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Zusammenfassung

Aus dem liegendsten erzhoffigen Bereich (Maxerbénke) der
Pb-Zn-Lagerstatte Bleiberg-Kreuth wurden zwei vererzte, drei
unvererzte Mergel und eine Tuffitprobe aus dem unterlagern-
den Woettersteindolomit (+ 1 Tuffit aus dem Wettersteindolomit
der Pb-Zn-Lagerstatte Mezica) untersucht. Die Fraktionen
<5 um der vererzten Proben bestehen aus fast reinem lllit mit
einem zu Muskovit tendierendem Chemismus und einer guten
llitkristallinitat nahe dem Ubergangsbereich Diagenese-Anchi-
zone. Die Feinfraktionen (<5 um) der unvererzten Mergel und
Tuffite hingegen bestehen aus Illit, Mixed Layer-Mineralien,
Kaolinit, Smektit und Chlorit. Diese lllite weisen schlechte dia-
genetische Kristallinitdten auf und besitzen einen eher phengi-
tischen Chemismus.

Vererzte und unvererzte Proben liegen auf getrennten
Trendlinien im 4°Ar*-K-Diagramm. Negative Durchstichspunkte
(—9.8 bzw. ~17.3 49Ar*cm310-6STP) deuten auf einen sekun-
daren Argonverlust nach der diagenetischen Ausgasung der
detritischen und neugebildeten Tonminerale hin. Diese schei-
nen in den Pb-Zn vererzten Proben wéhrend der Mineralisa-
tion physiko-chemischen Bedingungen ausgesetzt worden zu
sein, die zur Bildung nahezu reiner lllit-Muskovite f(ihrten und
vermutlich Ar (z. B. an Korngrenzen und Zwischenschichten)
besser festhalten kénnen als schlecht kristallisierte lllite, Mix-
ed Layer Minerale und besonders Smektite in den unvererzten
Mergeln und Tuffiten.

Summary

Two mineralized and three unmineralized marls have been
analyzed from the stratigraphically lowest mineralized part
(Maxerbanke) of the Pb-Zn deposit Bleiberg-Kreuth (+ one tuf-
fitic sample from the Wettersteindolomite of the Rublandstollen
and the Pb-Zn deposit Mezica) have been investigated by mi-
neralogical and geological methods. The fine fractions
(<5 um) of the mineralized samples contain almost pure illites
with a muscovite-like chemistry and a crystaliinity close to the
diagenesis-anchizone border. The fine fractions of the unmine-
ralized marls and tuffites contain illite, mixed layers, kaolinite,
smectite and chlorite. The chemistry of the illites is more
phengitic and their crystallinity is rather low or extremely low
in the tuffites. Mineralized and unmineralized samples plot on
two different trend lines in a 40Ar*-K diagram but the slope of
these lines is nearly identical. The negative intercepts of both
trend lines (—9.8 and —17.3 4Ar"cm310-8STP) indicate a se-
condary Ar-loss after the original outgassing of the detrital and
newly formed clay minerals during diagenesis. The Pb-Zn mi-
neralized clay mineral samples underwent physico-chemical
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conditions wich lead to a nearly pure illite-muscovite composi-
tion and were thus better suited to retain Ar (e.g. on grain

" boundaries and in interlayer position) than badly crystallized il-

lites, mixed layers and smectites in the unmineralized marls
and tuffites.

1. Einleitung

Das Lagerstattenniveau der Maxerbanke in der Pb-Zn
Lagerstétte Bleiberg-Kreuth wurde kirzlich nach neue-
ren geochemisch-petrographischen Gesichtspunkten
untersucht (HAGENGUTH, 1984). Es handelt sich um eine
Wechsellagerung flachmariner teilweise vererzter Kar-
bonate und Mergel, die unterhalb des Haupterztragers
dem Erzkalk mit seinen ,Edlen Flachen“ auftreten.

In den letzten Jahren wurde die K-Ar-Methode ver-
mehrt eingesetzt, um Tonminerale und Feldspate zu
untersuchen, die im unmittelbaren Zusammenhang mit
verschiedensten Mineralisationen stehen (JOSEPH et al.,
1973; INESON & MITCHELL, 1974, 1979; HALLIDAY, 1980;
BONHOMME et al., 1980a; BONHOMME et al., 1983). Es
wurden Tonminerale und Feldspéte, die im Kontakt mit
verschiedensten niedrig und hochthermalen Vererzun-
gen neugebildet oder umkristallisiert wurden, datiert.

