyrischen Matrix aus Phlogopit, Hydrogranat,
Karbonat und Magnetit. Nephelin und Melilith feh-
len. Das Vorhandensein von Metablasten von Mg-
reichem Magnetit, Pyrrhotin, selten an Granat und
zerbrochenem Apatit weisen auf eine enge Verwandt-
schaft zu Kimberliten hin.

Die Gesteinsfragmente haben eine Gréfie von eini-
gen mm bis zu 25 cm. Es dominieren Bruchstiicke
des Nebengesteins (Gneise, Glimmerite, Ijolite, So-
vite), aber auch von Alnoiten, Pyroxeniten und Ja-
cupirangiten.

Durch Anwesenheit von Resorbtionsrdndern an
den meisten Kristallen 1468t sich eine partielle Re-
sorbtion von Phanokristallen durch die Restschmelze
ableiten.
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[DI[] Carbonates
PRECAMBRIAN Bay
Paragneiss,Anorthosite

Abb. 8: Geologische Situation des Karbonatitkomple-
xes von Oka (aus: KRAUSS, U., SCHMIDT,
H. et al., 1982).

Fig. 8: Geological map of the Oka carbonatite com-
plex (from: KRAUSS, U., SCHMIDT, H. et al.,,
1982).

2.2.2. Nb-Ta Karbonatite von Oka

Etwa 5 km NE der Ortschaft Oka, im Zentrum
der Oka Hills, befindet sich einer der sehr selte-
nen Niob-Tantalfihrenden Karbonatitkomplexe, die
wirtschaftlich interessante Konzentrationen enthal-
ten. Weltweit sind lediglich rund 200 solcher Kar-
bonatitkomplexe bekannt, von denen aber nur jeder
zehnte nutzbare Rohstoffe enthilt.

Der Oka-Komplex (Abb. 8) ist ein klassisches Bei-
spiel flir einen Karbonatit: er ist an ein tiefgrei-
fendes Storungsbiindel gebunden und symmetrisch
aufgebaut. Im Zentrum sind Sévite aufgeschlossen,
wobel Kalzit vorherrscht und Dolomit nur in unbe-
deutendem Ausmafl vorkommt. Am Kontakt zum
Nebengestein befinden sich zahlreiche kleinere und
grofere ringformige Gange von Ijolit, Melteigit, Ur-
tit und Okait, die den Karbonatitkern wie Schalen
umschliefen. Das Nebengestein, ein Gnels, ist durch
die Intrusion stark fenitisiert.

Die Herkunft des Karbonates kann verschieden ge-
deutet werden: einerseits als wiederaufgeschmolze-
nes karbonatisches Material aus tieferen Krustentei-
len oder als primires Karbonat, wobei heute letzterer
Theorie der Vorzug gegeben wird; dabei sind Drucke
von iber 4 kbar und Temperaturen von mindestens
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600 °C notwendig, um eine Reaktion von CaQO mit
CO4 zu ermoglichen. Durch die zahlreich vorhande-
nen Fliissigkeitseinschliisse konnte die Entstehung-
stiefe zwischen 10 und 15 km festgelegt werden.
Obwohl eine Befahrung des zur Zeit stilliegenden
Bergbaues nicht mehr moglich war, sind auf den Hal-

den noch schone Handstticke von Sévit mit Columbit
[(Fe,Mn)(Nb,Ta)2O¢] zu finden.

2.2.3. ,,Ile-Cadieux pipe“

Der bekannte AufschluBl befindet sich direkt neben
dem Highway 40, etwa 1 km NW der Abzweigung
des Highway 20, ungefihr 10 km siidlich des Oka-
komplexes und bildet einen 6 m hohen und knapp
200 m durchmessenden Hiigel.

Das Gestein ist ein Monticellit-Glimmer-Peridotit
mit einer im Gleichgewicht befindlichen Mineralas-
soziation. Es ist sehr zah, dicht und dunkelgrau, die
Hauptgemengteile sind Phlogopit, Monticellit, For-
sterit, Ti-haltiger Salit und Melilith. Akzessorisch
treten Apatit, Magnetit, Perovskit, Kalzit, Skapo-
lit und Zeolithe auf. Meist i1st die Textur poikili-
tisch mit bis 1 em groBen Poikoblasten von Phlogo-
pit und/oder Monticellit, die besonders an der Ver-
witterungsflache leicht erkennbar sind. Einzelne Al-
terationsginge it einer Machtigkeit von 1-50 cm
bestehen fast zur Ginze aus Biotit und Melilith.

Bis auf sehr seltene aplitische, syenitische, kar-
bonatisch-analzitische und ultramafische Fragmente
sowie Augit-Xenoblasten ist das Gestein frer von
Einschlissen. Das Mg/Ca-Verhédltnis weist auf eine
enge Verwandtschaft mit einem Kimberlit hin, des-
sen Magma jedoch im Schlot erstarrt ist und nicht
die Oberflache erreicht hat.

2.2.4. ,,Mount Royal“ (Montreal)

Der Mount Royal liegt mitten im Zentrum Mon-
treals. Er ist der morphologische Ausdruck einer
kleinen alkalischen Intrusion wéahrend der Unteren
Kreide (100£25 Mio a) in die palaozoischen Se-
dimente des St. Lawrence-Beckens. Die Intrusion
nimmt eine Flache von etwa 4 km? ein (Abb. 9).

Das Gestein besteht, vom Zentrum zum Rand
hin, aus Melanogabbros mit assoziierten Ultrama-
fititen, leukokraten Gabbros und Nephelindioriten.
Zahlreiche Gange von feldspatreichen Monzoniten,
Lamprophyren, peralkalischen Feldspatsyeniten und
quarzfiihrenden Monzoniten durchschlagen flach la-
gernde Karbonatgesteine. Der Mineralbestand des
Gabbros besteht hauptsdchlich aus ungefahr 50%
Plagioklas (sehr wenig Alkalifeldspat), Klinopyroxen,
Olivin und Amphibol. Daneben finden sich Hrnenit
und Magnetit, die dunklen Gabbros fiithren hingegen
nur 10-20% Plagioklas.
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Abb. 9: Geologie des Umfeldes des Mount Royal.

Fig. 9: Simnplified geological map of the Mount Royal.

Abb. 10: Vulkanische Giange in paldozoischen Kalken.

Fig. 10: Volcanic dikes in paleozoic limestones.

Eine metamorphe Aureole mit einer maximalen
Machtigkeit von 120 m umgibt den Intrusionskorper.
Innerhalb dieser wurden die sehr fossilreichen ordo-
vizischen Kalke und Tone, die ebenfalls von, zum
Teil subvulkanischen Gangen durchschlagen wurden,

von einer Kontaktmetamorphose bis zur Pyroxen-
Hornfels-Fazies betroffen (Abb. 10).
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Abb. 11: Asbestos: Profil durch den Lagerstittenbereich

Fig. 11: Asbestos: Cross-section of the mining area.

2.3. Lagerstatten des Appalachen-

orogens
2.3.1. Asbestos (Jeffrey Mine)

Kanada ist der grofite Produzent von Chrysotil-
Asbest der Welt. Die Lagerstidtten befinden sich
innerhalb des Appalachen Orogens (,,Appalachian
belt of ultramafic rocks®), im siidlichen Teil der Pro-
vinz Quebec. Zahlreiche, in diesem Bereich ansissige
Bergbaubetriebe produzieren seit 1878 Chrysotil-
Asbest (RIORDON, P. H. & LALIBERTE, R.
1972).

Einer der groiten Bergbaue ist die ,,Jeffrey Mine*
in Asbestos (Abb. 11), ca. 160 km &stlich von Mon-
treal gelegen. Seit nahezu 100 Jahren wird aus dieser
Lagerstatte Chrysotilasbest gewonnen. Gegenwirtig
entstammen ungefahr 30% der kanadischen, - und
anndhernd 12% der Westlichen Welt-Produktion an
Chrysotilasbest allein aus diesem Bergbau!

Die Gewinnung erfolgt ausschliellich im Tieftage-
bau. Dieser hat eine Ausdehnung von mehr als 2 km
und eine Tiefe von 320 m. Die jdhrliche Produktion
der qualitativ hochwertigen Asbestfasern belduft sich
schiatzungsweise auf 250.000 Tonnen.

Die weltbekannten Asbestmineralisationen Ka-
nadas (Abb. 12) liegen im Ultramafitanteil einer
Ophiolithsequenz, die in vorwiegend sedimentiren
Gesteinsabfolgen eingeschaltet liegt. Im Norden
(stratigraphisch Liegendes dieser Ophiolithsequenz)
befinden sich Gesteine der ,,Caldwell-Formation®,
graugriine bis schwarze Schiefer und Wacken kam-
brischen bis ordovicischen Alters. Gelegentlich fin-
den sich darin auch Einschaltungen amphibolitischer
Gesteine.

Im stratigraphisch Hangenden (Siiden) wird die
Ophiolithsequenz von den Sedimentabfolgen der
St. Daniel Formation iiberlagert. Diese Gesteinsab-
folgen, hauptsidchlich dunkle Schiefer mit Karbonat-
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gesteinszwischenlagen zeigen charakteristische Wild-
flyschphdnomene.  AltersméafBiig werden diese Ge-
steine ins Untere Ordovicium eingestuft.

Abb. 12: Asbestos: Profil in den Tagebau Asbestos.

Fig. 12: Asbestos: View into the open pit of Asbestos.

Die Asbestlagerstdtten sind an den Ophiolithkom-
plex mit unterordovicischem Alter gebunden. Diese
Abfolge wird aus serpentinisierten Peridotiten, Duni-
ten, Pyroxeniten, Gabbros, Rodingiten, dioritischen
bis granitischen Gesteinen, und schliefilich basischen
bis andesitischen Laven, die {iblicherweise stark brec-
ciiert sind, abgeschlossen. Die basischen Laven zei-
gen gelegentlich auch Pillowstrukturen.

Die Ophiolithsequenz liegt somit in sedimentaren
und vulkanischen Serien paldozoischen Alters. Die
altesten Gesteine — kambrische Schiefer, Quarzite
und Metabasalte —, welche gemeinsam die méch-
tige Caldwell Formation aufbauen, wurden gefal-
tet, gestort und metamorphisiert, noch bevor sich
Jiingere ordovicische Sedimente, wie Pyroklastika,
Schuttstrome und vor allem michtige Schieferserien
mit einigen wenigen zwischengeschalteten Arkosela-
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gen (St. Daniel Formation) ablagern konnten. Diese
ordovicischen Gesteine wiederum falteten sich noch
vor der Ablagerung devonischer Sedimente. Die zu-
letzt angefithrten Faltungsereignisse sind auf die aca-
dische Gebirgsbildung zuriickzufiihren.

Wahrend der taconischen, bzw. vortaconischen
Gebirgsbildungsphase kam es zu zahlreichen Intru-
sionen. Es intrudierten grofle mafische bis ultra-
mafische Korper entlang einer vorgegebenen Haupt-
schwiachezone, welche im Kontaktbereich der Cald-
well und der St. Daniel Formation liegt.

Die lokalen geologischen Verhdltnisse der Asbest-
lagerstatten von Thetford Hills sind auf dem Profil
(Abb. 12) deutlich zu ersehen:

Liegendbereich (,,1a, 1b%)

Im nordwestlichen Teil des Ultramafitgiirtels tre-
ten die Sedimentgesteine der Caldwell Gruppe auf,
in denen untergeordnet Amphibolite eingeschaltet
sind. Nérdlich des Kontaktes zur asbestfiihrenden
Ophiolithsequenz folgen schwarze Phyllite, unreine
Quarzite und Quarz-Serizit-Chlorit Schiefer. Der
schwarze Phyllit ist, nur wenige Meter vom Kon-
takt entfernt, diinn gebankt und alteriert. Lokal tre-
ten Amphibolitlinsen auf, u. a. im Kontaktbereich
Schiefer-Ultramafite.

Ophiolithsequenz (,,2a-2e*)

Fiinf Intrusivgesteinstypen treten im plutonischen
Anteil des Ophiolithkomplexes auf: Peridotit, Du-
nit, Pyroxenit, Gabbro, "Gabbro’.

Peridotit (,,2a“)

Im serpentinisierten Peridotit, der den Liegendbe-
reich eines ultramafischen Korpers bildet, liegen die
reichsten Asbestmineralisationen. Seine Machtigkeit
umfaflt rund 600 m. Der serpentinisierte Peridotit ist
meist griinlich, wogegen der normale Typus schwarz
gefleckt ist. Der Grofiteil des urspriinglichen Perido-
tits ist komplett serpentinisiert und besteht aus Anti-
gorit und Serpophit-Pseudomorpha (Olivin bis Pyro-
xen) sowie 3-4% Magnetit. Die Pyroxene haben ca.
10% des urspriinglichen Peridotits ausgemacht, wo-
bei die Pyroxenkristalle entlang von Stérungsfiachen
mit Magnetit bestreut und in Bastit umgewandelt
sind.

Dunit (,,2b%)

Neben dem Pyroxenit sind serpentinisierte Dunite
bedeutende Asbesttragergesteine. Dieser Dunit liegt
siidlich des serpentinisierten Peridotites, und erreicht
Machtigkeiten bis iiber 700 m, und wird durch eine
Scherzone vom Peridotit getrennt, obwchl auch kon-
tinuierliche Ubergange zum Peridotit bestehen. Der
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feinkornige Serpentin ist ein dichtes, feinkdrniges,
massives Gestein mit olivgriiner bis schwarzer Farbe,
das lokal zerbrochen und gestort wurde. Das Gestein
besteht aus einheitlichen Kérnern von Antigorit, Ser-
pophit und kleinen Magnetitkdrnern.

Pyroxenit (,,2¢%)

Der Pyroxenit erstreckt sich entlang der Siidgrenze
des Dunits und bildet neben einer durchgehenden
Bank vor allem unregelmafige Linsen im Dunit. Das
Gestein ist grobkdrnig und enthilt unorientierte Au-
gitkristalle und interstitialen Serpentin. Die Farbe
ist graulichgriin.

Gabbro (,,2d“)

Im siidlichen Kontaktbereich des ultramafischen Sills
liegt eine grofle Gabbromasse, die mit Pyroxenit
assozilert ist. Der Kontakt ist {iblicherweise zer-
schert, gelegentlich sind aber auch kontinuierliche
Uberginge zum Pyroxenit zu beobachten. Der Gab-
bro ist mittel- bis grobkérnig und besteht aus Feld-
spat, griinlichen Pyroxenen und kérniger, schwarzer
Hornblende, die bisweilen von Chlorit umsaumt
wird.

Ganggesteine, Vulkanite (,,2e*)

Es sind dies viele unregelméaBige, gangformige Ge-
steine, welche in den serpentinisierten Peridotit ein-
drangen. Die Ganggesteine sind zum Teil vollstandig
in Rodingit umgewandelt. Gelegentlich wird auch
lokal die Bezeichnung , Roter Granit® verwendet.
Diese Géange wurden in #uflerst unregelmifBige
Bruchstrukturen injiziert, und haufig deformiert.
Diese ,,Roten Granite“ sind Gange, die meist paral-
lel zur Lagerstittenstruktur angeordnet sind. Der
ebenfalls vorkommende, aber mengenmafig unterge-
ordnete ,,Weifle Granit“ tritt manchmal schragwin-
kelig zu Storungs- und Scherzonen auf. Folgende Mi-
neralien treten entlang von Fugen, Kontakten und
Aushohlungsbereichen als Bestandteil des Granites
auf: Grossular, Uwarovit, Vesuvian, Prehnit, Wolla-
stonit, Apophyllit.

Uber den Ganggesteinen sind Abfolgen von Vul-
kaniten und Breccien intermedidrer bis basischer
Zusammensetzung entwickelt. Ortlich zeigen die
graugriinen Vulkanite deutliche Pillowstrukturen.

Hangendbereich (,,3%)

Im siidostlichen Teil des Serpentingiirtels treten vul-
kanische Gesteine auf, welche aus Andesitstromen
und Breccien bestehen. Mancherorts unterlagert,
bzw. zwischenlagert die oft kissenformig ausgebildete
Lava die Breccien. Die Breccien bestehen aus gerun-
deten bis subangularen Fragmenten von granitischen
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und vulkanischen Gesteinen, eingebettet in einer Ma-
trix aus intermedidrer Lava. Siidlich der vulkani-
schen Sequenz tritt Schwarzschiefer vom Wildflysch-
typ auf. Diese vor- oder mittelordovicische Forma-
tion enthilt typisch schwarze Konkretionen und wird
entlang der Siidgrenze von anderen Sedimenten flan-
kiert.

Die gesamten Gesteinsabfolgen (Caldwell-Group,
Ophiolith Complex, St. Daniel Formation) werden
von glazialen Sedimenten des Wisconsin iiberlagert.

Zur Rohstoffithrung des Ophiolithkomplexes

An Wertmineralen treten einerseits die Asbestmine-
rale der Serpentingruppe mit dem faserigen Chryso-
til, andererseits solche der Amphibolgruppe mit Cro-
kydolit, Amosit, Tremolit- Aktinolit und Anthophy-
1lit auf.

Chrysotil kann kreuz,- und glattfaserig (crossfibre,
slipfibre) auftreten. Der kreuzfaserige Typ tritt in
Kliiften auf, in welchen die Fasern entweder normal
oder schriag zur Kluftfliche stehen. Der glatte Typ
iiberzieht meist Kluftflichen und ist flaichenparallel
zu der Richtung der Streifen orientiert. Abgesehen
von den bisher genannten treten noch folgende Mine-
rale auf: Brucit, Magnetit, Antigorit, Talk, Antho-
phyllit, Granat, Biotit, Tremolit und Magnesit.

Kreuzfaseriger Asbest liefert den Hauptanteil
des Hauwerkes, andere Fasern stammen aus strei-
fenférmigen Sdumen. Der kreuzfaserige Asbest er-
reicht Faserlangen zwischen 6 und 25 mm.

Grundsatzlich befindet sich der Asbest vorwiegend
im serpentinisierten Peridotit, der sich im unteren
Teil des ultramafischen Sills befindet. Man nimmt
an, daf} durch tektonische Ereignisse (vor und nach
der granitischen Injektion) hydrothermale Losungen
aufsteigen konnten, wodurch die Bildung von Asbest
entlang der Kluftflichen ermdglicht wurde.

Die Mineralisation in Asbestos findet sich stock-
werkartig in serpentinisierten Gesteinen. Der La-
gerstattenkorper hat die Form eines elliptischen Zy-
linders mit einemn Durchmesser von 600 m. Er fallt
mit 65° nach SE ein.

Im zentralen Bereich des Asbestgiirtels kénnen
drei Intrusivkomplexe unterschieden werden. Da nur
ein geringer Zeitabstand zwischen diesen drei Forma-
tionen liegt, 1st anzunehmen, daf} alle drei Ereignisse
wihrend einer Gebirgsbildungsphase stattgefunden
haben. Der erste Komplex besteht aus Peridotit und
Dunit, der zweite aus Dunit, Pyroxenit und Gabbro,
und der dritte aus Granit und Syenit. Wesentlich
1st, daff nur im ersten Komplex Asbestmineralisa-
tionen wirtschaftlicher Dimension auftreten, weswe-
gen die Unterscheidung der einzelnen Intrusionskom-
plexe von tragender Bedeutung ist. Die Peridotite
entsprechen einem tektonisierten Mantel, der Dunit-
Pyroxenit-Gabbro Komplex wurde durch gravitative
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Differentiation in einer Magmenkammer gebildet.

Bald nachdem sich die ultramafischen bis mafi-
schen Gesteine gebildet hatten, bzw. noch wihrend
sie auskiihlten, kam es zu reger Tektonik, die zu ei-
ner irreguldren Begrenzung der Granitkérper und
der kleineren Syenitkorper fithrte.  Euntlang der
Nordwest-Grenze des Peridotits kam es zu zahlrei-
chen Storungen im Kontaktbereich, die sich auch in
den Hauptkorper des Peridotits fortsetzen; zusitz-
lich bildeten sich noch Transversalstorungen. Gleich-
zeitig kam es zu subsidenzbedingten Storungen und
Briichen.

