Flissigkeitseinschliisse in Baryten aus dem
Grazer Paliozoikum (Steiermark) und in
Magnesiten von Radenthein (Kirnten)

Von WERNER TUFAR

Zusammenfassung

Untersuchungen von Fliissigkeitseinschliissen in Baryten aus der syngeneti-
schen Blei-Zink-Baryt-Vererzung des Grazer Paliozoikums (Steiermark) und in
Magnesiten von Radenthein (Kirnten) ergaben als mineralisierende Lésungen
Chlorid-Hydrogencarbonat-Lésungen von Alkali- und Erdalkalimetallen. Die
Flussigkeitseinschliisse im Magnesit zeichnen sich auflerdem durch relativ hohe
Gehalte an Hydrogencarbonat sowie an Magnesium aus. Die Homogenisierungs-
temperatur zweiphasiger Primireinschliisse im Baryt ergab Werte um 230° C.

Summary

Investigations of fluid inclusions in barites of the syngenetic lead-zinc-barite
mineralisation of the Graz Paleozoic (Styria) and in magnesites of the Radenthein
deposit (Carinthia) showed that the mineral-forming solutions are chloride-
bicarbonate solutions of alkali and alkaline-earth metals. The fluid inclusions in
magnesite are characterized furthermore by relatively high concentrations of
bicarbonate and magnesium ions. Multiphase fluid inclusions in barites of the Graz
Paleozoic show homogenisation temperatures of around 230" C.

Hiufig kann beobachtet werden, daf Kristalle im mikroskopischen Bereich
Einschliisse von Fliissigkeiten sowie Gasphasen und stellenweise auch Tochterkri-
stalle aufweisen. Bei diesen Einschliissen handelt es sich um Reste der urspriingli-
chen mineralisierenden Lésungen.

Die Untersuchungen von Fliissigkeitseinschliissen in Mineralien bietet somit die
Maoglichkeit, Riickschliisse auf die chemische Zusammensetzung von mineralisie-
renden Losungen, auch von Erzmineralisationen, zu ziehen. Dariiber hinaus kann
aus der an Fliissigkeitseinschliissen ermittelten Homogenisierungstemperatur die
Bildungstemperatur der betreffenden Mineralbildungen abgelesen werden. Es steht
hier somit eine Untersuchungsmethode zur Verfiigung, die besonders zur Kliarung
lagerstittenkundlicher Fragestellungen mit Erfolg eingesetzt werden kann.

Wenngleich das Vorhandensein von Einschliissen in Kristallen schon sehr lange
bekannt ist und wichtige Beobachtungen dariiber u. a. bereits von H. C. SorBY
(1858) oder F. ZIRKEL (1870, 1907) und davor festgehalten worden sind, ist der
Durchbruch in der Anwendung dieser Untersuchungsmethode aus der tibergrofSen
Anzahl von Verdffentlichungen in den vergangenen 20 Jahren zu ersehen. Hierbei
fallt noch auf, daf$ die weitaus grofite Zahl von Arbeiten im russischen Schrifttum
zu finden ist.

27 (589)



Von den zusammenfassenden Untersuchungen sei hier nur auf N. P. ERMAKOV
(1965), E. ROEDDER (1972) oder C. G. CUNNINGHAM (1977) verwiesen. Eine
cingchende Bearbeitung einiger Baryte aus deutschen Ganglagerstitten fithree W.
Baum (1973) durch.

Fiir eine Untersuchung von Fliissigkeitseinschliissen zur Klirung lagerstatren-
kundlicher Fragestellungen bieten sich vor allem auch Erzmineralisationen aus den
Ostalpen an. Begonnen wurde mit einer Bearbeitung der Baryte aus den Blei-Zink-
Lagerstitten des Grazer Paliozoikums und von Magnesiten aus der Lagerstitte von
Radenthein. Uber dic ersten Ergebnisse wurde von W. Turar (1975) kurz in
Heidelberg berichtet.