WEAVER & WAMPLER (1970), PERRY (1974) und ARON-
SON & HOWER (1976) verwendeten die K-Ar-Technik,
um Diagenesevorgange zu studieren. Die letztgenann-
ten Autoren konnten recht anschaulich demonstrieren,
daB erst nach der raschen Zunahme von nicht expan-
dierbaren lllitzwischenlagen (20 auf 80 %) in den Mixed
Layer Mineralen und dem damit verbundenen Kalium-
anstieg, 4%Ar* im entsprechenden zerfallsbedingten
AusmafB zunimmt. _

Zusatzlich beobachtete BONHOMME (1982) im Zusam-
menhang mit Rb-Sr-Datierungen, daB K-Ar-Analysen an
unvererzten Tonfraktionen bevorzugt das Alter spétdia-
genetischer Veranderungen dokumentieren.

Um einen Hinweis auf das Verhalten der K-Ar-Syste-
matik bei der Vererzung und eventuell Argumente fur
das Alter der Pb-Zn- Mineralisation zu erhalten, wurden
vorerst sieben Feinfraktionen (<5 um) von vererzien
und unvererzten Mergeln und Tuffiten mit der K-Ar-Me-
thode untersucht.
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2. Geologisch-stratigraphische Position

Uber die Geologie und die lagerstattenkundliche Deu-
tung des Pb-Zn-Bergbaues Bleiberg-Kreuth am Ostrand
der Gailtaler Alpen gibt es eine umfassende Literatur,
und es sei hier nur auf die zusammenfassenden Litera-
turarbeiten von TOLLMANN (1977) und TuFAR (1979) ver-
wiesen.

Die hier bearbeiteten Proben stammen aus dem
190 m méachtigen Sedimentkomplex der Maxerbéande,
der die liegendste Vererzung der Lagerstatte beinhaltet
und sich stratigraphisch im ladinischen Wettersteinkalk
befindet. Die Maxerbanke sind durch einen standigen
Wechsel zwischen hellen bis mittelbraunen Karbonaten
und grau-grinen Mergeln charakterisiert, wobei nur
letztere Trager der schichtgebundenen Pb-Zn-Minerali-
sation sind.

Grune Tuffitlagen treten unterhalb der Maxerbénke
auf (z. B. Rublandstoilen Bleiberg und in Mezica, Ju-
goslawien) und unterscheiden sich von den ibrigen
Mergeln durch ihren ,zahen“ Habitus, ein apatit- und
zirkonreiches Schwermineralspektrum und geringere
Spurenelementgehalte (HAGENGUTH, 1984).

Waéhrend die Stoffherkunft noch weitgehend ungeklart
ist, wird jetzt von den meisten Autoren eine synsedi-
mentére bis diagenetische Pb-Zn-Mineralisation ange-
nommen (SCHULZ, 1975; TUFAR, 1979).

3. Untersuchungsmethoden

Handstiicke der Mergel und Tuffite wurden aufge-
mahlen und mit 5 %-iger HCI dekarbonatisiert, und im
Atterbergzylinder die sogenannte ,Fraktion <2 um* ab-
getrennt. Da plattchenférmige Tonminerale um unge-
fahr einen Faktor 2,5 langsamer absinken (KRALIK,
1983) als fur kugelige Aquivalente berechnet, ist mit
einem wahren Durchmesser von <5 pum zu rechnen.
Die Tonminerale wurden in orientierten Praparaten luft-
getrocknet und nach 24 Stunden Athylen-Glykol-Be-
handlung im Roéntgendiffraktometer untersucht. Die
analytischen Verfahren werden bei HAGENGUTH (1984)
im Detail wiedergegeben. Die K-Ar-Untersuchungen
wurden, wie bei FRANK et al. (1977) beschrieben, mit
Modifikationen (KRALIK, 1983) durchgeflihrt. Alle Alter
wurden mit der von STEIGER & JAGER (1977) empfohle-
nen Zerfallskonstante berechnet.

4. Resultate und Interpretationen

Die Tonseparate <5 pm bestehen aus Illit, Mixed
Layers, Kaolinit, Smektit und Chlorit (Tab. 1). Die Pro-
ben der Pb-Zn vererzten Mergel (1103 und 1104, siehe