Die intensive Serpentinisierung gipfelte in der Bil-
dung der Asbestkliifte. Die Serpentinisation war
aber keineswegs auf dieses spdte Stadium beschrinkt.
Das erste Stadium resultierte in der einheitlichen und
teillweisen Veranderung des Peridotits und der kom-
pletten Serpentinisation des Dunites durch Autome-
tasomatose. Waihrend die granitischen Gesteine in-
trudierten, kam es auch in deren unmittelbarer Nahe
zur Serpentinisierung des Peridotits. Die zunichst
eher homogene Masse des Peridotits nahm dadurch
einen ziemlich heterogenen Charakter an. Nach der
Ausbildung der Asbestkliifte gab es eine letzte Pe-
riode hydrothermaler Aktivitdat, die in manchen der
Hauptstorungszonen eine Talk-Karbonat Alteration
verursachte. s konnten sich Talkschiefer, Steatit
und massive Karbonate bilden.

2.4. Superior Province

Die bedeutendsten Lagerstatien der Superior Pro-
vince liegen in Greenstone Belts. Dabel kommt
vor allem demn Abitibi Greenstone Belt eine beson-
dere Bedeutung zu. In diesen Gesteinsabfolgen lie-
gen bedeutende Goldlagerstatten epigenetischer Ent-
stehung (Val d’Or - Sigma), vor allem aber SIE-
DEX Lagerstatten, die zum Teil ebenfalls wegen ih-
rer Goldfiihrung bekannt sind. Zahlreiche Explo-
rationsprojekte konnten im letzten Jahrzehnt erfol-
greich abgeschlossen werden. Die Entdeckung der
bedeutenden Lagerstitten um Hemlo sind hervor-
ragende Zeugen des jingsten Goldbooms. An Ab-
folgen des Wawa-Abitibi Greenstonebelts gebunden
sind auch die bekannten Bandereisenerzlagerstiatten
des Algoma-Typs.

Viele dieser Lagerstatten in der Superior Province
sind als ausgesprochene Typuslagerstatten bekannt
(,,Sedex Vererzungen von Kidd-Creek/Timmins*;
Béndereisenerzlagerstatten des ,,Algoma-Typs*

usf.).
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2.4.1. Val d’Or (Sigma Mine)
Geologischer Rahmen

Die Golderzlagerstatte liegt in Greenstonebelts der
Superior Province. Die Schichtfolgen werden der
archaischen Malartic-Gruppe zugeordnet. Die Ge-
steinsabfolge besteht hauptsdchlich aus Ost-West
streichenden, steil nach Norden einfallenden ultra-
mafischen Vulkaniten, Basalten, Tuffen, Agglomera-
ten und Andesiten. Lokal sind diese Einheiten leicht
liberkippt und werden nach Siiden hin jiinger.

Im Bereich der Lagerstatte intrudierten in diese
vulkanosedimentidren Einheiten im S die Lama-
que Intrusiva, im N der Bourlamaque Batholith.
Die Malartic-Gruppe wird lokal in ,, Nord-Strome*,
,,Nord-Tuffe“, Pillow- und massige Laven, , C-Typ-
Diorit-Porphyr Komplex“ und ,,G-Typ-Feldspat-
Porphyr-Gange* (lokale Arbeitsbegriffe) unterteilt.

Die Erzfiihrung st an den ,,C-Typ-Diorit-Porphyr-
Komplex“ gebunden, weshalb der GroBteil des Gru-
bengebidudes auch in dieser lithologischen Einheit
liegt.

a) ,,Nord-Strome*

Die ,,Nord-Strome“ bestehen hauptsachlich aus Ba-
salten und basischen Tuffen, seltener aus Ultramalfi-
ten. Sie sind gut geschiefert und fiithren teilweise ge-
ringmachtige, steil nach Siiden einfallende |, G-Typ-
Porphyr-Gange“.

b) ,,Nord-Tuffe“

Diese etwa 300 bis 450 m machtige Einheit be-
steht aus Lapilli-Tuffen, Kristall-Tuffen, geschich-
teten Tuffen und Tuff-Agglomeraten, jewells inter-
medidrer Zusammensetzung. Die Schieferung ist sehr
ausgepragt und tiberwiegend parallel zur Schichtung.

¢) Pillow- und massige Laven

Diese Einheit besteht aus Pillow-Laven, Lavastromen
und feinkérnigem Tuff andesitischer Zusammenset-
zung. Die Schieferung ist sehr deutlich ausgebildet.
Diese Einheit ist u. a. Tragergestein der Vererzung.

d) ,,C-Typ-Diorit-Porphyr*

Der ,,C-Typ-Diorit-Porphyr“ (lokaler Arbeitsbe-
grifl), ein stark alterierter Quarzporphyr, bildet ei-
nen grob symmetrischen Komplex um den Schacht.
Strukturell schlecht gegliedert, beinhaltet die Einheit
grofe Einschliisse von alteren Laven, die Schieferung
ist unauffalliger als in den vorher genannten Einhei-
ten,

Die Plagioklase, etwa zwischen 1 und 3 mm grof,
machen ungefahr 40% des Gesteins aus und zeigen im
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Diinnschliff intensive Umwandlungen zu Albit und
Klinozoisit.

Die feinkornige Matrix besteht hauptsidchlich aus
sekundarem Albit mit etwa 30% Chlorit. Epidot und
sekundarer Biotit kommen in verschiedenen Konzen-
trationen vor.

e) ,,G-Typ-Feldspat-Porphyr-Ginge* (lokaler
Arbeitsbegriff)

Diese Ost-West streichende, steil nach Siiden einfal-
lende Einheit, ist die jlingste unter den bisher Ge-
nannten. Sie quert die Vulkanite und alteren Intru-
siva und zeigt keine Schieferung. Die Gange konnen
iiber weite Strecken verfolgt werden und variieren im
100-Meter-Bereich zwischen 1,5 und 6 m Méachtig-
keit.

Die etwa 0,5 bis 1 cm groflen Feldspat-Porphyro-
blasten zeigen starke Umwandlungen zu Albit und
Serizit. Die Matrix besteht aus feinkornigem, se-
kundaren Albit, Chlorit, sowie etwas Epidot und
Karbonat.

f) ,,Diabas-Gange*

Es handelt sich um geringmachtige, Nord-Siid strei-
chende Gange mit hohem Olivingehalt. Als Produkt
postarchaischer Aktivitat durchschlagen sie alle an-
deren Einheiten und Strukturen.

Strukturgeologische Merkmale
a) Scherzonen

Es werden zwei Hauptscherzonen unterschieden:
(1) Die Ost-West streichende, vertikal abtauchende
,,Highway-Scherzone® (benannt nach dem teilweise
parallel laufenden Highway 117) wird im Bereich der
Lagerstitte etwa 10 m breit. (2) Die Nord-Scherzone
am Kontakt-Pillow-Laven und , Nord-Tuffe®. Sie
verlauft parallel zur Highway-Scherzone und ist etwa
1,2 m breit.

Bei beiden Scherzonen handelt es sich jeweils um
eine Siud-Aufschiebung auf die nordliche Einheit.
Zwischen diesen zwel Hauptscherzonen liegen noch
etwa 25 weitere, geringer méchtige Scherzonen. Sie
streichen iiberwiegend E-W und fallen etwa mit 60°
bis 70° nach S ein.

b) Bruchstrukturen

Ein System von mit 15° W einfallenden Briichen
ist vor allem im |,C-Typ-Diorit-Porphyr“ gut ent-
wickelt. In den ,,G-Typ-Teldspat-Porphyr-Géangen “
gibt es zum Gang senkrechte, mit 40° W einfallende
Abkithlungsbriiche.
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Vererzung

Die Goldvererzung ist durch den Bergbau auf rund
1,5 km im Streichen und ca. 2 km im Verflichen
aufgeschlossen. Eine Bindung an mit Quarz, Turm-
alin und Pyrit verheilte Scherzonen ist unverkenn-
bar. Gold ist zu 80% mit Pyrit assozilert, wo es Mi-
krofrakturen im Kristall besetzt, etwa 20% liegen als
freies Gold in Form von Goldblattchen und kleinen
Nuggets vor. In stark vererzten Quarz-Turmalin-
Pyrit-Kluftfiilllungen tritt etwas Scheelit hinzu. Ab
einer Tiefe von 1.500 m wird Turmalin durch Bio-
tit ersetzt, ohne daf sich aber dabei der Goldgehalt
andert.

a) Vererzung der saigeren Scherzonen

Fluide konnten vor allem in aktiven Scherperi-
oden auf Grund der besseren Wegsamkeit hochdrin-
gen. Obwohl die einzelnen Kliifte unterschiedliche
Gehalte an Quarz, Turmalin und Pyrit aufweisen,
hat dies offensichtlich keinen Einfluf auf die Au-
Fiihrung. Diese im saiger liegenden Kluftsystem auf-
tretenden Vererzungen bilden Linsen mit 0,1 bis 2 m
Maichtigkeit und einigen 100 m lateraler Erstreckung,
wobel offensichtlich ein empirisches Verhaltms zwi-
schen Goldgehalt und Machtigkeit der Linse besteht.

b) Vererzung flacher Kluftsysteme

Vererzungen dieses Typs liegen iiblicherweise
ausgesprochen flach und fallen mit blof8 15-20°
westwirts ein. Man nimmt an, dafB die goldhélti-
gen Fluids entlang der Scherzonen in diese Kliifte
eindrangen.

Nebengesteinsveranderungen, z. B. Umwandlung
zu Albit, Quarz, Serizit, Karbonat und Pyrit reichen
im ,,C-Typ-Diorit-Porphyr“ bis zu einem halben Me-
ter ins Nebengestein. Charakteristisch sind auch in-
tensive Turmalinisierungen.

Der Goldgehalt der flachen Kluftsysteme wird in
erster Linie durch die Ndhe von (vererzten) Scherzo-
nen kontrolliert. Die Au-Fithrung, die u. a. von den
Nebengesteinsveranderungen abhangig ist, ist dort
am bedeutendsten, wo Pyrit massenhaft vorkommt.

¢) Vererzung der ,,G-Typ-Diorit-Porphyr-Gange“

Die Abkithlungsrisse der Gange sind mit Quarz,
Turmalin und Pyrit verheilt, und zeigen einschhief-
lich der Au-Fiihrung somit auch die gleiche Zusam-
mensetzung wie in den mineralisierten Scherzonen.

Der Goldgehalt ist offensichtlich vom Grad der
Nebengesteinsveranderung sowie vom Pyritgehalt
abhingig.

Lagerstattengenese

Die Au-haltigen Losungen, die in das vorhandene
Kluftsystem eindringen konnten, standen offensicht-
lich mit jiingeren magmatogenen Ereignissen in Zu-
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sammenhang. Die exakte Herkunft der Fluide ist
ungekldrt, wobei aber ein Zusammenhang mit den
Plutonitintrusionen sehr wahrscheinlich ist.

Untersuchungen ergaben fiir den Biotit aus Quarz-
Turmalin-Pyrit-Kliiften, somit wahrscheinlich auch
fir die Vererzung ein K/Ar-Alter von 2.429 4 50
Mio Jahren.

Alter der Gesteilne

Mit Hilfe von K-Ar-Datierungen konnte eine al-
tersméaBige Einstufung der Gesteine vorgenommen

werden.  Vulkanite: 2.705 Mio a; C-Typ-Diorit-
Porphyr:  2.703 Mio a; G-Typ-Diorit-Porphyr-
Ginge: 2.694 Mio a; flache Kluftsysteme: 2.575
Mio a.

Bergbautitigkeit

Jahrlich werden rund 450.000 t Erz mit einem Durch-
schnittsgoldgehalt von 3,95 g/t abgebaut. Das Berg-
werk nahm 1937 seine Gewinnungstitigkeit auf und
ist seitdem bis heute ohne Unterbrechung in Betrieb.

Die Lagerstitte ist von iiber Tage aus durch einen
1000 m tiefen Hauptschacht aufgeschlossen. Dieser
dient sowohl der Wertmineral- als auch der Material-
forderung.

Weitere Tagesofinungen fiir die Wetterfiihrung
und als Fluchtéflnungen bestehen in Form von ab-
gesetzten Schichten. Sohlen im Abstand von 50 m
unterteilen die steil stehende Lagerstatte in Abbau-
abschnitte. Zwischen den Sohlen bestehen nur Verti-
kalverbindungen. Die tiefsten Grubenbaue in Form
von Blindschachten reichen bis zu einer Teufe von
1800 m. Die gesamten Aus- und Vorrichtungsbaue
sind im Lagerstdttenkérper aufgefahren. Dies ge-
schielit aus der Notwendigkeit, der unregelmafligen
Lagerstitte beiin Ausrichten folgen zu miissen.

Abbaubetriebspunkte sind iiber die gesamte Er-
streckung der Lagerstdtte verteilt. Gegenwartig sind
etwa 40 Sohlen in Betrieb — ein Umstand, der sich
ganz deutlich in den nicht geringen Gewinnungsko-
sten niederschlidgt. Als Abbauverfahren kommen in
den steilstehenden Lagerstattenteilen ein Teilsohlen-
kammerbau, Firstenstolbau oder Speicherbau zur
Anwendung. Kammerbau wird hauptsachlich in den
michtigeren Lagerstattenteilen betrieben. Der Teil-
sohlenabstand liegt bei etwa 12 m. Die streichend an-
gelegten Kammern werden abschnittweise Uber eine
Lange von 15 m abgebaut und dann mit Spiilversatz
verfiillt. Das Versatzmaterial besteht aus Aufberei-
tungsbergen.

In den flachen Lagerstattenteilen kommt ein Orter-
bau zur Anwendung. Dic Breite der Orter betragt
etwa 10 m, die Festenbreite 3 m. Orterlinge und
Festenlinge liegen zwischen 100 und 200 m.

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

Die gesamnte Material- und Personenbefdrderung
unter Tage erfolgt auf den Hauptsohlen gleisgebun-
den. Zwischen den Hauptsohlen und dem Abbau
wird der Transport zum Grofiteil von Hand abge-
wickelt.

Dic Beforderung des Versatzes von iber nach unter
Tage erfolgt in Rohrleitungen, die direkt bis in den
Abbauhohlraum reichen.

Im Bergbau sind in Summe 400 Leute beschaftigt.
Dies ergibt bei einer jahrlich geschidtzten Arbeitszeit
von rund 1700 Stunden eine Werksleistung von etwa
0,66 t/Mannstunde oder — bezogen auf eine 8 Stun-
denschicht - 5,3 t/Mannschicht. _

Die Gewinnungskosten liegen zur Zeit hei etwa 60
Can$/t Roherz. Die , Produktionskosten® fiir eine
Feinunze Gold liegen in Summe bei etwa 400 Can$,
was den Erlés beim jetzigen Goldpreis leider iiber-
steigt.

Zur Zeit werden Versuche unternommen, die Pro-
duktionskosten zukiinftig auf 350 Can$ zu sen-
ken. Das Rationalisierungspotential ist allerdings auf
Grund des bereits liber die gesamte Lagerstitte fest-
gelegten Zuschnittes als nicht sehr hoch einzustufen.
Zudem sind die Goldgehalte in einer Grofienordnung
wie sie fiir die nicht sehr glinstigen geometrischen
Verhiltnisse der Lagerstatte (Machtigkeit und Teufe)
als eher gering einzustufen sind.

2.4.2. Lagerstitten der Blake River Group

Die Gesteinsabfolgen der Blake River Group enthal-
ten eine Reihe von (edelmetallfiihrenden) SEDEX
Lagerstatten, die durch zahlreiche Bergbaue, die erst
in den letzten Jahren die Produktion aufnahmen, ab-
gebaut werden. Zu den charakteristischsten Berg-
bauen zu zahlen sind Bousquet, Mobrun und Ansil.

Schichtfolge sowie die lagerstidttenspezifischen
Merkmale dieser Blake River Group (BRG) werden
bei der Besprechung der einzelnen Lagerstatten be-
schrieben.

2.4.2.1. Bousquet
Geologischer Rahmen

Das Bergbaurevier Bousquet befindet sich 55 km 6st-
lich von Rouyn-Noranda und ist ein Teil des Abi-
tibi Greenstone Belts von Quebec, der den siidli-
chen Anteil der Superior-Provinz des Kanadischen
Schildes reprasentiert. Dieser archaische Krusten-
abschnitt besteht aus mafischen bis ultramafischen
Serien, basaltischen bis rhyolitischen Vulkaniten, bi-
modalen Intrusionskomplexen und klastischen Sedi-
mentgesteinen (Abb. 13).

Diese vulkano-sedimentiren Gesteinsabfolgen fin-
det man entlang von WNW-ESE ziehenden
Storungszonen, wie der Cadillac-Larder Lake Scher-
zone, die die Hauptdeformationszone im siidlichen
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Abitibi-Belt darstellt und entlang der sich auch die
meisten Goldvererzungen Quebecs befinden.

Im Siiden dieser Stérungszone liegt die Pontiac-
Subprovinz, die hauptsidchlich aus klastischen Se-
dimentgesteinen, untergeordnet aus mafischen bis
ultramafischen Gesteinen, separierten vulkanischen
Blocken und vereinzelt aus jiingeren, granitischen In-
trusionskomplexen besteht.

Nérdlich der Hauptdeformationszone befinden sich
die bimodalen vulkanischen Serien der Blake River-
Group, die von den angrenzenden tektonischen
Blocken im Norden durch die Kewagame-Group und
im Siiden durch die Cadillac-Group, zwei grofiten-
teils aus vulkanoklastischem Material aufgebauten,
sedimentdren Einheiten, getrennt sind. Alle Ge-
steine des siidlichen Abitibi Greenstone Belts unter-
lagen einer Regionalmetamorphose, die auf Grund
der Mineralzusammensetzung der tholeiitischen Ba-
salte der Blake River-Group der Ubergangszone ZWI1-
schen Griinschiefer- und Amphibolit-Fazies (475-
500°C; 2-4kbar) zuzurechnen ist.

Bousquet #2

Die Bousquet Mine liegt 5 km nordlich der Cadillac-
Larder Lake Storungszone an einer subparallelen,
E-W streichenden Deformationszone innerhalb der
Blake River-Group, die hier aus Pillow-Laven, mas-
sigen Lava-Strémen, sowie felsischen bis mafischen,
vulkanoklastischen Gesteinen aufgebaut wird. In
dieses vulkanogene Gesteinspaket intrudierte der
Mooshla-Komplex, ein Na-reicher Granit bis Gra-
nodiorit, und proterozoische NE-SW streichende
,,Diabas-Dykes*.

Auf  Grund der Regionalmetamorphoseder
hoheren Griinschieferfazies, sowie mehrphasiger De-
formation, lassen sich sowohl das, fiir das gesamte
Gebiet typische E-W Zerrungsgefiige in Form von
ausgepragter Schieferung und duktilen Verformun-
gen, als auch spétere sinistrale, NE-SW gerichtete,
sprode Verwerfungen, wie die Bousqguet River-Sto-
rung, die quer iber die &lteren Strukturen hinweg-
zieht, erkennen.

Abb. 14: Idealisierter Querschnitt der Lagerstitte (Zah-
lenangabe: Au-Gehalt in g/t).

Fig. 14: Idealized cross-section of the deposit (numbers:

Au content in g/t).

Buntmetall-Gold-Mineralisation

Der Vererzungstyp der Bousquet-Mine entspricht ei-
ner typischen SEDEX Lagerstdtte mit ausgepragter
Feeder-Zone (Abb. 14). Neben gediegenem Au, das
jedoch kaum frei sichtbar ist, findet man noch Kup-
ferkies, Bornit, Bleiglanz, Zinkblende, gediegenes Ag
(Hessit, Elektrum im Bleiglanz) und Pyrit in charak-
teristischer horizontaler Elementverteillung.