Bei den Blei-Zink-Baryt-Lagerstitten im Grazer Paliozoikum handelt es sich
nach W. TUFAR (1965, 1972 b, 1975) um eine syngenetische Erzmineralisation, die
dem Typ Meggen a. d. Lenne bzw. Rammelsberg im Harz vergleichbar ist und
regionalmetamorph iiberprigt wurde. Der Baryt lifst, wie dic mikroskopischen
Befunde ergaben, mindestens zwei Schieferungen nachweisen, wobei s, und s,
deutlich abweichende Orientierungen aufweisen.

Der Baryt (vgl. Abb. 1) kann relativ reichlich Fliissigkeitseinschliisse (vergl.
Abb. 2—6) enthalten. Gemeinsam ist den Einschliissen, daf$ sie im Vergleich mit
Fliissigkeitseinschliissen in Gangbaryten (vgl. z. B. W. Baum, 1975) sehr klein
ausgebildet sind.

Vorherrschend sind einphasige Fliissigkeitseinschliisse, daneben finden sich
aber auch zweiphasige Einschliisse (Losungen, Gasphase; vergl. Abb. 2—6), und
zwar sowohl Primireinschliisse als auch Sekundireinschliisse. Hiufig befindet sich
die Gasblase in den Einschliissen in ,,Brownscher Bewegung®. Mehrfach weisen
Fliissigkeitseinschliisse Abschniirungserscheinungen auf (vgl. Abb. 5). Selten lieffen
sich Dreiphaseneinschliisse, bestchend aus Lésungen, Gasphase und Tochterkri-
stall oder fliissigem CO, (vergl. Abb. 6) beobachten.

Messungen der Homogenisierungstemperatur von zweiphasigen Primirein-
schliissen im Baryt vom Arzwaldgraben bei Waldstein ergaben Werte von 195" C
bis 250" C, wobei ein Maximum um 230" C vorliegr. Zweiphasige Sckundirein-
schliisse ergaben wesentlich niedrigere Werte fiir die Homogenisierungstempera-
tur.

Aus den an den Primireinschliissen ermittelten Werten fiir die Homogenisie-
rungstemperatur kann gefolgert werden, dafl diese der Temperatur entsprechen,
die wihrend der metamorphen Uberprigung des Grazer Paliozoikums bzw. im
Bereich dieser Blei-Zink-Baryt-Lagerstitte geherrscht hat.

Dadurch wird auch verstindlich, dafS in diesen Lagerstitten Hochtemperatur-
Kupferkies nicht nachgewiesen werden konnte. Dieser, ein ansonsten nach W.
TuUrAR (1974) fiir zahlreiche genetisch sehr unterschiedliche ostalpine Vererzungen
charakteristischer Gemengteil, setzt fiir seine Bildung wesentlich hhere Tempera-
turen voraus, namlich oberhalb zirka 550" C (vgl. z. B. W. TUFAR, 1969, 1974).

Zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung der Fliissigkeitseinschliisse
wurden diese aus dem Baryt ausgelaugt. Die Vor- und Aufbereitung der Proben,
sowohl der Baryte wie auch der noch zu besprechenden Magnesite, erfolgte nach
international iiblichen Verfahren, wie sie bei N. E. UCAMEJSVILI (1965) oder, etwas
variiert, bei O. LEEDER, R. THomAS und A. TIMMLER (1972) angefiihrt werden. Bei
den vorliegenden Untersuchungen wurden die Auslaugungsanalysen jeweils mit
200 ml bidestilliertem Wasser an 1oo g extrem gereinigter Probe, um eine
Verfilschung der Analysenwerte so weit wie moglich auszuschliefSen, durchge-
fihrt.
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Abb. 1:

Arzwaldgraben bei Waldstein (Steiermark).
Metamorph iiberprigter syngenetischer Baryt mit deutlich lagiger Textur. In den dunklen Lagen dieser
Wechselfolge findet sich z. T. reichlich Erz (,,Pigment®; Bleiglanz, Zinkblende usw.), stellenweise liegen
auch gering michtige Nebengesteinslagen vor.
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Abb. 2a
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Abb. 2¢
Abb. 2:
Arzwaldgraben bei Waldstein (Steiermark).
Baryt enthilt inmitten zahlreicher kleiner, zumeist einphasiger Sekundareinschliisse vereinzelt primiire
zweiphasige Flissigkeitseinschliisse (Lésung und Gasblase — Pfeile!).
Palierte Dickschliffe, Vergr. 2 a—2¢: 47omal.

Abb. 3:

Arzwaldgraben bei Waldstein (Steiermark).

Baryt mit flichenhaft angeordneten ein- und zweiphasigen sekundiren Fliissigkeitseinschliissen, die sich
z. T. iiber Korngrenzen und Risse hinaus verteilen. Innerhalb der Sekundireinschliisse ist ein
zweiphasiger Primireinschluf (Lésung und Libelle — Pfeil!) erkennbar. Polierter Dickschliff, Vergr.:
47omal.
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Abb. 4:

Arzwaldgraben bei Waldstein (Steiermark).

Isolierter zweiphasiger Primireinschluff (Lésung und Gasblase — Pfeil!) in Baryr wird gesdumt von
kleinen sekundiren Fliissigkeitseinschliissen. Diese iiberlagern Korngrenzen und Mikrorisse und
verheilen sie zum Teil. Polierter Dickschliff, Vergr.: r150mal.

Abb. 5:

Arzwaldgraben bei Waldstein (Steiermark).

Baryt mit iiberwiegend einphasigen sekundiren Fliissigkeitseinschliissen, die z. T. parallele Anordnung
auf einer verheilten Riffliche (,,fracture zone*) aufweisen. Diese wird von jiingeren Mikrorissen
(teilweise strichliert) durchzogen, die ebenfalls bereits Ausheilung durch Einschliisse erkennen lassen.

Vereinzelt sind an den sekundiren Fliissigkeitseinschliissen Abschniirungserscheinungen (Pfeile!)
beobachtbar.

Polierter Dickschliff, Vergr.: 47omal.
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Abb. 6:

Arzwaldgraben bei Waldstein (Steiermark).

Kleine ein- und zweiphasige Sekundireinschliisse in Baryt iiberlagern Korngrenzen und Mikrorisse und
verheilen diese zum Teil. Etwas isoliert im Baryt findet sich ein relativ grofSer primirer Dreiphasenein-
schluf (unterhalb Bildmitte). Dieser iRt (von rechts nach links) neben der Lésung und Gasblase deutlich
flissiges CO, (doppelter ,,Meniskus™!) erkennen.

Polierter Dickschliff, Vergr.: 1250mal.

Abb. 7:

Radenthein (Kirnten).

Ausschnitr aus Magnesit mit zwei isoliert gelegenen sehr kleinen zweiphasigen Primireinschliissen
(Losung und Libelle — Mitte rechter und linker Bildrand).

Polierter Dickschliff, Vergr.: 22comal.
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Abb. 8:

Radenthein (Karnten).

Verheilungsfliche in Magnesit mit deutlich orientierten, sehr kleinen und réhrenférmig ausgebildeten
ein- und zweiphasigen Sekundareinschliissen setzt iiber einen Rif hinweg. Die Gasblasen in den
Fliissigkeitseinschliissen erscheinen 6fters etwas deformiert (in Abb. schwer erkennbar).

Polierter Dickschliff, Vergr.: 115omal.

Abb. 9:

Radenthein (Kirnten).