Gesamtgesteinsanalysen Tab. 2) bestehen fast aus-
schlieBlich aus lllit und die Probe 1156, die in der N&he
der Vererzung vorkommt (siehe Tab. 3), besitzt eine er-
hoéhten lllitanteil, die beiden Tuffitproben (1101, 1102)
sind durch einen hohen Anteil von Mixed Layers ge-
kennzeichnet. Die lllite der vererzten Mergel zeichnen
sich durch eine gute Kristallinitat (Abb. 1) nahe der
Grenze Diagenese-Anchizone aus. lllite der Probe
1156, aus der Nahe des mineralisierten Bereiches, be-
sitzen eine etwas bessere Kristallinitat als die aus den
beiden unvererzten Mergeln. Die extrem schiechte Kri-
stallinitat der lllite aus den Tuffitproben kann auf das
Vorhandensein zwischengeschalteter quellfahiger Pha-
sen zurUckgefuhrt werden. Dieser bereits von HAGEN-
GUTH (1984) an einigen Proben belegte Trend der lllit-
kristallinitatsverbesserung in Anndherung zur Pb-Zn-Mi-
neralisation wurde auch von der schichtgebundenen,
karbonatischen Pb-Zn-Lagerstétte McArthur River (Aus-
tralien) beschrieben (LOGAN, 1979). KAPPL &SCHROLL
(1982) haben erstmals die diagenetische lllitkristallinitat
im Bleiberger Bereich konstatiert. Sie berichten jedoch
auch von einem Fluoreszenzverhalten der bitumindsen
Substanzen in den Proben, das sich von dem durch-
wegs positiven Alterationsverhalten in unvererzten
Schiefern durch ein negatives in einer vererzten Probe
unterscheidet.

Sowohl das Esquevin- (Abb. 1) als auch das Rey-
Kibler-Diagramm (Abb. 2) erlauben zwar, materialspa-
rende orientierte Praparate zu verwenden, kénnen aber
nur eine ungefdhre Einordnung des lllitchemismus wie-
dergeben. Nach ESQUEVIN (1969) deuten sinkende lgq./
loo1-Verhéltnisse der ersten beiden lllitbasalreflexe auf
den Ersatz von Aluminium durch Magnesium und Eisen
in den Oktaederpositionen hin. In REY-KUBLERs (1983)
Dreiecksdiagramm wurden in ahnlicher Weise aus den
prozentuellen Anteilen der lllitbasalintensitaten, die ih-
rer Reihenfolge nach als lggy, lgoa, loos bezeichnet wer-
den, Bereiche von Phengit und Muskovit mit Standards
definiert. Die in Abb.2 eingetragenen lllitstandards
(GAUDETTE et al., 1966) weisen auf deren haufige phen-
gitische Zusammensetzung hin. Die Illite der minerali-
sierten Proben (1103, 1104) fallen in das Feld der Mus-
kovite (Abb. 2), wahrend die anderen mehr dem phengi-
tischen Trend folgen.

Die mehr phengitische Zusammensetzung des lllits
aus dem Tuffit von Mezica (1102) dirfte von dem im
Vergleich zum Tuffit des Rublandstollens (1101) fast
doppelten Fe- und Mg-Gehalt des Gesamtgesteins
(Tab. 2) herzuleiten sein. A

Die Gesamtgesteinsanalysen (Tab. 2) unterstreichen
den dolomitischen Charakter der vererzten Merge!
(Mg/Ca = 0.63 und 1.36) und des Mergels im vererzten
Bereich (1156, Mg/Ca = 0.61). Die unvererzten Mergel
enthalten Kalzit als Matrix. Am markantesten ist jedoch
der extrem hohe Pb- und Zn-Gehalt in Probe 1103 und
1104, gefolgt von erhdhten Werten in Probe 1156.

Tabelle 1: K-Ar-Daten und Mineralogie.

lllite
Proben Mineralogie IK 002/001 K 40Ar Arrad Modellalter
[%] [°(29)] [%]) cm310-8STP (%]  [Ma]
WAP 1103 100 ill .48 .46 5.92 49.6 90  (204%11)
WAP 1104 94 ill, 3 kao, 3 chl, tsp? .51 .44 6.26 53.0 9 (206£11)
WAP 1101 40 ill, 30 mx|, 25 kao, 5 chl 1.61 .84 4.53 28.4 82 (155 9)
WAP 1102 60 ill, 40 mxI 1.30 .34 4.38 29.6 78 (166x11)
WAP 1105 50 ill, 40 kao, 10 mx} 1.05 .63 4.37 26.9 80 (152 9)
WAP 1106 65 ill, 20 sm, 15 kao .85 .55 4.21 22.9 82 (135t 8)
WAP 1156 75 ill, 25 mxI .79 .39 5.87 41.7 87  (174%10)
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Abb. 1: EsQuUEVIN-Diagramm (lllitkristallinitat gegen den Quotienten der Intensitdten der ersten beiden Basalreflexe des lllits) der
Ilite aus vererzten Mergeln (@), unvererzten Mergeln (+) und Tuffiten (EB).