Die Hauptgoldvererzungen finden sich somit in E-
W streichenden, mit ungefahr 80° nach Siiden fallen-
den, tafelfdrmigen Pyrit-Linsen, deren Lingsachse
steil nach W, parallel zur stofflichen Achse einfillt.
Diese massiven Sulfid-Linsen liegen zumeist in
Andalusit-Disthen-, Quarz-Muskowit-, oder Chlorit-
Karbonat-Schiefern.

Kupferkies-Pyrit-Kliifte (Feeder-Zone), die paral-
lel zur regionalen Schieferung oder entlang eines
tektonischen Versetzungskontaktes verlaufen, stel-
len den zweiten wichtigen Gold-Vererzungstyp dar.
Nur von sehr untergeordneter Bedeutung sind ge-
ringmachtige Au-hiltige Pyrit-Aderchen, die als
spitere tektonische Mobilisate die urspriingliche
Schieferung diskordant durchschneiden. Interessant
i1st ferner, dal innerhalb, bzw. randlich der mas-
siven Pyritlinsen Bereiche vorhanden sind, die teil-
weise Rutschstrukturen erkennen lassen.

Bergbautiatigkeit

Im Golderzbergwerk Bousquet Nr. 2, das sich im Ei-
gentum der grofien kanadischen Bergbaugesellschaft
LAC Minerals befindet, werden taglich etwa 1400 t
Roherz mit einem Gehalt von 11,3 g/t Gold und 1,5%
Kupfer geférdert. Dies entspricht einer Jahresforde-
rung von rund 350.000 t. Das Bergwerk, das erst
1987 in Betrieb ging, befindet sich noch immer in
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der Entwicklungsphase und hat die geplante Endka-
pazitdt von 5.000 t Roherz pro Tag noch nicht er-
reicht.

Der plattenformige Lagerstdattenkorper, der iiber
eine Lange von 1200 m streicht , eine Machtigkeit
von etwa 100 m aufweist und mit 80° einfillt, befin-
det sich nur zu einem Teil — 300 m der streichenden
Erstreckung — innerhalb der Grubenmafle der Ge-
sellschaft. Nur dieser Teilbereich, der in einer Teufe
zwischen 500 und 1200 m liegt, ist Gegenstand der
Abbautatigkeit im Bergwerk Bousquet 2. Der iibrige
Teil der Lagerstatte wird im bereits seit lingerer Zeit
im Betrieb befindlichen Bergwerk Bousquet 1 gewon-
nen.

Die Lagerstatte ist zur Zeit durch einen Schacht
bis zu einer Teufe von 1258 m aufgeschlossen.
Dieser Hauptschacht ist mit einer zweitriimmigen
Skip- und Korbférderung ausgestattet und dient
sowohl der Wertmineral- als auch der Personen-
und Materialbefdrderung. Zwei weitere mit dem
,,Raise“-Bohrverfahren hergestellte Schichte die-
nen der Wetterfithrung und dem Versatztransport.
Alle Aufschlufibaue liegen im Liegenden des La-
gerstattenkorpers.  Der bestehende Hauptschacht
soll ab dem Jahre 1994 bis zu einer Teufe vonu
1800 m weitergeteuft werden, um auch die tieferen
Lagerstattenteile zugdnglich zu machen.

Die Lagerstatte ist durch Sohlen 1m Abstand
von 120 m in vertikale Abschnitte unterteilt. Je-
weils zwel Sohlen werden zu einem Baufeld zusam-
mengefafit. Alle Ausrichtungsbaue werden aus ge-
birgsmechanischen Griinden im Liegenden des La-
gerstittenkorpers in einem Abstand von etwa 20 m
aufgefahren.

Die Sohlen sind durch eine gewendelt mit 17% Nei-
gung aufgefahrene Schriagstrecke miteinander ver-
bunden. Diese Schragverbindung erlaubt die Uber-
stellung der unter Tage im Einsatz befindlichen
Gleislosgerdte. Teilsohlen mit einem Abstand von
30 m unterteilen eine Sohle fiir den Abbau in Un-
terabschnitte. Das angewendete Abbauverfahren ist
ein Teilsohlenkammerbau. Dazu werden von den
Teilsohlen aus, die sich auch im Lagerstattenliegen-
den befinden, kurze Querschlige in den Erzkérper
vorgetrieben. Nach dem Erreichen des Hangenden
werden in streichender Richtung rund 20 m lange
Abbaustrecken aufgefahren von denen aus die dar-
unter liegende Abbaukammer mit vollhydraulischen
Bohrwiigen abgebohrt wird. Jeweils zwer Teilsoh-
len werden zunachst mit einem Startaufbruch, der
mit einem besonderen Grofllochbohrgerdt von un-
ten nach oben gebohrt wird, verbunden. Auf diesen
Startaufbruch hin erfolgt dann das abschnittweise
sprengende Hereingewinnen der Kammer. Nach dem
vollstandigen Auserzen der Kammer wird diese ver-
setzt.

Die gesamte Personen- und Materialbeférderung

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

wird ebenso wie die Wertmineralforderung {iber den
Hauptférderschacht abgewickelt. Es besteht keine
Schriagverbindung nach tiber Tage. Der Hauptforder-
schacht stellt heute bereits einen Engpafl dar und es
ist sehr fraglich, ob die geplante Kapazitatserweite-
rung auf rund 5.000 t pro Tag ohne zusitzliche Ta-
ges6ffnung realisiert werden kann.

Im Bergwerk sind insgesamt 208 Leute beschéftigt,
davon sind 145 Arbeiter und 63 Angestellte. In die-
sen Zahlen ist die Belegschaft fiir die Aufbereitung
nicht enthalten. Dies ergibt bei einer jahrlichen Ar-
beitszeit von 1700 Stunden, eine Werksleistung von
rund 1 t/Mannstunde bzw. 8t/ Mannschicht.

Die Abbaukosten liegen bei etwa 40 Can$, die Auf-
bereitungskosten bei etwa 30$. Die ,,Produktionsko-
sten fiir eine Feinunze Gold liegen bei etwa 250 Can$.

2.4.2,2, Mobrun

Die zur Audrey Resources Inc. gehérende Mobrun
Mine liegt etwa 30 km NE’ Noranda im NW der
Provinz Quebec. Die Lagerstdtte liegt innerhalb
der Blake River Group (BRG) des Abitibi Green-
stone Belts (Abb. 15). Diese setzt sich im Be-
reich der Lagerstiatte aus einer Abfolge sowohl sau-
rer als auch mafischer Vulkanite zusammen, welche
Einschaltungen von Schiefern und Myloniten bein-
halten und durch eine griinschieferfazielle Metamor-
phose tiberpragt sind.

Die Lagerstatte umfalit verschiedene Vererzungs-
zonen:

Eine Hauptvererzungszone, die aus 3,3 Mio t mas-
siven Sulfiden, hauptsidchlich Pyrit und untergeord-
net Zinkblende und Kupferkies besteht. Diese ,,main
zone“ ist bereits seit 1956 bekannt und wurde seit
dieser Zeit in einem Tieftagebau abgebaut. Mit dem
Untertagbau wurde erst 1985 begonnen.

Im Hangenden der Hauptvererzung liegen drei
kleinere Linsen mit hoheren Sulfidgehalten. Sie sind
offensichtlich durch eine kurze Wiederaufnahme hyd-
rothermaler Aktivitit nach Entstehung der ,,main
lens“ entstanden. Durch eine vertikale, N-S verlau-
fende ,,splay fault“ wurde ein urspriinglich einziger
Erzkérper dreigeteilt.

Erst 1988 wurde die sogenannte ,,1100 Linse* mit
Vorraten von etwa 15 Mio t, von denen 10,4 Mio t
wirtschaftlich gewinnbar sein sollen, im S der Haupt-
vererzung entdeckt.

Im folgenden soll die Schichtfolge der Lagerstatte
vom Liegenden zum Hangenden beschrieben werden.
Die geologischen Einheiten streichen WNW und fal-
len nahezu saiger ein (Abb. 16).

(1) Der ,,copper hill rhyolite“ stellt die stark al-
terierte Basis der ,,1100 Linse“ dar und weist dabei
eine leichte Chloritisierung auf. Analoge Rhyolite
ostlich der Mobrun Mine zeigen disseminierte Verer-
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zungen und ,,stringer ores“. Diese lokal Cu-reichen
Lavamassen werden von brekziosen Rhyoliten unter-
schiedlicher Alteration iiberlagert.

(2) Im Hangenden des ,,copper hill rhyolits® be-
finden sich intermediire bis basische Andesite, wel-
che eine Michtigkeit von 80 bis 100 m aufweisen.
Diese Gesteine fithren Mandelsteine und besitzen
eine graugriine bis dunkelgriine Farbe, welche auf
Chloritisierung und das Auftreten von geringen Men-
gen an Epidot zurickzufiihren ist. Als weitere Alte-
rationserscheinungen sind noch eine lokale Silizifizie-
rung sowie das Auftreten von Hamatit anzufiihren.

(3) Von unterschiedlicher Machtigkeit sind die
hangenden rhyolitischen Laven, welche mit zuneh-
mender Tiefe ausdiinnen.

(4) Intermedidre bis felsische Pyroklastika bilden
die Umgebung des ,,1100 Erzkorpers“. Sie set-
zen sich hauptsichlich aus polygenetischen Lapilli-
Tuffen, mafischen Tuffen sowie aus schmalen Rhyo-
lith-Einschaltungen zusammen. Die Lapilli-Tuffe
weisen eine schlackendhnliche Struktur auf. An
Alterationserscheinungen ist eine gesteinsabhingige
Chloritisierung oder Serizitisierung zu beobachten.

(5) Die gréBten Erzvorriate der Mobrun Mine be-
finden sich in der ,,1100 Linse“. Sie besitzt eine late-
rale Ausdehnung von 300 m, erstreckt sich 380 m in
die Tiefe und ist im zentralen Bereich des Zufuhrka-
nals etwa 50 m machtig. Der Langsachse nach spaltet
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sie sich in zwel Zn-reiche, laterale Seitenaste auf, wel-
che entweder auf tektonische Aktivitit oder auf eine
neuerliche Mineralisation durch die gleiche Zufuhr-
spalte zuriickzufiihren ist. Dieser Kanal besteht aus
Pyrit (10-40%), Zinkblende (bis 8%), Kupferkies (bis
7%), sowie grofien Mengen an Magnetkies (bis 60%).
Im Gegensatz dazu ist der Hauptkorper der ,,1100
Linse“ reicher an Zn, vor allem in den beiden seitli-
chen Fortsetzen. Die Metallgehalte sind Tabelle 1 zu
entnehmen.

(6) Massiver Rhyolith mit einer Machtigkeit von
tiber 250 m liegt im Hangenden der Erzlinse. Dieses
Gestein ist mit Ausnahme geringer Spuren von Pyrit
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Abb. 17: Profil durch die Lagerstitte

Fig. 17: Cross-section through the mining area.

an der Kontaktzone zur ,,1100 Linse erzfrei.

(7) Das Liegende der Hauptvererzungszone bildet
ein brekzioser Rhyolith, der sich mehr als 600 m in
E-W-Richtung erstreckt und eine Machtigkeit von
10 bis 30 m besitzt. Die Hauptmasse dieses Rhyo-
lithkorpers besteht aus silizifizierten, gleichkornigen
Quarz-Feldspat-Aschenlagen mit Kliiften und Adern
aus Quarz, Calcit und rekristallisiertem Pyrit. Der
Pyrit kann auch als Rinde verschiedener Komponen-
ten auftreten. Eine Einregelung der Quarz-c-Achsen
deutet auf eine spatere tektonische Beanspruchung
des Gesteins hin, wobei tektonische Uberpragung
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und Alterationserscheinungen im W’ und E’ Bereich
unterschiedlich ausgebildet sind. Wahrend der E-
Teil von Tektonik weitgehend unbeeinflufit ist und
die Feldspate teilweise vollstandig serizitisiert und si-
lizifiziert sind, wurden im W die Komponenten elon-
giert und nur serizitisiert. Innerhalb der Brekzie
sind in der Nihe von Stérungen und Kontaktzonen
Gleitflichen zu erkennen.

(8) Die massiven Sulfide der ,,main lens* sind seit
1956 bekannt und wurden urspriinglich im Tieftage-
bau gefordert. Im Liegenden befinden sich zwei Zu-
fuhrkanéle, die sich in einem vertikalen, zylindrischen
Schlot, welcher einen maximalen Durchmesser von
35 m besitzt, vereinen. Die Sulfide in den Kanilen
bilden die Hauptvorridte in diesemn Lagerstattenbe-
reich. Dabei handelt es sich hauptsdchlich um mas-
siven Pyrit, rekristallisierte Zinkblende, sowie Kup-
ferkies in Quarz- und Calcit-Adern. Die Zufuhrspal-
ten enden in einem semimassiven, nicht abbauwlirdi-
gen Horizont und sind von einer stark alterierten
Rhyolith-Brekzie (7) umgeben. Im Zufuhrkanal wei-
sen die Sulfide ein flieBtexturdhnliches Gefiige auf.
Ein Teil der ,,feeder zone“ kénnte durch eine E-W
verlaufende Stérung abgeschert sein, wodurch die ge-
ringe Michtigkeit der Zufuhrspalte erklart ware (vgl.
Abb. 17)

Die Sulfide des Erzkorpers zeigen eine Lagentex-
tur, die an eine priméare Lagerung erinnert. Dies ist
als partielle Rekristallisation, bzw. als lokale Mobi-
lisation von Sulfiden wahrend tektonischer Tatigkeit
zu deuten.

(9) Eine pyritreiche, bis zu 4 m machtige Kon-
taktzone innerhalb eines sauren Tuffes bildet die
Grenze zur liegenden Haupterzzone, wobel eine
diinne Schicht aus graphithiltigem Ton die Grenz-
schicht markiert. Dabei tritt boudinierter Pyrit in
Knollen und Lamellen entlang von Schieferflichen
auf. Der Sulfidgehalt nimmt zum Hangenden hin
ab.

(10) Die drei Satellitenlinsen werden von einer ge-
ringmachtigen Rhyolith-Brekzie von der Hauptver-
erzungszone getrennt. Diese Brekzie ist vergleichbar
mit der im Liegenden der ,,main lens“, nur fihrt sie
diinne pyroklastische und pyritische Lagen im Be-
reich ihrer Obergrenze, welche hochgradig chloriti-
siert und serizitisiert sind. Die lithischen Kompo-
nenten bestehen meist aus alteriertem Rhyolith, der
nicht selten von einer Pyritrinde umgeben ist. In
den Pyroklastika kann die Sulfidkonzentration bis zu
40% erreichen.

(11) Eine kurze Wiederaufnahme hydrotherma-
ler Aktivitdt, allerdings unter leicht gednderten Be-
dingungen stellen die bereits oben erwahnten drei
Satelliten-Linsen dar, die in der stratigrafischen Ab-
folge hoher einzuordnen sind als die ,,main zone®.
Auf eine geringfiigige Anderung in der Konzentration
der hydrothermalen Losungen deuten die hoheren
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Tabelle 1: Erzvorrate und Metallgehalte

Erzk&rper t, Cu% Zn% Ag g/t Au g/t
Hauptlinse 955,017 0,81 2,44 30,32 2,2
850 Linse 38,417 0,77 2,97 41,48 3,66
870 Linse 38,349 0,86 3,18 46,20 5,05
930 Linse 103,204 1,49 1,92 41,05 5,44
1100 Linse*) 10.400,000 0,76 5,43 37,40 1,35
Summe/Durch- ,

schnittsgeh. 11.534,987 0,77 5,14 36,89 1,48

*)Da die 1100 Linse noch nicht zur Ginze erschlossen ist, kénnen nur errechnete
Werte bzw. Ergebnisse der Exploration angegeben werden.

Metallgehalte. Getrennt werden die einzelnen Ho-
rizonte durch 0,5 bis 2 m méachtige Pyroklastika, die
bis zu 40% Pyrit fiihren konnen. Im Bereich des
5. Abbauniveaus vereinigen sich die drei Bereiche
zu einer semimassiven, kupferreichen Zone, die of-
fensichtlich die stark alterierte Zufuhrspalte dieses
Komplexes darstellt. Sie verlduft in E-W-Richtung
etwa parallel mit dem Erzkorper.

(12) Ein pyritisierter, saurer und stark geschiefer-
ter Tuff bildet dhnlich wie bei der Haupterzzone (9)
die Uberlagerung dieser Linsen.

(13) Dariiber folgt ein ebenfalls saurer, feinkdrni-
ger Aschentuff, welcher allerdings nicht mineralisiert
ist. Das Gestein weist eine feine Lamination auf, ist
von Quarz- und Calcit-Adern durchzogen und zeigt
nur noch geringe Alterationserscheinungen.

(14) Den Abschluf der Schichtfolge bildet ein mas-
siver Rhyolith mit Fluidaltextur, in welchen feine,
gebanderte Aschentuffe eingeschalten sind. Diese
sind grober ausgebildet als obige (13) und besitzen
einen hoheren Gehalt an Chlorit. Dies hat zu einer
intensiveren Griinfarbung gefiihrt.

(15) In einer E-W verlaufenden, etwa 750 gegen
N einfallenden Stérung befindet sich ein mafischer
Gang, der aus einem fein- bis mittelkdrnigen Dio-
rit besteht. Dieser erscheint durch Quarz-, Calcit-
und Chlorit-Bander gestreift und besitzt spannungs-
bedingte Dehnungsfugen sowie verheilte Kliifte. Der
Verlauf des Ganges ist in Abb. 17 ersichtlich.

Andere Gange, meist intermedidrer Natur folgen
N-S verlaufenden Stérungen, welche als letztes tek-
tonisches Ereignis alle vorherigen iiberlagern.

Tektonik

Im Bereich der Mobrun Mine treten verschieden
strukturelle Erscheinungen auf, welche auf eine N-
S orientierte, kompressive Beanspruchung zuriick-
zufiihren sind. Allerdings hatte keine der folgenden
tektonischen Gegebenheiten Einflul auf die Genese
des Erzkorpers.

Im Hangenden der ,,main zone“ befindel sich eine
E-W streichende und zwischen 65 und 80° einfal-

lende mylonitisierte Scherzone, die mit zunehmender
Tiefe ausdiinnt und nur noch maximal 1 m breit ist.
Dabei wurde der N-Block mit unbekannter Schub-
weite in Richtung Obertag verschleppt. Auch im
Liegend-Kontakt der ,,main zoune“ findet sich eine
zu diesem Stérungssystem gehdrende Aufschiebung
des nérdlichen Blockes, was wahrscheinlich zu einer
Zweiteilung des Zufuhrkanals filhrte. Im S wurden,
als Indiz fiir diese Trennung, stark chloritisierte Ge-
steine in groferer Tiefe erbohrt, die dem S-Teil der
,,feeder zone" zuzuordnen sind.

An feinen Aderchen und Gingen innerhalb der
Tuffe ist eine enge Faltung festzustellen, deren Fal-
tenachse parallel zur Schieferung liegt und etwa 65°
nach E einfillt. Lokale Z-férmige Falten sind auf eine
rechtsseitige Verschiebung innerhalb der laminierten
Tuffe zuriickzufithren, die gleichzeitig mit der Schie-
ferung stattgefunden hat.

Die wichtigste strukturelle Erscheinung, die auch
abbautechnisch von Bedeutung ist, stellt die N-S
verlaufende, vertikal einfallende Stérung dar, die fiir
die Trennung der Satellitenlinsen verantwortlich ist.
Sie streicht etwa NNE und besitzt in Richtung SW
eine Nebenstorung. Der Versatz dieser ,,splay fault*
betragt horizontal etwa 25 m, sowie 50 m in vertika-
ler Richtung.