Verheilungsfliche in Magnesit mit ausschlieRlich ein- und zweiphasigen Sekundireinschliissen. Zwel
relativ grofe sekundire Fliissigkeitseinschliisse (Losung und Gasblase — Pfeile!) finden sich unterhalb
Bildmitte. Polierter Dickschliff, Vergr.: risomal.
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Die Bestimmung der einzelnen Elemente in den wifirigen Ausziigen wurde
mittels Atomabsorprions-Analyse durchgefiihre, die Chloridgehalte wurden mafs-
analytisch, Hydrogencarbonat entsprechend dem Deutschen Einheitsverfahren
von 1960 der Fachgruppe Wasserchemie bestimmt.

Tabelle 1

Chemische Zusammensetzung von Fliissigkeitseinschliissen im Baryt vom Arz-
waldgraben bei Waldstein, Grazer Paliozoikum (Steiermark)
(in ppm; 200 ml wiifrige Ausziige, bezogen auf 100 g Probe).

GP 1 GP 2 GP 3 GP 4 GP 5
Nat 1,75 3,8 4,6 9,8 3,8
K~ 0,33 0,95 0,8 0,75 0,46
Mg** 1,75 i3 3,3 2,5
Cat+ 2,05 20 17 3,3 5
Srt T,7 0,5 0,7 T30 1,6
Felt — — — 2,8 —
Mn?** [P = S 0,13 0,06
Ni#+ 0,12 — — — —_—
Zn*' 2,05 fiet — 0,13 0,49
ClIr 19 20,5 2% 27 23
HCO, 24,4 232 24,4 125, 18,3
K/Na 0,20 0,25 0,17 0,08 0,12
Na/Cl 0,09 0,19 0,21 0,36 0,17

Auslaugungsanalysen von Fliissigkeitseinschliissen in Baryten vom Arzwald-
graben bei Waldstein (vgl. Tabelle 1) ergaben, daff als mineralisierende Losungen
Chlorid-Hydrogencarbonat-Loésungen von Alkali- und Erdalkalimetallen anzuse-
hen sind.

In den Fliissigkeitseinschliissen herrschen Chlorid- und Hydrogencarbonat-
jonen vor. Unter den Kationen dominieren Natrium und Calcium, wihrend
Magnesium und Strontium bereits etwas, Kalium dagegen schon stiarker zuriicktre-
ten. Bemerkenswert ist aufSerdem, dafd in einigen Proben Schwer- bzw. Buntmeralle
(Eisen, Mangan, Nickel, Zink) nachgewiesen werden konnten. Relative Schwan-
kungen weisen sowohl die K/Na-Verhiltnisse als auch die Na/Cl-Verhiltnisse auf.

Wie bereits bei den Baryten aus dem Grazer Paliozoikum auffillig, sind auch
die Fliissigkeitseinschliisse im Magnesit von Radenthein, und zwar sowohl im
,normalen® Spatmagnesit wie im Pinolitmagnesit, sehr fein, z. T. extrem klein
ausgebildet (vgl. Abb. 7—o9).

Vorherrschend sind wieder einphasige Einschliisse, Sekundir-, aber auch
Primireinschliisse. Untergeordnet kénnen zweiphasige Fliissigkeitseinschliisse
(vgl. Abb. 7—9), sowohl Primir- wie Sekundireinschliisse, beobachtet werden. In
diesen kann sich die Gasblase ebenfalls hiufig in ,,Brownscher Bewegung"
befinden. Abschniirungserscheinungen an den Einschliissen konnen stellenweise
auftreten.
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Tabelle 2
Chemische Zusammensetzung von Fliissigkeitseinschliissen im Magnesit von
Radenthein (Karnten)
(in ppm; 2zoo ml willrige Ausziige, bezogen auf 100 g Probe).

RAD 1 RAD 2 RAD 3
Na™ 18 38 2
K~ 5 55 4,2
Mg* 63 58 47,2
CaZt 1,9 2,3 1,7
Si — 0,06 0,07
clr 94 58 8o
HCO,” 60 48 48
K/Na 0,28 0,15 0,16
Na/Cl 0,19 0,66 0,34

Auslaugungsanalysen von Fliissigkeitseinschliissen im Magnesit (vgl. Tabelle 2)
ergaben als mineralbildende Lésungen, den Baryten aus dem Grazer Paliozoikum
vergleichbar, wieder Chlorid-Hydrogencarbonat-Losungen von Alkali- und Erdal-
kalimetallen.