Die K-Ar-Ergebnisse zeigen, daB sich die Einzel-Mo-
dellalter (204 und 206 Ma) der vererzten Proben signifi-
kant von den anderen Mergeln und Tuffiten unterschei-
den (135—172 Ma, Tab. 1). Stellt man die Analysenda-
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Abb. 2: REY-KUBLER-(1983)-Diagramm (prozentuelle Anteile der

Intensitaten des ersten, zweiten und funften Basalreflexes) der

untersuchten lllite und lllitstandards (GAUDETTE et al., 1966): G

= ,Grundite”, F = Fithian lllit, BB = Beavers Bend Ilit,
Rl = Rock island lllit, MH = Marblehead Illit.

ten in einem 40Ar*-K-Diagramm dar (Abb. 3), ergeben
sich bei getrennter Regression der vererzten und un-
vererzten Proben zwei mehr oder minder parallele Li-
nien mit negativen Durchstichspunkten an der 4°Ar*-
Achse. Dieser negative Durchstichspunkt kann nach
HARPER (1970) durch einen gleich groBen konstanten
40Ar*-Verlust und/oder gleichgroBe K-Aufnahme (LANG-
LEY, 1978; BONHOMME, 1982) aller beteiligten Proben
nach einer urspringlichen Ausgasung durch Neubil-
dung oder Rekristallisation interpretiert werden. Ob-
gleich der Einbau von K bei der Umwandlung von
Smektiten und Mixed Layers zu llliten als nahezu sicher
angenommen werden kann, muB auch trotzdem ein Ar-
Verlust aufgrund der GréB3e des negativen Durchstichs-
punktes in Rechnung gestellt werden.

Wenn man annehmen kann, daB Ar-Verlust und Zu-
nahme in allen in‘die Regressionsberechnung einbezo-
genen Proben anndhernd gleich waren, so kdnnen dar-
aus trotzdem K-Ar-Isochronenalter abgeleitet werden.
Jedoch in diesen Fallen ist sowohl die geologische Re-
levanz der Modellalter ais auch die der in Abb. 3 er-
rechneten Regressionsalter, die auf eine synsedimenta-
re-diagenetische Vererzung hinweisen wirden, zum ge-
genwartigen Zeitpunkt mit den bisherigen Daten nicht
hinreichend beurteilbar.

Da es als wenig wahrscheinlich angenommen wird,
daB sich die sedimentare Anlieferung der Tonminerale
in den vererzten Mergeln urspringlich wesentlich von
den unvererzten unterschied, durften die Bedingungen
(Temperatur und/oder Chemismus der Lésungen) in
den Pb-Zn-vererzten Proben zur Zeit des Ladin (Karn?)
eine K-Aufnahme und damit die Umwandlung der
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Tabelle 2: Gesamtgesteinsanalysen der untersuchten Tuffite und Mergel in %.
(1983; ICP-Analysen nach HAGENGUTH)

Elemente WAP 1101 WAP 1102 WAP 1103 WAP 1104 WAP 1105 WAP 1106 WAP 1156
Ca 0.37 1.65 6.67 1.14 21.52 14.22 14.07
Mg 1.07 1.85 4.22 1.55 1.29 3.35 8.55
K 3.44 3.34 3.07 2.39 1.93 2.67 2.46
Al 6.06 5.10 7.46 4.56 8.60 7.17 6.83
Na 0.032 0.012 0.094 0.077 0.038 0.056 0.072
Fe 0.72 1.72 2.96 2.22 2.43 2.18 1.77
Mn 0.001 0.001 0.018 0.007 0.011 0.009 0.042
Ti 0.097 0.166 0.237 0.231 0.303 0.317 0.261
Zn 0.0074 0.0195 11.70 22.40 0.0302 0.0142 0.0403
Pb 0.005 0.005 1.44 4.20 0.0120 0.0070 0.0240
Mg/Ca 2.89 1.12 .63 1.36 .05 .23 .61
Tabelle 3: Fundort und Beschreibung der untersuchten Proben.
Proben Probenbeschreibung Fundort Bemerkung

WAP 1101

WAP 1102

Tuffit im Wettersteindolomit
zwischengeschaltet
Tuffit in Wettersteindolomit

Bleiberg-Kreuth, Rublandstollen HAGENGUTH (1983), Nr. Mtu 4, stratigraphisch ca. 80 m

hangend von fraglichem Anis

zwischengeschaltet

Mezica, 7. Lauf, Moring,
ca. +3390/-750

HAGENGUTH (1983), Nr. Ztu 4

WAP 1103 Mergel, vererzt Bleiberg-Kreuth, Maxerbanke, HAGENGUTH (1983), Nr. J 15
Jakobi-Anna, +657/-3525