An beiden Seiten der ,,main zone“ finden sich lo-
kale konjugierte Verwerfungen, die nach N bzw. NE
streichen und steil gegen E einfallen. In diesen Be-
reichen sind Harnischflichen zu erkennen. Die ho-
rizontale Kliiftigkeit dieser Gesteine ist auf die mit
dem FEisriickzug verbundene isostatische Entlastung
zuriickzufiihren. Des Weiteren treten vertikale und
auch schiefe Klifte auf, die Kluftscharen mit einem
Streichen in NNE bzw. WNW Richtung darstellen.

Genese

Die Vererzung in Mobrun ist vulkanosedimentar
entstanden. Dabei drangen im Archidikum hydro-
thermale, metallhéltige Losungen bis zum Meeres-
boden in ein Becken dritter Ordnung auf, wo sie
durch die geringeren Temperaturverhaltnisse bedingt
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durch eine Vermischung mit dem Meerwasser und
die gednderten Druckverhiltnisse ausfielen und se-
dimentiert wurden. Auf Grund der Tatsache, daf
Zufuhrkanile entwickelt sind (feeder zone; stringer
ore), kann auf eine geringe Wassertiefe geschlossen
werden. FEine fiir SEDEX Lagerstdtten charakte-
ristische Elementzonierung innerhalb der Erzkorper
mit einem kupfererzfithrenden Zufuhrspalten, kup-
ferkiesreichen Kern und zinkblendereichen lateralen
Bereichen ist in allen Linsen zu erkennen.

Bergbautatigkeit

Das Bergwerk fordert gegenwirtig rund 410.000 t
Roherz je Jahr, aus dem ein Kupferkonzentrat und
ein Zinkkonzentrat hergestellt werden. Das im Kup-
ferkonzentrat enthaltene Gold sowie das im Zinkkon-
zentrat enthaltene Silber und Blei werden entspre-
chend der Gehalte mit einem Bonus vergiitet.

Die zu Produktionsbeginn 1985 nachgewiesenen
Vorrite sind bereits weitgehend abgebaut. Gegen-
wirtig steht die Entscheidung an, einen neuen, tie-
fer liegenden Lagerstdttenkorper zu Untersuchungs-
zwecken aufzuschliefen. Sollte die Entscheidung ne-
gativ ausfallen, wird das Bergwerk in absehbarer Zeit
(1 bis 2 Jahre) seine Gewinnung wegen Erschopfung
der Vorrite wohl einstellen.

Die steilstehende platten- bis linsenférmige La-
gerstiatte weist eine streichende Erstreckung von
rund 300 m auf. Die Machtigkeit schwankt etwas
und liegt hochstens bei 20 m. Die Teufenerstreckung
liegt fiir den gegenwértig in Verhieb stehenden La-
gerstdttenkdrper bei rund 220 m. Der aus massigem
Sulfiderz bestehende Lagerstattenkérper wird nicht
im gesamten abgebaut. Es besteht jeweils an den
beiden Enden der streichenden Erstreckung ein Bau-
feld. Der machtigste Teil der Linse — im Zentrum der
streichenden Erstreckung — wird von der Gewinnung
ausgespart, da dieser Bereich kaum wirtschaftlich in-
teressante Metallanreicherungen aufweist. Obwohl
die Lagerstdtte sehr nahe der Tagesoberfliche liegt,
ist diese durch einen Seiger- und einen Schragschacht
aufgeschlossen. Zunidchst wurde die Lagerstdtte nur
bis zu einer Teufe von 200 m ausgerichtet. Kurze Zeit
spater erfolgte das Weiterabteufen des Schachtes bis
zur gegenwartigen Endteufe von 385 m. Der Sei-
gerschacht 1st mit einer doppeltriimmigen Skipforde-
rung und einer Einrichtung fir die Fahrung und den
Materialtransport ausgeriistet. Der Schragschacht
dient der Wetterfihrung und als Fluchtweg. Vom
Hauptschacht aus sind Sohlen angelegt, deren Ab-
stand zwischen 20 m und 90 m schwankt und der
UnregelmafBigkeit der Lagerstatte angepaft ist. Die
Sohlen sind durch Aufbriiche miteinender verbun-
den,;

Als Abbauverfahren kommen ein VCR (Vertical
Crater Retreat) und ein Teilsohlenweitungsbau zur
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Anwendung. Beim VCR werden die Weitungen strei-
chend angelegt, beim Teilsohlenweitungsbau quer-
schlagig. In einigen kleineren, vomn Haupterzk&rper
abgesetzten Frzkorpern wird Speicherbau betrieben.

Die streichende Erstreckung der Weitungen liegt
beim VCR bei etwa 100 m, die Hohe bei etwa 60 m.
Das Erz wird von einer Bohrstrecke aus, deren Breite
der Lagerstattenmachtigkeit entspricht, in einem Ra-
ster von 3 x 3 m mit 165 mm Bohrléchern von
oben nach unten abgebohrt. Auf dem Abzugsniveau
werden als Abbauvorbereitung von einer Gangunter-
fahrungsstrecke aus kurze Aufbriiche hergestellt, die
dann zu Trichtern erweitert werden. Auf diese Art
und Weise erfolgt das Herstellen des Abzugniveaus.

Beim Teilsohlenweitungsbau wird von den Teilsoh-
len aus das Erz mit 15 m langen 76 mm Bohrlochern
nach oben und unten abgebohrt. Der Bohrraster
betragt 1,8 x 1,8 m. Das sprengende Hereingewin-
nen des Erzes erfolgt gleichzeitig iiber alle Teilsohlen
im Riickbau, beginnend mit einem sprengend herge-
stellten Startaufbruch.

Im Bergbau arbeiten insgesamt 174 Leute, 41 da-
von in der Aufbereitung. Bezogen auf die Grubenbe-
legschaft betragt die Mannstundenleistung (bei 1700
Arbeitsstunden) 2 t, die Mannschichtleistung rund
16 t, eine durchaus bemerkenswerte Leistung. Die
Gewinnungskosten liegen bei etwa 38 Can$ je t Ro-
herz, die Erlse bei etwa 43,4 Can$/ t.

2.4.2.3. Lac Dufault — Ansil

Die Ansil-Lagerstidtte liegt im Noranda-Bergbaure-
vier im nordwestlichen Quebec, etwa 14 km nérdlich
der Stadt Rouyn — Noranda, im Siidteil des Abitibi
Greenstone Belt-Synklinoriums (Abb. 18).

Nach der Entdeckung 1981 begann nach einem
umfangreichen Bohrprogramm 1989 die Erzforde-
rung. Dabei wurden 1,58 Mio t Erz, die einen durch-
schnittlichen Gehalt von 7,2% Cu, 0,9% Zn, 26,5 g/t
Ag, 1,6 g/t Au aufweisen, nachgewiesen. Jahrlich
werden rund 390.000t Erz abgebaut.

Die Lagerstdtte besteht aus einer einzigen mas-
siven, bis zu 35 m machtigen Sulfidlinse, die sich
in einer Tiefe von etwa 1,3 km befindet (Abb. 19).
Mit einem maximalen Cu-Gehalt von 25% ist Ansil
moglicherweise die reichste Cu-Lagerstatte Kanadas.
Ansil ist durch extensive hydrothermale Alterationen
und Sulfid Mineralistationen im Hangenden der mas-
siven Sulfide charakterisiert.

Zur Entdeckung der Lagerstdtte Ansil fithrten vor
allem geologische Riickschliisse, die in benachbar-
ten Massiv-Sulfiderz-Lagerstdtten gewonnen wur-
den. Die Corbet-Lagerstdtte, 7 km stidlich von An-
sil gelegen, befindet sich in der tiefsten vulkanischen
Einheit dieser Gegend, andere Lagerstatten dagegen
liegen in stratigraphisch hoheren Einheiten, was zu
der SchlufBfolgerung fiihrte, dafl massive Sulfiderze
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Abb. 18: Geologische Skizze des Ansil-Gebietes.

Fig. 18: Geological map of the Ansil area.

nicht an einen einzigen Horizont gebunden sind. Fiir
das Auffinden einer Lagerstatte sind daher struktu-
relle Merkmale wahrscheinlich wichtiger als strati-
graphische.

Weiters interpretierte man den bisher flir eine
unwichtige Sulfid-Zone gehaltenen ,,Decoeur-Garon-
Ausbi“ als typische ,,Feeder“ und Alterationszone
(Abb. 20) mit zugehdriger massiver Sulfidminerali-
sation, einem bedeutenden hydrothermalen System
zugehorend. AuBlerdem liegt der Ausbiff auf einer
NW-SE streichenden Lineation, die die ,,0ld Waite-
Lagerstatte“ und kleinere Vorkommen einschliefit.
Ahnliche NW-SE streichende Lineamente wurden im
Zusammenhang mit den massiven Sulfidvererzungen
im Millenbach—Corbet-Gebiet gefunden. Daher er-
warb man 1974 die Berechtigungen und begann mit
umfangreichen Bohrungen. Bereits erste Ergebnisse
lieBen auf massive Sulfiderze in der Tiefe schlieflen.
1981 wurden erstmals massive Sulfiderze in der Tiefe
von 1,3 km angebohrt. Die Produktion begann 1989.

Geologischer Rahmen

Das Noranda Bergbaurevier liegt im siidzentralen
Teil des Abitibi Greenstone Belts, im oberen Teil der
Blake River Group.

Die Gesteine des Gebietes um Noranda, welches
ein vulkanisches Zentrum innerhalb des Abitibi Belts
darstellt, bestehen aus mehreren alternierenden ma-
fischen und sauren vulkanischen Einheiten, die un-
terschiedlich starke Verformung und einen Metamor-
phosegrad in Griinschieferfazies aufweisen.

Zwei trondhejmitische Gesteinskorper, der synvul-
kanische ,,Flavrian Granite“ und der postvulkani-
sche ,,Lake Dufault Granodiorite“, unterlagern die
Region im Zentrum. Man nimmt an, dafl der Fla-
vrian Granit-Pluton die Magmentkammer darstellt,
aus welcher die vulkanischen Sequenzen ausgeworfen
wurden.

Zahlreiche Storungen zerschneiden die Region, wie
die E-W streichende Cadillac Break, die ENE-WSW
streichende Horne Creek-, Beauchastel- und Hunter
Creek- Faults, die NW-SE streichende Smokey Creek
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und Despina Faults und weitere kleinere Storungen,
von denen viele wiahrend vulkanischer T#tigkeit ent-
standen sind, und sowohl Erosionstatigkeit als auch
das hydrothermale System begiinstigten.

Schichtfolge

Die unterste vulkanische Einheit bildet der , Flavrian
Andesite (lokaler Arbeitsbegriff), welcher aus alter-
nierend massivem Pillow — Basalt und brekziésen Ba-
saltstrdmen besteht. Uberlagert wird dieses Schicht-
glied vom Northwest Rhyolithe. Er besteht aus
massiven, gebanderten Rhyolithen und untergeord-
net Brekzien (flow breccias).

Nach GIBSON (1989) stammt der Northwest
Rhyolithe aus zwei Hauptspalten, 2 km nérdlich und
5 km siidlich von Ansil. Auf diese Einheit folgt lokal
der Lewis Tufl, ein diskontinuierlicher, diinner (bis
30 cm machtiger) hornsteinfithrender Tuff-Horizont,
der das stratigraphische Aquivalent des Ansil-Erz-
Horizonts darstellt.

Der Cranston Quarz-Feldspat-Porphyrdom (Cran-
ston QFP) liegt etwa 2 km nordlich von Ansil; nach
auflen hin diinnt diese Einheit aus. In der unmit-
telbaren Umgebung von Ansil tritt der Cranston
QFP in Form eines Quarz-Kristall Tuffs auf, der
in die massiven Sulfiderze der Lagerstitte lokal fin-
gerformig libergeht. Daraus wird geschlossen, daf
das hydrothermale System von Ansil zeitgleich mit
der Eruption des Cranston QFP war. Die stratigra-
phisch ndchsthéhere Einheit bildete der Rusty Ridge
Andesite. Er liegt entweder auf einer jener diskon-
tinuierlichen Einheiten (Cranston QFP, Lewis Tuff,
Sulfiderz) oder direkt iiber dem Northwest Rhyo-
lithe. Er besteht alternierend aus Lagen von mas-
siven Basaltstromen sowie Pillows, welche von einer
Stérung etwa 2 km stidlich von Ansil herriihren. Die
Eruption des Rusty Ridge Andesite muf bereits be-
gonnen haben, als die Bildung der Ansil-Sulfiderze
noch nicht abgeschlossen war, da einer jener Basalt-
strome einen Teil der Lagerstdtte unterlagert.

Auf den Rusty Ridge Andesite folgt die Forma-
tion des Amulet Rhyolithe, dessen unterer Teil aus
Rhyolithen und der obere Teil aus silizifizierten Ba-
salten besteht. Die nachsthéheren Einheiten bilden
der Waite Andesite und der Waite Rhyolithe. Der
,,Amulet Andesite“ besteht aus einer méichtigen ba-
saltischen Abfolge und riihrt von einer Eruption an
einer ENE-WSW streichenden Spalte her. Er bedeu-
tet wahrscheinlich das Ende des Noranda ,,caldera
collapse“.

Lagerstittenverhiltnisse

Die Lagerstatte besteht aus einer einzigen massiven
Sulfidlinse mit AusmaBen von ungefihr 120 m im
Streichen und 350 m im Fallen. Der durchschnitt-
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Fig. 19: Simplified cross-section of the Ansil deposit.

|

Abb. 20: Ansil: Teederzone (links vom Hammer: netz-

werkartige Kupferkiesvererzungen)

Fig. 20: Ansil: Feederzone (left of hammer: stringers of

chalcopyrite).

liche Einfallswinkel betrdgt 50°, der aber bedingt
durch die unregelmaBige I'orm zwischen 0-60° va-
riteren kann. Die Machtigkeit der Sulfidlinse erreicht
bis zu 35 m, welche sich jedoch abrupt in allen Rich-
tungen &dndern kann. Die Sulfidlinse besteht aus
zwel ,Sulfiddomen® im Westen und Osten der La-
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gerstatte, die durch einen diinnen, blatt{férmigen Teil
miteinander verbunden sind.

Die hauptsichlichen Bestandteile der Lagerstatte
sind Kupferkies und Pyrrhotin, wenig Zinkblende
und verschwindend wenig Pyrit. Im oberen Teil
der Lagerstatte herrschen Kupferkies und Pyrrho-
tin vor, wihrend in der blattartigen Verbindung
zwischen den Domen grofere Mengen Zinkblende
mit Kupferkies und etwas mehr Pyrit zu finden
sind. Weiters wurden im Sulfidkérper Spuren von
gediegenem Gold, Elektrum, gediegenem Wismut,
Kobaltit, Tellurobismutit und zahlreichen Seleniden
festgestellt.  Die Sulfide treten sowohl in mas-
siver als auch in gebidnderter Textur auf, wobel
die gebanderte Textur in Ansil liberwiegt. Man
kann zwei Arten von Binderungen unterscheiden,
eine Pyrrhotin-Kupferkies-Banderuug, deren Ursa-
che wohl in hydrothermalem , ,Replacement® oder
Metamorphose zu suclien ist und eine Zinkblende-
Kupferkies-Hornstein-Banderung von sedimentarem
Ursprung.

Ein charakteristisches Merkmal fir Ansil ist die
direkt unter dem Gstlichen Dom gelegene aufTallende
Anreicherung von massivem Magnetit. Eine dhnli-
che, nur viel kleinere Anreicherung findet sich auch
unter dem westlichen Dom. Auflerdem findet man
kleinere Magnetit-Segmente oder Linsen mit einer
maximalen Machtigkeit von einem Meter sowohl im
Liegenden als auch im Hangenden der massiven Sul-
fiderze. Dies ist aus physikochemischen Griinden
schwer zu erkldren. Die Annahme, dafl Magnetit als
,sReplacement® der Sulfide auftritt, wire ungewohn-
lich.

Unter der Sulfidlinse und zum Teil diese umgebend
befindet sich eine ausgeprigte ,,feeder-zone“, welche
in drei verschiedenen Erscheinungsformen ausgebil-
det ist. Als (1) diskordante Rohre unterhalb der Sul-
fidlinse, als (2) konkordante Zone direkt unterhalb
der Sulfide und als (3) diffuse, diskordante Zone im
Hangenden der massiven Sulfide.

Die Hauptzufuhrspalte, die einen elliptischen
Querschnitt aufweist, konnte bis 400 m unter der La-
gerstitte verfolgt werden, und durchschneidet sowohl
den ,,Northwest Rhyolithe* als auch den ,,Flavrian
Andesite“. An Erzmineralen wurden dort Pyrrhotin,
Magnetit, Kupferkies, Zinkblende und wenig Pyrit
gefunden. Die Michtigkeit der Feeder-Zone direkt
unterhalb der massiven Sulfide ist sehr unterschied-
lich, sie kann bis zu 10 m erreichen. Ublicherweise
treten dort hohe Konzentrationen von Kupfererzen
auf. Die Feeder-Zone kann bis 300 m iiber die Sul-
fidlinse verfolgt werden.

Die Lagerstatte weist charakteristische Zonierun-
gen von Kupfer-, Zink-, Silber- und Golderzen auf.
So ist Kupfererz vor allem in zwei Bereichen ange-
reichert, welche sich mit den Domen der Sulfidlinse
decken. Die hdchsten Zinkerz-Konzentrationen tre-
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ten im Ostlichen Teil der Sulfidlinse auf. Gold weist
in seiner Verteilung eine Korrelation mit Kupfer auf,
obwohl es keine systematische Verbindung zwischen
Gold- und Kupferkonzentration gibt. In den Strin-
ger Ores tritt praktisch kein Gold auf, es ist jedoch
entlang der Scherzone zwischen ,,Northwest Rhyo-
lithe* und ,,Rusty Ridge Andesite® lokal angerei-
chert. Auch die Silberverteilung korreliert mit Kup-
fer, die Konzentration ist jedoch im &stlichen Dom
deutlich hoher.

In Ansil gibt es ausgedehnte Nebengesteinverdnde-
rungen, vor allem in einer rohrenférmigen Zone un-
terhalb der massiven Sulfide und in einer kegelformi-
gen Zone tiber der Sulfidlinse. Am haufigsten sind
Chloritneubildung und Serizitisierung zu beobach-
ten, auflerdem Silizifizierung und Turmalinisierung.

Genese

Die Lagerstitte entstand wahrscheinlich als Folge ei-
nes besonders langlebigen submarinen hydrotherma-
len Systems, was sich aus der umfangreichen Neben-
gesteinsveranderung (300 m) vor allem im Hangen-
den der Lagerstitte, und dem hohen Cu/Zn-Verhilt-
nis schlieffen 148t. Zumindest kurzzeitig mufl die-
ses System aber unterbrochen gewesen sein, was zur
Bildung des massiven Magnetites fiihrte. Die nor-
male Sulfidfdllung setzte wohl aber sehr rasch wie-
der ein und dauerte zumindest solange an, wie fiir
die Ablagerung von 300 m des iiberlagernden An-
desits notig war. Die Annahme, der massive Ma-
gnetit ware erst im Nachhinein durch Verdréangung
der Sulfide entstanden, erscheint unwahrscheinlich.
Er 1st mit groBer Wahrscheinlichkeit auf ein hoheres
Sauerstoffdargebot zurtickzufiihren.

In Ansil gibt es sowohl schichtgebundene als
auch diskordante | Feeder-“Zonen, aullerdem Quarz-
Sulfid-Adern entlang der Scherzone Northwest Rhyo-
lithe — Rusty Ridge Andesite. Das Vorhandensein ei-
ner Feeder-zone setzt voraus, dafi die Lagerstitte in
einer geringen Meerestiefe gebildet wurde, also wahr-
scheinlich nicht tiefer als 600 m.

Die sulfidhaltigen Quarzadern entlang des Ansil-
Horizontes stammen wohl von spaten Fluids, die am
Kontakt Northwest Rhyolithe - Rusty Ridge An-
desite migrierten.