Die Fliissigkeitseinschliisse im Magnesit von Radenthein zeichnen sich aller-
dings gegeniiber den Baryten aus dem Grazer Paliozoikum durch relativ hohe
Gehalte an Natrium und Kalium, vor allem aber an Magnesium aus, wihrend
Calcium etwas und Strontium stark zuriickereten. Relativ stark erhdht und
dadurch ebenfalls unterschieden sind auch die Gehalte an Chlorid- und Hydrogen-
carbonationen.

Wihrend in den Fliissigkeitseinschliissen von Magnesit relativ stark erhohte
Gehalte an Hydrogencarbonat sowie von Magnesium durchaus zu erwarten waren,
fallt auf, daf§ Eisen sowie andere Schwer- bzw. Buntmetalle nicht nachgewiesen
werden konnten.

Dieses Ergebnis ist schon deshalb von Interesse, da in ostalpinen Magnesiten,
auch in Radenthein, Magnesium zu cinem Teil durch Eisen ersetzt wird. Im
umfangreichen Schrifttum (vgl. z. B. H. MEIXNER [1953]) hat diese Feststellung
dazu gefiihre, fiir ostalpine Siderit- und Magnesit-Lagerstitten einc genetische
Zusammengehorigkeit, eine ,,Blutsverwandtschaft®, zu postulieren. Danach wi-
ren diese Siderit- und Magnesit-Lagerstitten epigenetische Bildungen, und zwar
praktisch auf dieselbe hydrothermale Losung unter Annahme eines Temperaturge-
filles im Zuge einer ,,jungen** (kretazisch-tertiiren) Metallogenese bzw. Metaso-
matose von paliozoischen ,,Kalksteinen®™ zuriickzufithren. Demzufolge wire ein
., Zonarbau‘ in der Anordnung der Lagerstitten vorhanden, wobei die Magnesite
als hoher temperierte (tektonisch tiefer), die Siderite dagegen als tiefer temperierte
Bildungen (tektonisch hoher) angesehen werden. Diese w citreichenden genetischen
Schlufifolgerungen glaubt W. JOHANNES (1970) aufgrund experimenteller Untersu-
chungen bestitigen zu konnen. Seine in chloridischen Losungen durchgefiihrren
Hydrothermalversuche ergaben zwar eindeutig, dafé Siderit und Magnesit gleich-
zeitig aus einer Losung unter der Voraussetzung eines Temperaturgefilles gebilder
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werden konnen. Wie W. TUFAR (19724, 1974) jedoch zeigen konnte, schliefen
gerade die Ergebnisse experimenteller Untersuchungen im Verband mit den
geologischen Gegebenheiten, vor allem auch dem mehrmaligen Wechsel bzw. dem
Nebeneinander und Ubereinander von Siderit- und Magnesit-Vorkommen deren
gemeinsame Entstehung bzw. genetische Verkniipfung (,,Blutsverwandrschaft)
mit zonarer Anordnung der Lagerstatten in den Ostalpen aus. Dieses Ergebnis wird
nun zusitzlich noch durch die ersten Untersuchungen von Fliissigkeitseinschliissen
im Magnesit von Radenthein bestitigt.

Fiir die freundliche Bereitstellung der Arbeitsméglichkeiten zur Durchfiihrung der elementanalyti-
schen Untersuchungen danke ich herzlichst dem Strahlenzentrum der Justus-Licbig-Universitit Giefen,
besonders den Herren Prof. Dr. E. L. Sattler und Dr. G. Déll. Fiir anregende Diskussion und manche
wertvolle Hinweise danke ich Herrn Dipl.-Min. W. Baum (Nacogdoches, Texas).
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