WAP 1104 Mergel, vererzt Bleiberg-Kreuth, Maxerbanke, HAGENGUTH (1983), Nr. G 26
Georgi-Stollen, +667/-3560

WAP 1105 Mergel Bleiberg-Kreuth, Maxerbanke, HAGENGUTH (1983), Nr. M 189
Rublandstollen, 3.9 km-Marke

WAP 1106 Mergel Bleiberg-Kreuth, Maxerbdnke, HAGENGUTH (1983), Nr. R 74
Weinreben, +555/—-3390

WAP 1156 Mergel, unvererzt Bleiberg-Kreuth, Maxerbanke, HAGENGUTH (1983), Nr. G 24

im vererzten Bereich

Georgi-Stollen, +670/-3560

60 4
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Abb. 3: %Ar*-K Korrelationsdiagramm mit den untersuchten
Feinfraktionen (<5 um). Die Steigungen der Regressionslinien
entsprechen K-Ar-Altern von 240 und 242 Ma.
Symbole siehe Abb. 1.
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Smektite und Mixed Layers zu llliten wesentlich gefor-
dert haben, was Uberdies mit einer Verbesserung des
Ordnungsgrades (siehe lllitkristallinitat, Tab. 1) in den
Illiten einhergeht. Nach INOUE (1983) wird der K-Einbau
in die Zwischengitterpositionen durch steigende Tempe-
ratur, pH-Werte und/oder K-Konzentration in der Poren-
I6sung geférdert.

Die unterschiedliche Gruppierung der vererzten und
unvererzten Feinfraktionen im K-40Ar*-Diagramm deu-
ten Uberdies auf eine komplexe diagenetische Ge-
schichte hin, die durch die Mineralogie der verschiede-
nen Feinfraktionen gesteuert zu sein scheint. Alle Frak-
tionen missen nach dem Zeitpunkt der Sedimentation
(138—131 Ma) 4°Ar* verloren haben. Dieser 40Ar*-Ver-
lust, gleichgiiltig, ob er kontinuierlich oder spontan vor
sich ging, scheint in der Probe 1106, die noch Smektite
enthalt,. am gr6Bten und in den nahezu reinen lllitpro-
ben 1103, 1104 am geringsten. Das ist in guter Uber-
einstimmung mit den von ARONSON & HOWER (1976) be-
obachteten Tatsache, daB der 4°Ar*-Anteil erst in Mixed
Layer Mineralien mit einem lllitanteil von 80 % in hinrei-
chendem MaBe gehalten wird und so in ihrem Bohrprofil
mit der Tiefe zunimmt.

Dieser Ar-Verlust kann kontinuierlich vor sich gehen
oder &hnlich wie von HARPER (1970) bei metamorphen
Bedingungen beschrieben, nach Absinken des Versen-
kungsdrucks durch Hebung und/oder Erosion des geo-
logischen Verbandes durch Korngrenzendiffusion rasch
entstanden sein.

Ahnliche Phanomene kénnten auch fiir die im Ver-
gleich zur Rb-Sr-Methode erheblich jiingeren K-Ar-Mo-
dellalter im Bereich der Diagenese des Schweizer Vor-
landes verantwortlich sein, wahrend in Gebieten schwa-
cher Metamorphose mit gut kristallisiertem 1llit-Muskovit




die K-Ar- und Rb-Sr-Methode nahezu konkordante Alter
ergeben (HUNZIKER et al., 1981). Gleichartige Beobach-
tungen machte auch BONHOMME (1982) in diageneti-
schen Sedimenten des Prakambriums.

Es ist jedoch nicht génzlich auszuschlieBen, daf8
ganz schwache sekundar hydrothermale Einflisse die-
sen gleichmaBigen Ar-Verlust bewirkten. Starkerer hy-
drothermaler EinfluB hétte jedenfalls zu einer Rekristal-
lisierung und damit verbunden eine weitestgehende
gleichmaBige Ausgasung (BONHOMME et al., 1980,
1983; INESON & MITCHELL, 1974) zur Folge.

Wenn auch die Altersfrage mit den bisherigen Daten
noch nicht gelést werden konnte, so erlauben die K-Ar-
Daten doch wertvolle Hinweise auf das tonmineralogi-
sche Verhalten im Lagerstattengebiet. Besonders wert-
voll ware in Zukunft, ein vergleichendes Studium der
Tonminerale von schichtgebundenen und diskordanten
Vererzungen durchzufiihren.
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