Bergbautitigkeit

Der sehr regelmaflige, plattenformige Lagerstatten-
korper mit einer streichenden Erstreckung von rund
100 m liegt in einer Teufe von 1200 bis 1450 m. Das
Einfallen schwankt zwischen 50 und 70°. Die Mach-
tigkeit varilert zwischen 5 und 35 m. Probleme be-
reiten unter Tage der hohe Vertikaldruck, der aus der
Teufenlage resultiert. Da das Gebirge relativ fest und
offensichtlich auch einen hohen E-Modul aufweist,
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treten fallweise Gebirgsschlige auf. Dafiir wurden
unter Tage 16 Uberwachungsstationen eingerichtet,
um nach Méglichkeit gebirgsschlaggefdhrdete Berei-
che rechtzeitig erkennen und rdumen zu kodnnen.

Die Lagerstatte ist von iiber Tage aus durch drei
Schachte aufgeschlossen — einem Hauptforderschacht
mit einer zweitriimmigen Skip- und einer Korb{trde-
rung, — einem Wetterschacht, der eine Einrichtung
fiir eine Notfahrt aufweist und einem Versatzschacht.
Die Schachtteufen liegen zwischen 1220 und 1500 m.

Im Liegenden des LagerstdttenkOrpers ist eine
17% gewendelt aufgefahrene Schragstrecke angelegt,
die alle Sohlen miteinander verbindet. Die Sohlen-
abstande liegen bei 60 m. Insgesamt sind im Bereich
des Lagerstattenkorpers 5 Sohlen angelegt. Teil-
sohlen mit unterschiedlichem Abstand — zwischen
15 und 30 m sind zwischen den Hauptsohlen an-
geordnet. Alle Haupt- und Teilsohlen sind tiber
die Schragstrecke verbunden. Das angewendete Ab-
bauverfahren ist ein Teilsohlenkammerbau mit quer-
schlagig angeordneten Kammern von einer Breite
von 15 m. Von der oberen Teilsohle aus werden
die Kammern mit 114 mm Bohrléchern fiacherformig
abgebohrt. Der Abstand der Bohrfacher liegt bel
etwa 1,5 m. Gebohrt wird mit Imlochhammern,
die auf relativ alten Bohrmaschinen montiert sind.
Vor Abbaubeginn werden jeweils zwel iibereinander
liegende Teilsohlen durch einen Startaufbruch, der
mit Langbohrlochern durch Sprengarbeit hergestellt
wird, verbunden. Auf diesen Startaufbruch hin er-
folgt das reihenweise Hereinsprengen des Erzes. Die
Sprengstofflademenge je Ziindzeitstufe ist aus Stabi-
litdtsgriinden mit 100 kg begrenzt.

Die Kammern werden von unten nach oben in 2
bis 3 Abschnitten von Sohle zu Sohle durchgebaut.
Das gesamte Erz einer Kammer wird liber Abzugs-
querschlage von einer Sohle aus weggeladen. Nach
dem Auserzen einer Kammer wird diese mit Mager-
beton versetzt. Bevor die nichste danebenliegende
Kammer hereingewonnen werden kann, mufl etwa 2
Wochen gewartet werden.

Das Erz wird iiber Abzugsquerschlage aus
den Kammern geladen und zum Erzsturzschacht
befordert. Uber diesen fallt es auf die Hauptforder-
sohle und gelangt in einen Roherzbunker, der iiber
einem Brecher angeordnet ist. Vom Brecheraus-
trag fuhrt ein kurzes Forderband zum Fillort am
Hauptforderschacht in einer Teufe von 1.480 m. Mit
zwel 12 t Skips wird das Erz zu Tage gehoben.

Das Bergwerk Ansil ist hoch mechanisiert und voll
fiir einen Gleislosbetrieb eingerichtet. Mit insgesamt
150 Leuten wird eine Mannstundenleistung von 1,8 t
bzw. eine Mannschichtleistung von mehr als 14 t er-
zielt — bei der groflen Teufenlage der Lagerstitte eine
hervorragende Leistung. Die Gewinnungskosten lie-
gen bel etwa 50 Can$ je t Erz.
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2.4.3. Kidd-Creek (Timmins)

Die Lagerstitte Kidd-Creek bei Timmins wurde 1963
durch geologische und geophysikalische Prospektion
entdeckt und abgebohrt. Zwischen 1965 und 1979
erfolgte die Gewinnung mit Hilfe eines Tieftagebaus.
Seit der Produktionsaufnahme wurden rund 85 Mio
t Erz mit einem durchschnittlichen Gehalt von 2,2%
Cu, 7,2% Zn, 0,28%Pb, 102 g/t Ag gewonnen (BRIS-
BIN, D., et al., 1990)

Geologischer Rahmen

Die Lagerstiatte von Kidd-Creek, die als eine der
grofiten  exhalativ-sedimentaren Blei-Zink-Kupfer-
erzanreicherungen der Welt gilt, befindet sich am
W-Ende des Abitibi-Greenstonebelts, 27 km nérd-
lich von Timmins in Ontario. Die E-W streichende
Schichtfolge ist im Lagerstattenbereich lokal iiber-
kippt, steilgestellt und fallt mit 70°-80° gegen E
ein. Die Schichtglieder der Kidd-Munro Serie, die
als Erztrager fungieren, zeigen Machtigkeiten im Be-
reich der Lagerstdtte bis zu 300 m, wahrend sie
auflerhalb der Lagerstidtte blof8 100 m an Maichtig-
keiten erreichen. Nebengestein und Vererzung sind
Griinschiefer faziell metamorph iiberpragt (FYON,
J.A. & GREEN, A.H., 1990).

Die Vererzung, im stratigraphischen Top einer
lokal iiberdurchschnittlich méachtigen metavulkani-
schen Abfolge gelegen, zerfillt in folgende Schicht-
glieder: (1) ,,Rhyolithische Vulkanoklastika*, (2) po-
lymikte Rhyolith-Brekzie, (3) ,,Massiver Rhyolith*,
(4) ,,Cherty breccia“ (Kieselbreccie), (5) ,,Karbo-
nathorizont“ (Abb. 21). Innerhalb der polymikten
Rhyolith-Brekzie liegen die massiven Sulfidvererzun-
gen. Vererzung und Nebengestein werden von gab-
broiden Ganggesteinen durchzogen.
Bemerkung: Die lokalen Gesteinsbezeichnungen
entsprechen nicht unbedingt der gebriuchlichen Termi-
nologie. Sie sind eher als Arbeitsbezeichnungen zu ver-
stehen.

Rhyolithische Vulkanoklastika

Diese Gesteinseinheit besteht aus Lapilli und rhyo-
lithischen Bomben, die in emer rhyolithischen,
tuffitischen Matrix eingebettet sind. Korngrofe,
-verteilung und Sortierung sind inhomogen. Je
nach Art der Alteration (Serizitiserung, Silizifizie-
rung oder Chloritisierung) zeigt das Gestein unter-
schiedliche Farben.

Rhyolith-Brekzie

Diese vulkanoklastische Breccie fithrt neben Dacit-
und Tonschieferfragmenten vor allem Pyrit, Zink-
blende, gebanderte Pyrit-Zinkblendekomponenten
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Abb. 21: Vereinfachtes Profil durch die Lagerstitte Kidd
Creek

Fig. 21: Simplified cross-section of the Kidd Creek de-
posit

sowie untergeordnet Kupferkies. Dieses Gestein wird
als Debris-Flow gedeutet.

Massiver Rhyolith

Dieser tritt in Sills und Géngen vor allem im Lie-
genden des nérdlichen Erzkorpers auf. Die Farbe
des Gesteines ist dunkelgrau bis schwarz. Haufig
sind Einsprenglinge von Albit und Quarz, der Silikat-
gehalt ist auffallend hoch. Gange dieses ,,massiven
Rhyoliths “ durchziehen die rhyolitischen Vulkanokla-
stika.
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,,Kieselbrekzie (Cherty breccia)*

Als ,,Cherty breccia“ werden hell- bis mittelgraue
kieselsaurereiche, dichte, brekziierte Rhyolithe be-
zeichnet. Diese Gesteinseinheit befindet sich unmit-
telbar im Liegenden der massiven Vererzung und ist
iiblicherweise durch ein Netzwerk von Kupferkies,
Pyrit, Magnetkies und Zinkblende mineralisiert. Das
,,otringer ore® ist reich genug, um abgebaut zu wer-
den. Charakteristisch sind Nebengesteinsverande-
rungen wie Serizitsierung und Chloritisierung, die
vor allem von Kliiftchen ausgehen kann.

,,Karbonathorizont “

Im Hangenden des noérdlichen Erzkérpers findet sich
ein karbonatisches Gestein. Diese Gesteinsabfolge
kann in eine ,kalkige Tonschieferzone, einen ,,fein-
laminierten Tonschiefer mit Pyrit und Zinkblende®,
sowie in eine , kalkige, polymikte Brekzie“ unterglie-
dert werden.

Andesit-Diorit

Drei Intrusionen gabbroider Gesteine, als ,,Andesit-
Diorit“ (Iokaler Arbeitsbegriff) bezeichnet, drangen
in den Rhyolith im Westen, Norden und Siidosten
der Lagerstatte ein. Dabei handelt es sich einer-
seits um massive, mittel -feinkornige, dunkelgriin-
graue Gesteine mit rosa Kornchen aus Leukoxenen
bis 2 mm Grofle (,,Andesit-Diorit Type One®). Als
,,Andesit-Diorit Type Two“ werden schlieflich jene
Gesteine mit dunkelgriinen Phéanokristallen bis zu
1 ¢m Korngrofle bezeichnet. Diese Intrusionen sind
meist konkordant im Rhyolith eingelagert.

»sQuarzporphyr*

Dieses Schichtglied ist das westlichste und jiingste
Gestein im Bereich der Lagerstatte. Typisch fiir die-
ses Gestein sind Einsprenglinge von Quarz und Pla-
gioklas, die einige mm grofl werden konnen. Serizit-
reiche Partien sind stark geschiefert.

s, Dazit*

Die in der Bergbauterminologie als ,,Dazite“ bezeich-
neten Gesteine sind hell- bis mittelgriine Metavulka-
nite, die ortlich gebleicht, karbonatisiert und seriziti-
siert sind. Pillows haben weniger als 1 m Durchmes-
ser. Pillowlagen werden gelegentlich im Topbereich
von kalkigen Tonschiefern iiberlagert, die Pyrit oder
Magnetkies enthalten kénnen.

ssSerpentinit

Im E der Lagerstdtte existieren im stratigraphisch
Liegenden des Rhyoliths dunkle, teilweise massive
Serpentinite. Sie zeigen unterschiedliche Texturen,
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in Kliiften Talk und Karbonat. Die Serpentinite wer-
den entweder auf Komatiitstrome oder auf eine Pe-
ridotitintrusion zurtickgefiihrt.

Vererzung

Grundsitzlich werden drei verschiedene Vererzung-
stypen unterschieden: Vererzungen der Feederzone,
Massive Sulfidvererzungen, Sulfidbrekzien.

Die Vererzungen der Feederzone sind minerali-
sierte, ehemalige Zufuhrspalten der Erzlésungen.
Die Kluftweite liegt zwischen 2 ¢m und 1 m. Sie
fiihren in erster Linie Kupferkies (3-30%), wobei der
Metallgehalt mit der Teufe zunimmt. Zinkblende
tritt disseminiert oder in Kliiften auf. Die Metall-
gehalte schwanken zwischen 0.1-1%, wobei die hoch-
sten Gehalte im Liegenden der Feederzone, am Rand
der Kupferkiesvererzung zu finden sind.

Massive Sulfidvererzungen sowie Bandererze fin-
den sich im Hangenden des Feederspaltensystems.
Die Paragenese dieses Erztyps besteht entweder aus
monomineralischen Anreicherungen von Pyrit, Zink-
blende und Kupferkies, aber auch aus Bandererzen
bestehend aus Pyrit, Zinkblende, Magnetkies, Kup-
ferkies und Bleiglanz.

Sulfidbrekzien bestehen aus Fragmenten von Py-
rit und/oder Zinkblende in karbonatischen Tonschie-
fern und sauren Tuffen im stratigraphisch Hangen-
den des Erzkorpers. Diese chaotische Brekzie mit
metergroflen Komponenten ohne erkennbare Sortie-
rung ist frei von Kupferkies und wird je nach Zn-
Gehalt abgebaut. Der Transport dieser Brekzie wird
als Debris Flow beschrieben.

Struktur der Lagerstatte

Die Lagerstatte ist stérungsbedingt in einen nérdli-

chen und einen siidlichen Erzkdrper gegliedert, wobei -

diese in flinf verschiedene Zonen eingeteilt werden.

Der nérdliche Erzkorper streicht NW bis NE| ist
tiberkippt und fallt mit 80° gegen E ein. Dieser
Erzkérper wird in 2 Zonen untergliedert: Die Zone
1 stellt das ostlichste, zugleich grofite Kupferkiesvor-
kommen der gesamten Lagerstdtte dar. In Zone 2
findet sich massiver Pyrit und Zinkblende . Der Py-
ritgehalt erreicht bis zu 55%, in Zinkblende finden
sich die hochsten Konzentrationen von Blei, Silber
und Zinn. Der Kontakt zu Zone 1 ist scharf, es tre-
ten aber auch Linsen von Kupferkies auf.

Der nérdliche Erzkorper ist durch Bohrungen bis
in eine Teufe von 1700 Meter nachgewiesen.

Die Zonen 3, 4 und 5 gehdren zum siidlichen
Erzkorper. Dieser ist durch eine W-E streichende
Stérung gegen N begrenzt und zerfallt bruchbedingt
in drel Zonen. Der Erzkorper ist bis zu einer Tiefe
von 1040 m nachgewiesen.
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Zone 3 liegt verkehrt, fallt mit 70° gegen E ein
und fiihrt hauptsachlich Pyrit, Zinkblende und Kup-
ferkies. Teilweise erkennt man eine Banderung im
Randbereich. Eine Metallzonierung ist nur undeut-
lich entwickelt.

Zonen 4 und 5 sind durch gebindertes Erz beste-
hend aus Pyrit, Zinkblende und Kupferkies gekenn-
zeichnet. Zwischengelagert sind rhyolithische Vulka-
noklastika. Zone 4 streicht E-SE und fallt 80° gegen
N ein; Zone 5 liegt verkehrt und streicht ahnlich wie
Zone 3.

Im Liegenden des siidlichen Erzkérpers wurde eine
kupferreiche Miueralisation angefahren, die als Bor-
nitzone bezeichnet wird. In dieser treten neben Bor-
nit auch Kupferkies, Tennantit und Pyrit in gekliifte-
tem Rhyolith auf. Die Erze sind durch einen hohen
Indiumgehalt gekennzeichnet.

Etwas abseits liegt der siidwestliche Erzkorper. Es
handelt sich um einen massiven Sulfiderzkorper mit
Pyrit, Zinkblende, Bleiglanz, Silber, jedoch frei von
Kupferkies. Der 2-20 m maichtige Komplex wurde
bis in eine Tiefe von rund 75 m nachgewiesen. Er
kann als distales Event zum nérdlichen und siidlichen
Erzkérper interpretiert werden.

Nebengesteinsveranderungen

Da Vererzung und Nebengestein metamorph iiber-
pragt sind, spiegeln die heutigen Nebengesteinsver-
anderungen nicht unbedingt vererzungsrelevante Al-
terationen wieder.

Die Rhyolithe sind iiblicherweise an Na,O, K50,
Ca0 und Al;O3 abgereichert. FeQ, MgO und SiO,
sind verglichen mit den Gesteinen in einiger Ent-
fernung zur Lagerstatte angereichert. Die Neben-
gesteinsveranderung ist in erster Linie durch einen
Abbau des Feldspates und durch eine Silizifizierung,
Chloritisierung und Serizitisierung gekennzeichnet.
Fe-reiche Chlorite pflegen tiblicherweise im Bereich
der Feederspaltenvererzungen aufzutreten, wahrend
der Mg-reiche Chlorit eher von dieser in einiger Ent-
fernung auftritt. Die Bildung von Fe-reicherem Chlo-
rit wird auf hohere Temperaturen und eisenreichere
hydrothermale Losungen und die von Mg-reichen
Chloriten auf den Einflul des kiihleren, magnesium-
reicheren Meerwassers zuriickgefiihrt.

Alter von Nebengestein und Vererzung

Das Alter des Nebengesteines, somit auch der syn-
genetischen Vererzung ist mit Hilfe des Zirkonalters
(U/Pb) mit 2717 + 2 Mio a anzugeben.

Bergbautiatigkeit

Das Buntmetallbergwerk Kidd-Creek, das sich im Ei-
gentum der Falconbridge Corporation befindet, ist
eines der grofiten untertdgigen Metallerzbergwerke
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der Welt. In den beiden Teilbereichen des Kidd-
Creek Bergwerkes — Kidd-Creek 1 und Kidd-Creek 2
— werden rund 3,4 Mio t Sulfiderz mit folgenden
Gehalten geférdert: 3,5% Kupfer, 5,6% Zink und
geringen Mengen an Blei und Silber. Zur Zeit ist
ein neuer, tiefer liegender Teil der Lagerstatte Kidd-
Creek in Ausrichtung begriffen. Dieser wird die Be-
zeichnung Kidd-Creek 3 erhalten.

Das Bergwerk Kidd-Creek ging im Jahre 1966
zundchst als Tagebau in Betrieb. Spiter erfolgte mit
der Ausrichtung von Kidd-Creek 1 der Ubergang auf
den Untertagebau.

Die Lagerstattenformation besteht im wesentli-
chen aus 4 einzelnen Lagerstdttenkorpern, die eine
streichende Lange von 100 bis 200 m aufweisen und
etwa 10 bis 30 m michtig sind. Der Abstand zwi-
schen den einzelnen Lagerstdttenkorpern liegt nur
bei einigen 10 m.

Der Aufschlufl der Lagerstitte erfolgt durch sei-
gere und schrige Grubenbaue im Liegenden. Im we-
sentlichen sind dies 2 Tagesschichte mit Teufen von
900 und 1500 m, eine Schrigstrecke mit 18 % Nei-
gung, die dem Einfallen der Lagerstitte bis in eine
Teufe von 1500 m [olgt, sowie zwei Wetterschichte.
Von den Schichten fithren aul den Hauptsohlenni-
veaus Querschldge bis zur Lagerstatte. Zusatzlich zu
den genannten Tagesoffnungen besteht noch ein Rai-
sebohrschacht, {iber den das unter Tage bendtigte
Versatzmaterial in die Grube beférdert wird.

Die Hauptsohlen sind im Abstand von 120 m an-
geordnet. Auf jeder Hauptsohle geht vom Schacht
aus ein Hauptquerschlag bis nahe zum Liegenden
des Erzkorpers. Von diesem Hauptquerschlag zweigt
zweifliigelig eine Richtstrecke ab, die die beiden En-
den der streichenden Erstreckung der Lagerstitte
zuganglich macht. Von dieser Richtstrecke zweigen
Vorrichtungsquerschldge in die Lagerstatte ab, die
die oberen und unteren Abbaustrecken fiir das ange-
wendete kammerartige Abbauverfahren bilden.

Zwischen den Hauptsohlen werden jeweils 2 bis 3
Teilsohlen angeordnet. Die Teilsohlenniveaus haben
keinen Schachtanschluf sondern sind nur iiber die
Schrdgstrecke verbunden. Auf jedem Haupt- und
Teilsohlenniveau bestehen Verbindungen zu den Erz-
und Taubsturzschiachten, Wetterbohrléchern sowie
Versatzschdchten. Die Sohlen aller Strecken auf de-
nen LHD Gerdte oder SLKW fiir die Erzforderung
eingesetzt sind, sind mit Beton befestigt. Dies er-
laubt eine hohe Fordergeschwindigkeit und bewirkt
auch geringere Instandhaltungs- und Reparaturko-
sten durch Schonung der Fahrzeuge. Bei der grofien
BetriebsgroBe in Kidd-Creek rechnet sich die Investi-
tion fiir betonierte Fahrbahnen.

Die Abbaukammern sind querschligig angelegt.
Diese weisen eine Breite von etwa 18 m auf,
eine Lange entsprechend der Lagerstittenméchtig-
keit und eine Hohe von 100 bis 120 m. In einem er-
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sten Abbauabschnitt werden Kammern in einem Ab-
stand von 24 m mit dazwischen liegenden Pfeilern ab-
gebaut. Diese Primérkammern werden mit Magerbe-
ton versetzt. Nach dem Aushérten kénnen dann die
zwischen dem Beton liegenden Erzpfeiler abgebaut
werden. Auch die dabei entstehenden Hohlraume
werden aus Stabilitatsgriinden mit Magerbetonver-
satz verfiillt. Nur selten kommt nicht bindemittel-
verfestigter Versatz zum Einsatz.

Auf den Hauptsohlen wird das Erz aus den Kam-
mern liber kurze Ladequerschlage mit LHD Geraten
geladen. Diese befoérdern es zum nachsten Sturz-
schacht. Uber diese gelangt das Erz auf eine der
beiden Hauptsohlen in 850 m bzw. 1500 m Teufe.
Nach dem Durchlaufen durch einen Backenbrecher
wird das Erz in 26 t (im Fiillort auf Sohle 850 m)
bzw. 17 t Skips {(im Fiillort auf Sohle 1500 m) aufge-
geben und zu Tage gefordert.

Die Material- und Personenbeférderung von iiber
nach unter Tage erfolgt auf Schachtkorben. Unter
Tage werden alle Forderaufgaben mit Gleislosfahr-
zeugen abgewickelt. Das Bergwerk Kidd-Creek ist
hoch mechanisiert. Dies driickt sich in den erreich-
ten Leistungen aus: mit etwa 975 Beschaftigten wird
eine Werksleistung von mehr als 15 t je Mannschicht
erzielt. Die Gewinnungskosten liegen bei etwa 30
Can 3/ t Erz.

2.4.4. Geco (Manitouwadge)

Die Cu-Zn-Ag Lagerstatte Geco (Abb. 22) liegt 5 km
Ostlich der Stadt Manitouwadge im Thunder Bay Mi-
ning District, rund 320 km &stlich von Thunder Bay.
Durch den Bergbau ist der Geco Erzkorper auf etwa
800 Meter 1m Streichen und 1300 Meter im Einfal-
len nachgewiesen. An Erzen treten in erster Linie
massiver Magnetkies, Pyrit, Zinkblende, Kupferkies
und Bleiglanz auf, die von einer Kluftvererzung von
Kupferkies und Pyrit begrenzt wird. Die Machtigkeit
der massiven Vererzung liegt bei durchschnittlich 20
Metern.

Geologischer Rahmen

Die Lagerstdtte liegt in der Superior Province des
Kanadischen Schildes im Norden des Wawa-Abitibi
Greenstone Belts. Im Bereich um Manitouwadge
sind vier E-W streichende Einheiten aufgeschlossen
(vgl. WILLIAMS, H. R., BREAKS, I'. W. et al,
o.J., FRIESEN, R. G. et al., 1982):

{1) Quetico Paragneis
{2) granitisierte felsische und basische Gneise

(3) Manitouwadge Mine Series
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(4) Granitisierte felsische Gneise.

Die Gesteine der Manitouwadge Mine Serie — Me-
tavulkanite, Paragneise und Schiefer - selbst sind
in einen grofangelegten Muldenbau (,,Manitouwadge
Synform“) verformt. Im Umfeld der Lagerstitte 1a8t
sich eine weitere Untergliederung durchfiihren:

(a) ,,Hornblende Schist Group“ (1600 m Machtig-
keit)

(b) ,,Gray Gneiss Group“ (1500 Meter Machtigkeit)

(c) ,,Sericite Schist Group“ (200 Meter Machtig-
keit)

(d) ,,Granite Gneiss Group“ (700 Meter Machtig-
keit)

Die Vererzung liegt ausschlieBlich in der Sericite
Schist Group. Der liegendste Erzhorizont ist die
,,4/2 Copper Zone*, eine wenige cm bis 5 m méch-
tige Lage disseminierten Kupferkieses, Magnetkie-
ses und Pyrites. Diese Sulfiderzlage wird iiblicher-
weise von einer 5 bis 20 m michtigen Lage Quarz-
Biotit-Anthophyllit-Hornfels iiberlagert. Uber die-
sem Schichtglied lagert der typische Serizitschiefer,
der wiederum in eine Serizit-Sillimanit Schiefer und
den eigentlichen Serizitschiefer unterteilt wird.

Der bis zu 100 Meter méchtige ,,Main Orebody*
liegt im oberen Teil der Serizitschiefer-Gruppe und
setzt sich aus einer 0,1-1 m méichtigen Zone massi-
ven Pyrites, Magnetkieses, Zinkblende und Kupfer-
kies zusammen, der von disseminierten Kupferkies-
Magnetkies und Pyriterzen iiberlagert wird. Diese
disseminierte Vererzung leitet in Serizitschiefer iiber,
aus der sich schlielich die ,,8/2 Zinc Zone“ ent-
wickelt. Diese erreicht Machtigkeiten bis zu § Me-
tern.

Die erzfiihrende Sericite Schist Group wird von der
,,Grey Gneiss Group*“ {iberlagert, die aber im Gru-
bengebédude nicht aufgeschlossen ist.

Nebengestein und Vererzung werden von Quarz-
Dioritgangen durchschlagen. Die Méachtigkeit dieser
Ginge kann bis zu 10 m betragen.

Die beschriebenen Gesteinsabfolgen unterlagen
mehreren Deformationsphasen. Nebengestein und
Vererzung sind hochgradig metamorph iiberpragt
(Amphibolitfazies).

Genese der Vererzung

Die schichtkonkordante Lage der Vererzung, Art und
Genese des Nebengesteins sowie andere vererzungse-
minente Phanomene lassen den Schluf} zu, dafl es sich
um eine typische SEDEX Lagerstiatte handelt. Im
Gegensatz zu den im Rahmen dieser Exkursion be-
fahrenen anderen SEDEX Lagerstiatten (Bousquet,
Mobrun, Ansil, Kidd-Creek) wurde der Erzkoérper
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von einer starken Metamorphose iiberpriagt. Bemer-
kenswert ist dabel zweifelsohne, dafl Stoffwanderun-
gen in groBerem Ausmafle nicht erfolgten.

Bergbautitigkeit

Das Buntmetallbergwerk Geco der grofien nordame-
rikanischen Bergbaugesellschaft Noranda férdert pro
Jahr rund 1,2 Mio t Erz mit Gehalten von z. Zt. 1%
Kupfer, 4,1% Zink und 20 g/t Silber.

Das Bergwerk wurde im Jahre 1957 in Betrieb ge-
nommen und verfiigt heute noch iiber Resterzvorrate
fiir weitere 5 Jahre Gewinnungstatigkeit.

Die Lagerstdtte besteht aus 3 groferen plat-
tenformigen Lagerstattenkorpern, die in Teufen von
0 bis 1500 m liegen. Die Machtigkeit der einzel-
nen Lagerstiattenkorper erreicht hochstens 60 m. Die
streichende Erstreckung liegt fiir die verschiedenen
Erzkérper zwischen 500 und 1700 m. Das Einfallen
schwankt zwischen 85 und 90 °. Die Gebirgsverhalt-
nisse sowohl in der Lagerstdtte als auch im Neben-
gestein liegen zwischen I und Il nach der ONORM B
2203. Das Gebirge ist weitgehend trocken.

Die Lagerstdtte ist von iiber Tage durch zwel
Schéachte aufgeschlossen. Einer der Schachte dient
sowohl der Erz- als auch der Personen- und Ma-
terialbeférderung. Der zweite Schacht ist ein rei-
ner Personen- und Materialférderschacht.  Eine
Reihe weiterer Tagesoffnungen bestehen fiir Aufga-
ben der Wetterfithrung und der Versatzforderung.
Diese wurden teilweise gebohrt, teilweise mit Ali-
makbihnen aufgebrochen.

Die gesamte Lagerstatte ist durch Sohlen im Ab-
stand von 60 m unterteilt. Die Sohlenverbindung
besteht fast ausschlieBlich aus Vertikalverbindun-
gen in Form von Blindschichten. Nur in weni-
gen Teilbereichen der Lagerstitte bestehen 18 % ge-
neigte Schragverbindungen. Zwischen den einzelnen
Hauptsohlen sind jeweils 1 bis 2 Teilsohlen ange-
legt. Die Ausrichtungsbaue sind in Nebengestein
aufgefahren, sowohl im Liegenden als auch im Han-
genden. Das weitgehende Fehlen von Schriagverbin-
dungen zwischen den Sohlen bedeutet, daff die un-
ter Tage eingesetzten Gleislosgerdte zunachst sehr
mithsam zerlegt nach unter Tage beférdert werden
miissen und dann ebenso wieder mithsam zusammen-
gebaut werden. Sehr zeitaufwendig ist zudem das
Uberstellen der Gerite von Sohle zu Sohle.

Das im Haupterzkérper bei der Gewinnung der
Restpfeiler angewendete Abbauverfahren ist ein Teil-
sohlenkammerbau mit Versatz. Die Breite der quer-
schlagig angelegten Kammern liegt bei rund 50 m,
die Hohe bis zu 120 m und die Linge entsprechend
der Lagerstattenmaichtigkeit bei einigen 10 bis 50 m.
Die Kammern werden aus Kostengriinden fallweise
iiber mehrere Sohlen gemeinsam abgebaut. Gebohrt
wird von den Haupt- und Teilsohlen aus facherformig
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Abb. 22: Geologische Skizze des Umfeldes der Geco Erzkorper.

Fig. 22: Geological map of the surrounding of the Geco-orebody.

jeweils nach oben und unten. Beim Abbau der Wei-
tung wird zunichst ein Verbindungsaufbruch {iber
die gesamte Kammerhdhe mit Sprengarbeit herge-
stellt. Nach dem Hereingewinnen von 20 bis 30 %
der Kammer wird der Rest in einem abgebohrt und
hereingewonnen. Dabei werden fallweise bis zu ei-
ner halben Million t Erz hereingesprengt. Die grofte
Sprengung, die bisher unter Tage abgetan wurde,
erbrachte 800.000 t Erz. Dazu bedurfte es 175 t
Sprengstoff. Nach dem Hereinsprengen wird das Erz
auf der untersten Sohle abgezogen. Als Ladegerite
werden in gréfleren Kammern Schrapper eingesetzt,
in kleineren Kammern LHD-Gerate. Das Erz falt
iiber Sturzschachte auf die Hauptfordersohle und
passiert dort einen Brecher. An den Brecher unter
Tage ist ein Forderband angeschlossen, mit dem das
Erz zum Fillort am Hauptforderschacht befordert
wird. Mit einer zweitriimmigen 18 t Skipforderung
erfolgt die Erzférderung im Hauptschacht.

Gleichzeitig mit dem Abziehen des Erzes aus den
Kammern wird von oben iiber Sturzschichte Taub-
material als Versatz nachgeschiittet. Auf diese Weise
entsteht kein offener Abbauhohlraum. Dies ist auch
eine Voraussetzung fiir die grofien Dimensionen der
Abbaukammern. Diese Vorgangsweise des gleichzei-
tigen Abbauens und Versetzens setzt ein entspre-
chend vorsichtiges Erzabziehen voraus, um eine Ver-
mischung zwischen dem Erz und dem Versatz zu ver-
meiden.

Als neuestes Abbauverfahren wird zur Zeit ein

Kammerbau von Aufbriichen aus getestet. Dabei
werden die Kammern nicht, wie bei Teilsohlenkam-
merbau von horizontalen Strecken aus abgebohrt,
sondern von senkrechten Aufbriichen aus. Fiir die
Befahrung der Aufbriiche und als Plattform fir die
Bohrarbeit dienen Alimak Aufbruchbithnen.

Der Material- und Personentransport wird un-
ter Tage auf den Sohlen gleisgebunden abgewickelt,
zwischen den Sohlen im Hauptschacht oder iiber
Blindschichte.

Insgesamt betrachtet ist das Buntmetallbergwerk
Geco ein recht moderner Grubenbetrieb, der jedoch
auf Grund seines Alters einige Schwachstellen im
Grubenzuschnitt aufweist. Die Auslegung der Grube
geschah vor mehr als 30 Jahren im Hinblick auf eine
damals ganz andere zum Einsatz kommende Gewin-
nungstechnik als heute. Da die gesamte Maschinen-
technik seit damals komplett gedndert wurde, erge-
ben sich heute mit gleichern Grubenzuschnitt natur-
gemaf einige Schwachstellen.

Umso bemerkenswerter ist die auf den gesamten
Bergbau bezogene Leistung von 2,7 t/ Mannstunde
bzw. 22 t/ Mannschicht. Insgesamt arbeiten im
Bergbau 220 Arbeiter (incl. Subunternehmer) und
40 Angestellte. Die Kosten des Abbaues liegen ohne
Aufbereitung bei rund 30 Can$ je t Roherz.
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2.4.5. Wawa (G. McLeod Mine)

Die Eisenerzlagerstatten um Wawa liegen im Wawa-
Abitibi Greenstone Belt in einer prakambrischen Ge-
steinsabfolge, die auch als ,,Michipicoten Serie“ be-
zeichnet wird (Abb. 23). Dabei handelt es sich um
eine Folge vulkanischer und sedimentarer Gesteine.
Die Vulkanite, die diese Serie zum iiberwiegenden
Teil aufbauen, sind basaltischer bis rhyolithischer
Natur. Innerhalb dieser Vulkanitabfolge liegen Se-
dimentgesteine, die sich in eine ,Iron Formation*
und eine siliziklastische Formation untergliedern las-
sen. Die Iron Formation bildete sich offensichtlich
zu einem Zeitpunkt vulkanischer Ruhe, aber anhal-
tender hydrothermaler Aktivitat. Die vulkanosedi-
mentaren Gesteine wurden schlieBlich von Plutoniten
intrudiert, die Gange und groflere Intrusionskorper
verursachten. Das Alter dieser Serie wird mit 2,7
Mrd a angegeben.

Abb. 23: Wawa:

Schematisches Profil durch die La-

gerstitte.

Fig. 23: Wawa: Simplified cross-section through the de-
posit.

Die Michipicoten Serie wird im Bereich der La-
gerstdtte in weitere kleinere Einheiten untergliedert:

Dore’-Formation, Basic Volcanics, Iron Formation,
Acid Volcanics, Basic Volcanics.

Die basischen Vulkanite sind in zwel verschiede-
nen Horizonten aufgeschlossen: Sie liegen einerseits
1 Liegenden (Stiden) der sauren Vulkanite, ande-
rerseits liberlagern sie im Norden die Iron Forma-
tion. Die basischen Vulkanite sind zum iiberwiegen-
den Teil basaltischer Natur. Pillowstrukturen sind
an zahlreichen Stellen hervorragend entwickelt.

Die sauren Vulkanite unterlagern tiblicherweise die
Gesteine der Iron Formation. Die Machtigkeit kann
im Bereich der Lagerstatte bis zu 2000 Meter be-
tragen. Die zumeist rhyolithischen Tuffe wurden im
Bereich der Lagerstdtte von einer duflerst starken Al-
teration (Karbonatisierung) iiberpragt.

Die Iron Formation (Abb. 24) ist die Tragereinheit
der berihmten Eisenvererzungen des Algoma Typs.
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Abb. 24: Wawa: Bindereisenerz.

Fig. 24: Wawa: Banded-iron-ores.

Sie selbst wird vom Hangenden zum Liegenden in
drei Einheiten untergliedert:

Banded Chert Member. Pyrite Member, Siderite
Member.

Das ,,Banded Chert Member® ist eine méichtige
und anhaltende Einheit, wahrend die Pyrit- und Si-
derit Member cher linsige Gestalt aufweisen.

Das Banded Chert Member wird aus diinnen
Bandern reinen Cherts aufgebaut, die mit ebenso
diinnen Bandern aus Siderit, Pyrit und Magnetit
wechsellagern. Die Machtigkeit im Lagerstattenbe-
reich schwankt zwischen wenigen Metern und 300
Metern, ist im Durchschnitt aber mit rund 100 Me-
tern anzugeben.

Der Siderit- und Pyriterzkorper erreicht im Be-
reich der Lagerstatte Machtigkeiten bis zu 100 Me-
tern. Der hellgraue bis beigefarbene, zum Teil un-
deutlich gebdnderte Siderit ist auffillig feinkérnig,
kieselig verunreinigt und fithrt gelegentlich Pyritla-
gen. Glimmer- und Chloritverunreinigungen sind die
Regel. In der Nahe von ,,Diabasgidngen® wurde der
Siderit in einem Abstand bis zu 8 Metern offensicht-
lich in Magnetit umgewandelt.

Eine typische Sideritprobe zeigt die nachstehende
chemische Zusammensetzung: FeO 35,62%, SiO,
7,14%, S 2,93%, Mn 1,98%, CaO 2,38%, MgO 5,82%,
A1203 1,41%, (Rest‘ COQ)

Der Erzkorper wird schlie8lich von basischen Vul-
kaniten und den Gesteinen der Dore’-Formation
iiberlagert. Die Dore’Abfolge wird bis zu 1000 Meter
machtig und besteht vorwiegend aus Konglomeraten,
Grauwacken, Schiefern, Arkosen und Quarziten.

Die gesamte Gesteinsvergesellschaftung einsch-
hefllich der Lagerstatte wird von Intrusivgesteinen
durchzogen, die im wesentlichen aus Graniten, Gra-
nodioriten, Dioriten und ,,Diabasgdngen bestehen.
Ein grofierer Granitplutonit liegt beispielsweise im
Stidosten der Lagerstdtte Helen-Britannia.

Die tiefgriindige Verwitterung des Lagerstatten-
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korpers, die zur Bildung von Eisenhydroxiden und
Himatit fithrte, ist gelegentlich bis in eine Tiefe von
200 Metern erfolgt.

Vererzung und Nebengestein wurden durch tek-
tonische Ereignisse verfaltet, steilgestellt und ort-
lich sogar leicht Uiberkippt, sodaf} das stratigraphisch
Liegende jeweils das bergmannisch Hangende dar-
stellt. Die Intrusionsereignisse erfolgten dabei offen-
sichtlich in einem spéten Zeitpunkt der tektonischen
Uberpragung. Im Bergbaurevier sind 5 gréfiere Ver-
werfungstypen bekannt geworden.

Die abbaubaren Vorrate an Eisenerz werden z. Z.
mit rd. 90 Mio t beziffert. Die Jahresproduktion ist
stark riickldufig und belduft sich z. Z. auf rund 1 Mio
Jahrestonnen. Hauwerk mit einem FeO Gehalt von
35%, 7,5% Si0,, 2% Mn werden als ,,Direct Ore*

verhiittet. Armere Erze miissen aufbereitet werden.

Genese der Lagerstatte

Allgemein wird angenommen, dafl Lagerstatten des
Algoma Typs sedimentédr entstanden sind. Der ba-
sische Vulkanismus wird als Quelle des Fe angefiihrt.
An Nebengesteinsverdnderungen sind eine Abfuhr
von S5i0s, Nas0O, K,0, in geringem Umfang auch
CaO, hingegen eine Zufuhr von CO3, FFeO, MnO und
in geringem Mafle MgO zu beobachten.

Die Herkunft der ungeheuren Mengen an Kie-
selsdure ist auch heute noch spekulativ. GOODWIN
1960 glaubt an eine Herauslosung aus den liegenden
Gesteinsabfolgen: ,,The weight of SiO4 leached from
the footwall volcanics is indicated to be of the same
order of magnitude as the weight of 510, present in
the overlying iron formation“.

Bergbautitigkeit

Das Bergwerk, das 1951 in Betrieb ging, wurde zwi-
schen 1973 und 1979 vollkommen umstrukturiert. Es
diirften noch Vorrdte vorhanden sein, die bei der jet-
zigen Betriebsgrofie fiir mehr als 20 Jahre Abbau rei-
chen.

Die sehr regelmafiige plattenformige Lagerstitte
weist eine streichende Erstreckung von 1500 m auf,
ist rund 50 m mdéchtig und fallt mit etwa 55° ein.
Die Teufenerstreckung liegt bei etwa 800 m. In strei-
chender Richtung ist die Lagerstdtte durch eine nicht
bauwiirdige Zone in zwei Bereiche unterteilt.

Die Lagerstdtte ist durch einen 890 m tiefen
Schacht und zwet geradlinige 18% geneigte Schrag-
strecken von der Tagesoberfliche aus zuganglich ge-
macht. Der Schacht ist im Hangenden angesetzt und
quert die einfallende Lagerstatte. Die beiden paralle-
len Schréagstrecken folgen im Liegenden dem Einfal-
len der Lagerstitte bis in eine Teufe von etwa 800 m.

Der Schacht dient der Personen- und Ma-
terialférderung sowie der Wetterfiihrung. Zu-
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dem wird das unter Tage anfallende Taubgestein
liber den Schacht zu Tage gefdrdert. In einer
der beiden Schrigstrecken ist ein 4,5 km langes
IFérderband fiir die Erzfoérderung installiert. Die
zweite Schriagstrecke dient als Servicestrecke fiir die
Bandforderstrecke und als Zugang fiir Gleislosfahr-
zeuge.

Insgesamt stehen unter Tage drei Baufelder in Ver-
hieb. Das angewendete Abbauverfahren ist ein Wei-
tungsbau. Dabei werden zunichst von streichen-
den Richtstrecken im Liegenden der Lagerstdtte aus
kurze Querschldge in den Erkorper vorgetrieben. Die
auf verschiedenen Teilsohlen ilibereinanderliegenden
Querschlage werden in einem nichsten Schritt durch
Bohren und Sprengen miteinander verbunden. Der
dabei entstehende Schlitz von rund 90 m Hohe wird
durch das Hereinsprengen von facherférmig angeleg-
ten Bohrungen auf eine Breite von rund 20 m auf-
geweitet. Zwischen zwel Weitungen bleibt zundchst
ein 25 m breiter Pfeiler stehen. Nach dem Auserzen
der querschligig angelegten Weitungen werden 1in ei-
nem nachsten Schritt die zwischen den Weitungen
verbliebenen Pfeiler abgebohrt und hereingesprengt.
Dies geschieht hiufig in grofleren Abschnitten bei de-
nen 200.000 bis 300.000 t Erz anfallen. Die bisherige
Erfahrung hat gezeigt, daf} die dabei entstehenden
riesigen Weltungen — einige 100 m Léange und einige
100 m Hohe — offen bleiben und nicht verbrechen.

Das Erz wird aus den Weitungen auf den Haupt-
sohlen iiber Querschlage mit LHD Geraten weggela-
den. Diese fordern das Erz zu Sturzschichten, iber
die es auf die Hauptfordersohle gelangt. Dort wird
das Erz iiber Ladeschurren in 8,5 m? Erzwaggons
abgezogen und gleisgebunden mit Elektroloks zu ei-
ner zentralen Brecherstation unter Tage befordert.
Durch den Brecher gelangt das Erz zunédchst in zwei
4.400 t Bunker und von diesen auf ein 4.800 m lan-
ges Schragstreckenforderband, mit dem es zu Tage
geférdert wird.

Der gesamte Personen- und Materialtransport un-
ter Tage wird gleislos abgewickelt. Es stehen dafiir
eine Reihe von Kleinlastkraftwagen im Einsatz. Die
gesamte Personenbeférderung ist so organisiert, daf}
jeder Punkt des Grubengebaudes innerhalb von 15
Minuten erreicht werden kann — bei der groflen strei-
chenden Erstreckung der Lagerstdtte eine bemer-
kenswerte Leistung.

Das Eisenerzbergwerk MacLeod vermittelt den
Eindruck eines hoch mechanisierten Bergwerkes.
Obwohl der Zuschnitt der Grube bereits vor mehr als
20 Jahren festgelegt wurde, genligt er noch immer
den heutigen Anspriichen moderner Gewinnungs-
technik. In den letzten 20 Jahren wurden unter dem
Druck des Preisverfalles fiir Eisenerz einschneidende
Rationaliserungsschritte unternommen. So arbeiten
heute im Bergbau, in der Aufbereitung und in der
Verwaltung zusammen nur 250 Leute; 50 davon un-
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mittelbar im Bergbau, 32 davon unter Tage. Auf
den Bergbau bezogen, ergibt sich eine Mannschicht-
leistung von beinahe 90 t; eine Leistung, die umso be-
merkenswerter ist wenn man bedenkt, dafl das Berg-
werk nur zu einem Drittel seiner technischen Kapa-
zitdt von 3 Mio t/ Jahr, ausgelastet ist.

Die Kosten der untertdgigen Gewinnung einsch-
lieBlich der Forderung nach iiber Tage liegen bei nur
rund 6 Can$ je t Erz.

2.4.6. Hemlo

Das Hemlo Gold Vorkommen befindet sich in der
Nahe des NE Ufers von Lake Superior, 35 km 6stlich
Marathon, Ontario, im Bereich der Trans-Canada
Highway 17 (Abb. 25).

Thunder

200

Abb. 25: Hemlo; Lageskizze.

Fig. 25: Location of the Hemlo deposit.

Der Erzkorper setzt sich aus einer Reihe mi-

neralisierter Zonen zusammen, die im Kontaktbe- |

reich maBig bis hochgradig metamorpher, felsiti-
scher Metavulkanite und pelitischer Metasedimenten
des Schreiber-Hemlo Greenstonebelts liegen. Die-
ser Greenstonebelt, der eine Breite von 8-20 km
aufweist, befindet sich innerhalb der Superior Pro-
vince des Kanadischen Schildes als Teil des nach
Osten ziehenden Schreiber-White River Abschnitts
der Shebandowan-Wawa Subprovince. Westlich von
Hemlo, in der Nahe der Heron Bay, erfahrt der Belt
eine Untergliederung in einen slidlichen und nérdli-
chen Abschnitt: Der Playter Harbor Abschnitt, als
siidlichster und stratigraphisch liegendster, beinhal-
tet eisenreiche tholelitische Basalte, mit Mo- und Cu-
Vorkommen im Bereich der Heron Bay. Der Heron
Bay Abschnitt liegt nordlich des Playter Harbor Ab-
schnitts und iiberlagert diesen stratigraphisch. De-
finiert wird dieser durch das Auftreten kalkalkali-
scher intermedidrer bis felsitischer Vulkanite, Vul-

Ges. Geol. Bergbaustud. Osterr. 38, Wien 1992
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Abb. 26: Geologische Ubersichtsskizze.
Fig. 26: Simplified geological map of the Hemlo deposit.

kanoklastika und Sedimentgesteine. Sie bilden das
Tragergestein fiir die Hemlo Erzkorper einerseits, als
auch weiterer Gold- sowie Barytvorkommen in die-
sem Raum (Abb. 26).

Die Hemlo Synkline besteht strukturell aus unter
tektonischen Einflufl geratene und in weiterer Folge
deformierte Gesteine des Heron Bay Abschnittes. Sie
zeigt einen E-streichenden Charakter, welcher zum
Teil mit der NE gerichteten Storungszone der Heron
Bay-Black River Stérung iibereinstimmt. In weite-
rer Folge intrudierten am Ende des Archiikums eine
Anzahl von Granitoidplutonen in der ndaheren Um-
gebung der heutigen Erzlagerstitte. Es sind dies der
Gowan Lake Quarz Monzonit im Norden, der Heron
Bay Granodiorit im Siidwesten und die Cedar Creek
und Cedar Lake Granodiorite im Norden. Der siidli-
che Abschnitt des Greenstonebelts wird durch den
Pukaskwa Granodiorit-Gneis Komplex gebildet. Im
Norden als auch 1im Osten wird er von den mit pro-
terozoischen Alter belegten alkalischen Port Cold-
well Komplex (im Westen), sowie einer Reihe weite-
rer (vermutl.) archiischer granitoider Intrusivkorper
und Migmatite durchschnitten.

Die Hemlo-Gruppe befindet sich im tieferen Teil
der Heron Bay Group, entlang der siidlichen Flanke
der Hemlo Synkline. Die Gesteine des Haupterzkor-
pers zeigen ein Streichen zwischen 110°-115° und ein
Einfallen von 60°-70° nach Nordosten.

Untergliedert wird dieser geologische Korper von
Norden nach Siiden durch vier bedeutende Formatio-
nen. Es sind dies die (1) Cache Lake, (2) Rule Lake,
(3) Moose Lake und (4) Cedar Creek Formationen.
Der Haupterzkorper sowie eine Reihe weiterer mine-
ralisierter Zonen sind Teil der Moose Lake Formation

(Abb. 27).
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Die tektonisch Liegendste der vier ist die Cache
Lake Fm., mit mafischen metavulkanischen Schie-
fern, sowie Granofelsen. Diese erreichen im Bereich
des Hauptabbaubereiches des Erzkorpers Méachtig-
keiten bis zu 150 m.

Die Rule Lake Fm., die wiederum in zwei Ab-
schnitte untergliedert wird, beinhaltet laminierte
metasedimentédre Schiefer und Gneise. Dominiert
wird die Tiefere von einem Amph-Fsp-Bi fithrenden
Gneis; der obere Abschnitt besteht aus kalksilikat-
reichen metasedimentiren Gesteinen, die gegen das
Hangende zu Staurolith, Kyanit und Granat fiihren.

Im Bereich der Lagerstiatte wird die Moose Lake
Fm. in vier Subeinheiten unterteilt, die von Norden
nach Siiden wie folgt benannt sind: die ,,Lower Mi-
neralized Zone“, die , ,Footwall Schists“, die ,,Mafic
Fragmental“ und die ,,Main Ore Zone*.

Die Lower Mineralized Zone (Einheit 5) beinhal-
tet feldspatfiihrende sowie serizitische Gesteine, die
lokal Baryt- und/oder Pyritgehalte aufweisen und
im Kontaktbereich zwischen der Moose Lake und
Rule Lake Formation bevorzugt auftreten. Eine ab-
bauwiirdige Mineralisation tritt im tieferen Teil der
Lagerstdtte auf, wo eine beginnende Auskeilung der
Main Ore Zone zu beobachten ist. Der Erzkérper
wird der Lange nach von Feldspatporphyr fithrenden
Sills durchsetzt.

Tektonisch hangend befinden sich die Footwall
Schists, die auch als diinne Zone im liegenden Ab-
schnitt der Lower Mineralized Zone auftreten. Diese
Einheit wird in drei Subeinheiten unterteilt: (3a)
Quarz Augenschiefer, (3b) Feldspatschiefer (3c) Bio-
titschiefer.

Die Mafic Fragmental Unit (Einheit 4) setzt sich
aus feldspatporphyrfithrenden linsenférmigen Frag-
menten, Quarz-Granofels und Biotitschiefern in-
nerhalb einer stark geschieferten biotitreichen Ma-
trix zusammen. lhr Auftreten beschrankt sich auf
den Bereich zwischen den liegenden Schiefern und
den tektonisch darunterliegenden Metasedimentge-
steinen der Cedar Creek Formation. Diese Ein-
heit wird ebenfalls in drei Subeinheiten aufgeglie-
dert: (4a) , Biotitic Fragmental® (4b) | Sericitized
Fragmental* (4¢) ,,Fine-grained Fragmental*.

Die Main Ore Zone (Einheit 5) besteht aus ei-
ner Rethe markanter einander gegen das Hangende
zu verschneidender, und aufgrund ihrer charakteri-
stischen Mineralogie auszeichnenden Subeinheiten.
Tendenzen einer stratiformen oder schichtgebunde-
nen Ausbildung sind nicht nachvollziehbar. Feld-
spatporphyrreiche, sowie mafische Sills zerschneiden
diesen geologischen Korper in der gleichen Weise
w.0., allerdings in einer unregelmaBigeren Orientie-
rung. Die Subeinheiten selbst enthalten Molybdédn
und zeichnen sich durch das Vorhandensein feldspat-,
serizit- oder barytfiihrender Erzkoérper aus. Das Auf-
treten von optisch sichtbarem Gold ist an Feldspat-
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und Quarzlinsen oder an biotitgebundenen Scherzo-
nen innerhalb der Erkdrper gebunden, stellt aber
eher die Ausnahme dar. Hauptindikatorminerale
fiir Gold sind: grauer Molybdéanit, griiner vanadi-
umfithrender Muskovit, sichtbares Gold, Pyrit und
welfler Baryt. Von diesen sind visuell erkennba-
rer Molybdanit und vanadiumfithrender Muskovit-
glimmer die Indikatorminerale schlechthin. Hohe
Goldgehalte stehen daher in direkter Relation zum
verstarkten Auftreten dieser beiden Minerale. Mit
freiem Auge ausnehmbares Gold tritt eher bevorzugt
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an Silikatkorngrenzen auf. Hingegen stellen Pyrit
und/oder das verstiarkte Aufscheinen von Baryt Ge-
genindikatoren dar. Antimonit, Realgar, Zinnober,
Arsenkies und Turmalin sind eher unbedeutende In-
dikatorminerale.

Die klastischen metasedimentidren Gesteine der
Cedar Creek Formation (Einheit 7), von denen der
Rule Lake Fm. makroskopisch nicht zu unterschei-
den, sind hier in 14 Subeinheiten unterteilt. Im Laufe
der Abbautatigkeit werden davon zwel immer wie-
der angetroffen: (7d) die Kalksilikat Subeinheit und
(7e), die sog. ,,Alterierte Subeinheit“. Erstere domi-
niert in threm Auftreten gegeniiber 7e und besteht
hauptsachlich aus einem braunschwarzen, laminier-
ten und gebanderten, feinkdrnigen, granoblastischen
Quarz-Biotit-Feldspat-Schiefer. Durchzogen werden
diese von mittel- bis dunkelgriinen Amph-Fsp-Bi-
Granofelse.  Geringe Gehalte von Kyanit, Gra-
nat sowie Staurolith sind ebenfalls zu beobach-
ten. Gegen die Moose Lake Fm. hin kommt
es zu einer deutlichen Zunahme an Aluminosili-
katen.  In tieferen Abschnitten des Bergwerkes
treten die kalksilikatreichen gebanderten Bereiche
verstarkt auf.  Kalksilikatminerale, Pyrit sowie
Kupferkies sind in fast allen Subeinheiten vertre-
ten. Subeinheit 7e zeichnet sich aus durch gra-
noblastische, hellbraun-graue, laminierte und py-
ritfiihrende Quarz-Feldspat-Muskowit-Schiefer, die
in engem Zusammenhang mit der Main Ore Zone
stehen.  Gradierte Uberginge zu anderen(Sub-)
einheiten sind gegeben und stellen wahrscheinlich al-
terierte oder gebleichte Bereich derselben dar. Lokal
auftretend sind hier Quarz- oder Feldspatlinsen mit
geringen Realgar- und Antimonitgehalten. Weiters
charakteristisch fiir diese Subeinheit sind die gerin-
gen Gehalte an Molybdanit, griinem Glimmer und
Arsenkies.

In grofem MaBe gepragt wird diese Lagerstatten-
form durch das Auftreten einer Reithe markanter In-
trusivkorper. Untergliedert werden diese in vier Ein-
heiten:

Einheit 9: es handelt sich hiebei um fast kon-
kordant verlaufende, Feldspatporphyr fithrende Qu-
Monzonit- und Monzodioritginge, die innerhalb so-
wie tektonisch unterhalb der Main Ore Zone einzeln
oder in sog. Schwarmen von bis zu 20 Stiick auf-
treten konnen. Zumeist sind sie stark verschiefert
und erreichen Machtigkeiten von 0.5-30 m. Berei-
che von 5-30 m zeigen im geringen Mafle seriziti-
sierte Feldspatkristalle und werden an manchen Stel-
len von Quarz-Orthoklas-Fluorit Adern durchzogen.
Die Hangenden metasedimentéren Gesteine sind hin-
gegen fast frei von Géngen.

Einheit 10: Basaltische bis dazitische Génge
durchschneiden samtliche mit der Lagerstatte in Zu-
sammenhang stehende mineralisierte und alterierte
Bereiche.

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

Einheit 11: Der Cedar Creek Stock, der in seinem
Umfang das drittgrofite Intrusivereignis darstellt, ist
ein kleinrdumiger, ovaler, granitoider Intrusivkorper
800-850 m nordlich der ,,Main Ore Zone“.

Einheit 12: Basische Gange stellen mafische Intru-
sionen proterozoischen Alters dar, die das Gestein in
einem ziemlich vertikalen Winkel durchsetzen. Vier
solcher Gange mit Machtigkeiten von 1-3 m haben
die ,,Main Ore Zone“ durchschlagen.

Disseminiertes Gold und Molybdanit sind die do-
minierenden Mineralisationsformen im Golden Gi-
ant Erzkoérper und befinden sich innerhalb fol-
gend zusammengesetzter Gesteine: Mikroklin-
Quarz, Muskovit-Quarz, Biotit-Mikroklin-Quarz, so-
wie eher selten anzutreffende Kalksilikatminerale.
Zuriicktretend und daher wirtschaftlich unbedeuten-
der sind die Goldvorkommen, die gemeinsam mit An-
timonit und Zinnober innerhalb deformierter Quarz
und Feldspat Linsen auftreten.

Hinsichtlich der Genese des Lagerstattenkorpers
werden zwel Modelle diskutiert. Der fritheren Vor-
stellung einer syngentischen Entstehungsart wird
die einer epigenetischen gegeniibergestellt.  Die
Mineralanreicherung erfolgte wahrscheinlich durch
Ausfillung aus hydrothermalen Losungen im Gefolge
eines Intrusionsereignisses. Die Mineralisationen so-
wie Alterierungsvorgdnge werden in ursdchlichem
Zusammenhang mit der Lake Superior Stérungszone
als Steuerungsmechanismus gesehen.

Bergbautiitigkeit

Die plattenférmige, mit 60 bis 65 ° nach Westen ein-
fallende Lagerstiatte weist eine gesamte streichende
Erstreckung von 2.500 m auf. Der mittlere Teil
der Lagerstitte wird iiber eine streichende Lange
von rund 500 m von der Golden Giant Grube ab-
gebaut. Die Lagerstattenmachtigkeit schwankt zwi-
schen 20 und 30 m. Die Teufenerstreckung betragt
rund 1.000 m.

Die Lagerstitte ist von der Tagesoberfliche aus
durch einen Hauptforderschacht, drei Wetterschach-
ten und einem Versatzschacht aufgeschlossen. Ge-
meinsam mit den beiden anderen Bergwerken wurde
eine Schragstrecke von iiber Tage angelegt, die einen
Zugang fir Gleislosgerate zu allen Sohlen erméglicht.
Alle Haupt- und Teilsohlen sind durch eine 16% ge-
neigte spiralfdrmig angelegte Schragstrecke im Lie-
genden der Lagerstitte verbunden. Auf jeder Teil-
und Hauptsohle ist im Liegenden im Abstand von
20 bis 30 m zur Lagerstatte eine streichende Richt-
strecke angelegt. Von dieser Richtstrecke aus zwei-
gen im Abstand von 15 m Querschlidge ab, die den
unmittelbaren Zugang zum Abbauhohlraum herstel-
len. Um die Verdiinnung des Erzes durch brechendes
Nebengestein zu minimieren wird das Hangende vor
Abbaubeginn von einer streichenden Hangendstrecke
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aus mit 8 bis 10 m langen Seilankern gesichert.

Abgebaut wird die Lagerstitte im Teilsohlenkam-
merbau. Die Kammern haben eine Breite von rund
15 m, sind bis zu 100 m hoch und weisen eine Lange
entsprechend der Lagerstattenmachtigkeit von 20 bis
30 m auf. Mit hochmodernen elektrohydraulischen
Abbaubohrwagen werden 89 mm Bohrlocher im Ab-
stand von 2 bis 3 m hergestellt. Je Abschlag werden
etwa 20.000 bis 30.000 t Erz hereingewonnen.

Nach dem Abbau werden alle Kammern mit Ma-
gerbeton versetzt. Dazu mufl von einem Steinbruch
liber Tage gebrochenes Material iiber einen Versatz-
schacht nach unter Tage befordert werden. Dieses
Material wird mit Zement, der lber eine Pipeline
nach unter Tage gelangt, gemischt und mit SLKW
in die ausgeerzten Abbaukammern gestiirzt. Es dau-
ert etwa 2 Wochen, bis der Betonversatz fest genug
ist und mit dem Abbau der danebenliegenden Ab-
baukammer begonnen werden kann.

Das Wegladen des Erzes geschieht mit LHD
Geraten, die das Erz aus den Kammern zu
Sturzschichten beférdern. Aus allen Abbauen fallt
das Erz liber einen zentralen Sturzschacht auf die in
rund 1000 m Teufe liegende Hauptférdersohle. Dort
wird das Erz aus dem Sturzschacht {iber Ladeschur-
ren in Erzwaggons mit 20 t Fassungsvermégen gela-
den. Gleisgebunden erfolgt die Forderung zu einem
Backenbrecher in der Nihe des Hauptforderschach-
tes. Kurze Forderbdander beférdern das Erz vom Bre-
cheraustrag zum Fiillort. Dort erfolgt vollautoma-
tisch die Beladung der 16 t Skips im Hauptférder-
schacht.

Das Bergwerk Golden Giant ist ein hoch moder-
ner Betrieb. Insgesamt sind unter Tage 85 dieselbe-
triebene Gerdte — Bohrwigen, Ladegerite, SLKW,
Fahrzeuge, etc. — eingesetzt.

In Summe arbeiten im Bergbau, in der Aufberei-
tung und in der Verwaltung 322 Personen, davon 167
unmittelbar im Bergbau. 30 bis 40 Personen sind
iiber Subunternehmer im Betrieb tétig. Dies ergibt
auf den Bergbau bezogen eine Mannstundenleistung
(bei geschatzten 1700 Arbeitsstunden je Jahr) von
rund 3t und eine Mannschichtleistung von rund 24 t.
Fiir den gesamten Betrieb liegt die Mannschichtlei-
stung bel recht bemerkenswerten 13 t/Mannschicht.
Die Kosten der untertdgigen Gewinnung betragen
rund 31 Can$ je t Erz. Die Gestehungskosten fiir
eine Feinunze Gold lagen 1990 bei nur 124 USS$.
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2.5. Southern Province
2.5.1. Elliot Lake-Blind River (Stanleigh
Mine)

Elliot Lake befindet sich etwa 130 km westlich von
Sudbury, 20 km nérdlich des North Channel im Nor-
den des Lake Huron.

Elliot Lake wird von seiner Bevélkerung ,,Uranium
Capital Of The World“ genannt, wenn auch heute
die Bedeutung der Stadt als Zentrum des Uranberg-
baues langst nicht mehr so grof ist, wie zu Beginn
der Abbautitigkeit.

Die Uranerzlagerstidtten liegen in der Southern
Province des Kanadischen Schildes in Gesteinsabfol-
gen der Elliot Lake Group, einem Teil der Huronian
Supergroup, deren Alter zwischen 2,2 und 2,45 Mrd.
Jahre eingestuft wird. Bei der Lagerstitte handelt es
sich um ein hervorragendes Beispiel des oligomikten
Konglomerattyps. Der uranerzfithrende Konglome-
ratkorper fallt an seiner Ausbifistelle mit etwa 20°
nach Norden ein. Mit zunehmender Tiefe wird das
Einfallen flacher, bis es in einer Tiefe von 1000 m,
der oberen Grenze der Stanleigh Mine (Abb. 1), 11°
und in 1300 m Tiefe 7° hat (Abb. 28).

Abb. 28: Elliot Lake: Main Reef.
Fig. 28: Elliot Lake: Main Reef.

Die Lagerstitte ist nicht einheitlich aufgebaut.
Abgebaut wird die Lagerstitte in drei Horizonten,
die als Upper-, Main- und Lower Reef bezeichnet
werden. Das Upper Reef erreicht lokal Machtigkei-
ten bis zu 21 m, wobei aber nur 2-3 m im Liegen-
den je nach Erzgehalt abgebaut werden. Die durch-
schnittliche Korngrofle der Konglomeratkomponen-
ten betragt 3.8 cm.

Zwischen dem Upper-Reef und den liegenderen
Vererzungen liegt ein bis zu 7 m machtiges Ge-
steinspaket, welches als ,,Dividing Quarzit®“, besser
als Arkose zu bezeichnen, beschrieben wird. Im
Liegenden dieses Schichtgliedes sind das Main-Reef
und das Lower Reef entwickelt, die nach Ansicht
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der kanadischen Geologen eine Einheit mit einer Ge-
samtmaichtigkeit von etwa 10 m darstellt. Sie wer-
den durch den Parting Quartzite getrennt. Das Lo-
wer Reef selbst erreicht eine Machtigkeit von etwa
3 Metern. Das Main Reef selbst kann wiederum
durch ¢m bis mehrere m machtige Quarziteinschal-
tungen in zwei oder drei Horizonte unterteilt werden.
Diese einzelnen Konglomerathorizonte sind etwa 0.3
bis 1 m machtig. Aus abbautechnischen Griinden
miissen auch diese an sich wertstofffreien Quar-
zitzwischenlagen mitabgebaut werden. Die durch-
schnittliche Komponentengréfie der Konglomeratla-
gen betragt etwa 5 cm.

Innerhalb der einzelnen Konglomerathorizonte
konnten keine Imbrikationen festgestellt werden,
Gradierung ist nur im Lower Reefl zu sehen. Zwi-
schen den Quarzit- und Konglomeratlagen sind die
Grenzen sehr scharf ausgebildet. Nicht selten sind
auch schragschichtungsahnliche Strukturen im Quar-
21t zu beobachten.

Die Komponenten des oligomikten Konglomerats
bestehen zum grofiten Teil aus sehr gut gerundeten
Quarzgerdllen, sowie aus einzelnen dunklen, wahr-
scheinlich ultrabasischen Geréllen. Die Matrix setzt
sich aus sehr feinkérnigem Quarzit, sowie im Verer-
zungsbereich aus Pyrit, Kupferkies, Bleiglanz, detri-
tischen Mineralen der SEE-Gruppe, sowie nicht frei
sichtbarem, feinst verteiltem Uraninit, dem Wertmi-
neral, zusammen. Der Quarzit zwischen den einzel-
nen Reefs ist praktisch frer von Erzmineralen.

Lagerstattengenese

Ein Teil der Pyritkorner ist mehr oder weniger gut
gerundet, was auf einen mechanischen Transport
vom Hinterland schliefen [468t. Uraninit und Pyrit
waren somit, als Schwermineral im anoxischen Milieu
transportiert worden. Die Lagerstitte stellt somit
eine fossile Seifenlagerstiatte dar.

Die Lagerstatte erstreckt sich iiber eine Flache von
ca. 5 x 10 km. Bei einer durchschnittlichen Ge-
samtmachtigkeit von etwa 40 m sind die Vorréte an
abbaubarem Material entsprechend gro8.

Interessant ist ein Anreicherungsverfahren, das
hier in den Armerzzonen betrieben wird: Durch das
Schieflen entsteht Haufwerk mit einer Korngréfie von
etwa 15 cm und Mikrorissen. Dieses wird bewassert
und auf einen pH von 2.3-2.6 eingestellt. Anschlie-
Bend impft man das Haufwerk mit einer Kultur von
Thiobacillus ferrooxidans; diese anaeroben Bakterien
oxidieren Sulfid zu Sulfat auf. Dabei geht Uraninit
wieder in Lésung und kann abgezogen werden. Nach
18 Monaten sind etwa 70% des Urans auf diese sehr
wirtschaftliche Weise herausgelaugt.

Das Erz der reichen Zonen wird auf herkémmliche
Art aufbereitet.

In der Stanleigh Mine in Elliot Lake liegt ein

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

Beispiel einer Konglomeratlagerstatte, ganz &hn-
lich den Goldlagerstidtten des Witwatersrandgebie-
tes Slidafrikas vor. Der einzige Unterschied zu den
siidafrikanischen Lagerstatten ist der Gehalt von Sel-
tenerdmineralen sowie das Fehlen jeglicher Goldspu-
ren.

Bergbautiatigkeit

Das Uranerzbergwerk Stanleigh der Bergbaugesell-
schaft Rio Algom Ltd. fordert jahrlich rund 630.000 t
Erz mit einem U30g Gehalt von 0,1 %. Aus dem Ro-
herz werden 1,2 Mio Ibs U3zQOg hergestellt. 95 % der
Us0s Menge komimen aus der Aufbereitung des Ro-
herzes, 5% aus der bakteriellen in-situ Laugung von
niedrighaltigem Lrz.

Zur Zeit erstreckt sich diec Abbautdtigkeit iiber
eine ['lache von 2,4 x 2 km. Im Regelfali werden zu-
erst die beiden unteren Reefs abgebaut. Dann wird
von den Abbauhohlrdumen aus mittels Bohrungen
untersucht, ob das daruberliegende Reef bauwiirdig
1st.

Die Lagerstdatte ist durch zwei 1300 m tiefe
IF'érderschichte aufgeschlossen.  Einer der beiden
Schéchte ist fir die Zwecke der Erzférderung und
der Personen- und Materialbeférderung mit einer
zweitriimmigen Skipforderung und einer Korbforde-
rung ausgestattct.  Weitere Tagesofflnungen die-
nen der Wetterfithrung. Teilweise werden Tagesoft-
nungen anderer, bereits stillgelegter Bergwerke in
der Umgebung zu Wetterfiilhrungszwecken und als
Fluchtwege gentitzt.

Von den Schidchten aus sind direkt im La-
gerstdattenkorper im Abstand von 150 m Richt-
strecken angelegt.  Diese Richtstrecken sind fiir
Gleislosgerate ausgelegt und daher ist ithre maximal
zuldssige Neigung mit 20 % iiber kiirzere Distan-
zen und 14 % im Mittel begrenzt. Probleme mit
der Ausrichtung ergeben sich in den welligen Be-
reichen des Lagerstdttenkoérpers, wo das Einfallen
starkt schwankt. Um die Maximalneigung von 20 %
nicht zum tberschreiten sind die Richtstrecken teil-
weise im Zick-Zack angelegt.

In Bereichen des Lagerstattenkorpers, wo auch das
obere Reef in Verhieb steht, werden vom unteren
Reef aus 16 bis 18 % geneigte Schriagstrecken als Zu-
gang in das obere Reef vorgetrieben.

Die Uranerzgewinnung erfolgt im Orterbau. Das
Erz wird in den Ortern mit Schrappern oder
mit LHD Geraten geladen und zu Sturzschiachten
gefordert. Uber diese gelangt das Erz auf den un-
ter dem Abbauhorizont — der an die Lagerstitte
gebunden ist — im vertikalen Abstand von einigen
10 m streng s6hlig angelegten F'érderhorizont. Dort
wird das Erz iiber Ladeschurren in Hunte abgezo-
gen. Gleisgebunden erfolgt die Férderung zu einem
Roherzbunker. Aus diesem gelangt das Erz in einen
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Abb. 29: Geologische Ubersichtsskizze des Sudbury-Komplexes.
Fig. 29: Simplified geological map of the Sudbury District.

Backenbrecher. Der Backenbrecheraustrag miindet  gen auf die unmittelbare Bergbaubelegschaft betragt
in ein Férderband, mit dem das Erz zum Fiillort am  die Mannschichtleistung etwa 12 t. Die Gewinnungs-
Hauptforderschacht befordert wird. Die Befiillung  kosten einer t Roherz liegen zwischen 11 und 12
der Skips, mit denen die Forderung nach iiber Tage  Can$/t. Ein lb U3Og kann zu Kosten von etwa
durchgefiihrt wird, erfolgt automatisch. 40 Can$ erzeugt werden (im Vergleich dazu liegen

Die gesamte Personen- und Materialbeforderung
zwischen der Tagesoberfliche und dem Abbauhori-
zont wird iiber Schachtférderkorbe abgewickelt. Un-
ter Tage erfolgt die Personen- und Materialbeforde-

rung mittels dieselbetriebener Kleinlastkraftwagen. liegenden Gruben, wohl schon eingestellt worden.

Im Uranerzbergwerk Stanleigh sind 500 Leute
beschaftigt, 230 Personen davon im Abbau. Bezo-

die Gestehungskosten fir 1 b UsOg im Bergwerk
Key Lake zwischen 7 und 12 Can$/ 1b). Ohne fixen
Abnahmevertrag wire die Gewinnung im Stanleigh
Bergwerk, so wie in den, in der ndheren Umgebung
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2.5.2. Sudbury (Creighton Mine)

Die zahlreichen Kupfer- und Nickellagerstiatten von
Sudbury, Ontario, liegen im sog. ,,Sudbury Irruptive
Komplex“. Dieser Gesteinskomplex liegt in Form ei-
ner elliptisch geformten, symmetrisch aufgebauten
Mulde vor, dessen liegendste Gesteinseinheiten aus
Noriten bestehen, die auch in den basalsten Ab-
schnitten als Tragergestein der Vererzungen fungie-

ren (Abb. 29;s. S. 251).

Wihrend langer Zeit wurde versucht, das
Sudbury-Becken als Caldera zu deuten. Insbeson-
ders das grofiriumige Aufbrechen der Gesteinsfor-
mationen unter Bildung olivinhaltiger Brekzien und
deren Deponierung entlang der Beckenrdander konnte
jedoch nicht gedeutet werden.

Heute wird aber der Impakttheorie der Vorzug ge-
geben. So wird die Entstehung des Sudbury Komple-
xes auf einen gewaltigen Meteoriten zuriickgefiihrt,
der vor etwa 1,7 Mrd Jahren eingeschlagen haben
soll. Dieser schlug einen Krater von rund 80 km
Durchmesser. Dadurch wurde das Hochdringen von
Magma aus demn Mantelbereich erméglicht, aus dem
Kupfer-, Eisen- und Nickelsulfide differenzierten. Die
Sulfide enthalten bemerkenswerte Gehalte an Silber,
Gold und Platinmetallen.

Beim Aufprall verdampf{te der Meteorit unter Frei-
setzung von grofler Energie. Die dadurch erfolgte
Aushebung eines 5 bis 6 km tiefen Sudbury-Kraters
und die damit verbundene Zertrimmerung und Auf-
schmelzung des Gesteins bis in sehr grofie Tiefen
ermoglichte das Aufsteigen metallreichen Magmas
aus dem Mantelbereich. Der Intrusionskorper be-
steht aus Norit, der in grofierer Tiefe zu Gabbro
tibergeht. Er enstand aus einer Schmelze, die einige
hundert ppm Ni und Cu, einige ppb Pt und Pd sowie
0,15 % Sulfid enthielt.

Der urspriingliche Krater wurde durch vorwiegend
vom Stidosten kommende tektonische Krafte zum el-
liptischen Sudbury-Becken zusammengestaucht, das
heute 27 mal 60 km mifit. Erosion und zahlreiche
Vergletscherungen bewirkten das Abtragen des Ring-
berges sowie das Auffiillen des Kraters mit Sand und
Lehm, die zu Sandstein und Schiefer umgewandelt
wurden.

Der Aufprall des Meteoriten erfolgte im Grenzbe-
reich zwischen verschiedenen Gesteinsformationen:
Granit und Granitgneis im Norden, Griinschiefer
und Metasedimente im Siiden. Der Einschlagkrater
ist von radialen Spalten umgeben, die im Abstand
von 15 Grad oder dessen ganzzahligem Vielfachen
angeordnet sind. In die mehrere Kilometer langen
Spalten wurde Magma eingeprefit, das wahrend des
Erstarrungsvorgangs fliissig geblieben war. Dieser
Teil ist besonders reich an Kupfersulfiden, die beim
Abkiihlen zu den spit ausfallenden Phasen gehéren.

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

Aus diesem Grund werden speziell diese Teile der In-
trusion abgebaut, die als ,,Offsets“ bezeichnet wer-
den. Dort ist auch der Edelmetallgehalt der Sulfide
iiberdurchschnittlich hoch.

Der Creighton Orebody liegt wie alle anderen ver-
gleichbaren Vererzungen des Sudbury Komplexes in
den &duflersten Gesteinen des ,,Irruptivkomplexes®
(Abb. 30). Diese Gesteine sind Norite. Die Verer-
zung liegt an der Basis dieser Norite im unmittelba-
ren Grenzbereich zu den Gesteinen des Untergrun-
des, der hier aus unterhuronischen Vulkaniten (Me-
tabasalte) zusammengesetzt wird.

GENERALIZED
CREIGHTON
SECTION

Looking
West

Interstitial sut=
phide in norite

- Ragged dissemi= _ __ _
nated sulphide

incl. suiphide
incl. massive

sulphide
E Footwoli JEEpSOS—.
1000 2000 @ ————-—
< YT e
So Shear Feet - __

Abb. 30: Sudbury:
Mine).

Schematisches Profil (Creighton-

Fig. 30: Sudbury: Generalized cross-section of the ore
body.

Die Vererzung tritt in Form von disseminierten
Sulfiden, aber auch massiver, linsenformiger Verer-
zungen auf.

An Erzmineralen sind grofitenteils Magnetkies,
Kupferkies und Pentlandit bekannt. Die Platinme-
talle sind natirlich von besonderem wirtschaftlichem
Interesse.

Das Hauwerk enthdlt im Durchschnitt neben
1,24% Cu, 1,30% Ni, 0,045% Co, und nur insge-
samt 1,3 ppm Platinmetalle. Der Au-Gehalt betrigt
0,2 ppm, Ag ist mit 6,5 ppm relativ haufiger. Der
Ertrag dieser Nebenprodukte ist aber fiir die Wirt-
schaftlichkeit der Cu- und Ni-Produktion ausschlag-
gebend.
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Bergbautiatigkeit

Das Nickelerzbergwerk Creighton der grofien Kana-
dischen Bergbaugesellschaft INCO, ist ein riesiges
Verbundbergwerk bestehend aus mehreren Schacht-
anlagen, aus dem seit dem Jahre 1901 bereits Nickel
abgebaut wird. Zuerst wurde das Erz im Tagebau ge-
wonnen. Spater, mit zunehmender Teufe entwickelte
sich die Gewinnung nach unter Tage.

Zur Zeit werden aus den Schéchten Nr. 3, 5, 7 und
9 taglich rund 7.300 t Erz gefordert.

Die steil einfallenden Lagerstittenkorper er-
strecken sich von der Tagesoberfliche bis in eine
Teufe von rund 2000 m.

Die Lagerstédtte ist iiber Schiachte von der Ta-
gesoberfliche aus ausgerichtet. Die in verschiede-
nen Abstanden angelegten Sohlen sind zum Teil {iber
wendelformig angelegte Schragstrecken fiir den Ein-
satz von Gleislosfahrzeugen miteinander verbunden.
Der Grofiteil des Erzes wird kammerartig im VCR
(Vertical Crater Retreat) abgebaut. Fiir die Bohr-
arbeit sind grofBteils elektrohydraulische Bohrgerate
eingesetzt. Die Lade- und Forderarbeit wird mit
LHD-Geriten ausgefiihrt. Mittels Skips wird das Erz
nach iiber Tage befordert.
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Besonderer Dank am Zustandekommen dieser Exkur-
sion gebiihrt Herrn Dir. Dipl. Ing. Dr. H. DERBUCH
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Kontakte zu den einzelnen Unternehmen herzustellen.
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reichische Salinen, Aspanger, sowie Erste Osterreichi-
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die Organisation des Besuches beim Geological Survey of
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