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Abstract

The lead isotops of 45 galenas, occusring mostly in 28 stratabound ore mineralizations of carbonatic
rocks of Permian and Triassic ages in the Eastern and Western Alps have been investigated. The isoto-
pic compositions of the leads show small, but distinct differences which show a tendency to correlate
with the regional distribution and possibly alse, in a qualitative way, with the temporal distribution.
The model ages are mostly older than the stratigraphic ages. The leads must be derived from crust ma-
terial.

1. Einfiihrung

Die erste Untersuchung der Blelisotopenzusammensetzung ostalpiner Bleierze aus dem
Mesozoikum geht auf Houtermans (1946) zuriick. Die Analyse des Bleiglanzes von Blei-
berg/Kirnten lief eine Bleiisotopenzusammensetzung erkennen, die nach den damals giilti-
gen Modellvorstellungen im Vergleich mit dem Aleer der erzfiihrenden triassischen Sedi-
mentgesteine zu alt erschien (330 bis 360 + 40 Ma nach EserHARD u. Mitarb. [1962] oder
GrocLer n. Mitarb. {1965]). Das Blei von Bleiberg wurde auf Grund dieser Anormalitit als
Typ B (Bleiberg) bekannt.

Dem ersten Modell der Entwicklung der irdischen Bleiisotopenzusammensetzung von
Hourermans/Homes/GERLINE, das die Annahme diskreter geschlossener Systeme in der
Erde mit enisprechenden Wachstumskurven zur Grundlage hat, wurde nach den Vorstel-
lungen von STanton/RusseL (1959} empirisch eine einzige Wachstumskurve gegeniiberge-
stellt, die aus der Bleiisotopenzusammensetzung schichtgebundener Lagerstitten verschie-
denen Alters — u. a. auch von Bleiberg — sowie rezenter Tiefseesedimente hergeleitet wor-
den war (vgl. Koreer und Saacer [1976]).

*) Anschriften der Verfasser: Prof. Dr. E. SCHROLL, Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arse-
nal, Ob. 214, 1030 Wien.
Prof. Dr, V. KoprEL, Eidgendssische Techaische Hochschule, Soneggstrafie 5, 8006 Ziirich.
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Die Korrektur fundamentaler Daten dieser Modelle, wie Alter der Erde und Isotopenzu-
sammensetzung des Urbleis fiihrte zu neuen Pb-Entwicklungsmodellen. Stacey und Kra-
MERS (1975) nehimen eine zweistufige Encwicklung des Krustenbleis an, Cumming und Ry
CHARDS (1975) eine kontinulerliche Anreicherung von Uran und Thorium in der Kruste.

In den letzten Jahren konnte die MeBgenaunigkeit der massenspektrometrischen Methodik
durch Einfithrung von Standardbleiproben und durch Mefimethoden mit besser kontrol-
lierbarer Fraktionierung der Bleiisotopenverhilinisse erheblich gesteigert werden, so daff
auch Bleie aus jingeren geologischen Epochen mit relativ kleinen Zuwachsraten von 207Pb
und ?%Pb mit gréflerer Sicherheit unterschieden werden kénnen.

Die Messung von Standardbleiproben ergibt bel vorliegenden Isotopenanalysen folgende
Reproduzierbarkeiten:

a = 206Ph/209Ph = 16.892 £ 0,016%)
B = 27Pb/204Ph = 15.437 + 0,020
y = 208Pp/204Ph = 36,570 + 0,064

Aus der Messung der absoluten Bleistandards folgen Korrekeuren fir die Fraktionierung
der Isotopenverhiltnisse von ca. 0,15 £ 0,025% pro Messeneinheit.

Das alte Datenmaterial lflt infolge der zu- geringen Beherrschung der Isotopenfraktionie-
rung beim Verdampfen der Probe vor der Massenspekwometrischen Analyse eine wesent-
lich schlechrere Reproduziertbarkeit erkennen (vgl. Abb. 7, ScHroLL 1978), so dafl eine
neuerliche Untersuchung erforderlich erscheint, auch dann, wenn die grundsitzlichen Aus-
sagen iber gewisse Modellakter keine Anderung erwarten lassen solleen.

2. Bisherige Ergebnisse der Neuuntersuchung

KoppeL/KosteLka (1976) berichteten {iber eine neuerliche Untersuchung der Bleierze von
Bleiberg/Kirnten. Es wurden 22 Bleiglanzproben aus dem gesamten Lagerstittenbereich,
davon 14 aus Erzen mit sedimentiren und 6 aus Erzen mit diskordanten Texturen, analy-
siert, Alle Proben zeigten auch in Hinsicht auf die genetische Gruppierung innerhalb der
geringen Fehlergrenzen eine homogene Isotopenzusammensetzung des Bleis an. Man darf
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit annehmen, dafl im gesamten Bereich der Lagerstitte
von Bleiberg-Kreuth, die sich iiber mehr als 10 km erstreckt und Vererzungen vom Unter-
ladin bis oberen Karn beinhaltet, die Isotopenzusammensetzung des Bleis als konstant auf-
zufassen ist. Entsprechend beider neuer Bleiisotopenentwicklungsmodelle erhilt man ein
207Ph/206Ph-Maodellalter von etwa 300 Ma, also wenigstens 70 Ma mehr. als dies dem strati-
graphischen Alter der synsedimentir-syndiagenetischen Anlager der Erzmineralisation ent-
spricht, Damit konnte die Charakeerisierung des Bleiberger Bleis als B-Typ wieder bestitigt
werden.

Diese Untersuchungen wurden um 28 Vorkommen und 45 Proben aus der Trias und
dem Perm der Ost- und Westalpen erweitert (siche Tabelle 1).

Die bisherigen Ergebnisse gestatten folgende allgemeinere Aussagen (vgl. dazu Abb. 1
und Abb. 2): _ _

1. Soweit mehr als eine Probe von einem’ Erzvorkommen untersucht werden konnre,
erwies sich die Bleuisotopenzusammensetzung als homogen,

2. Die Bleiisotopenverhiltnisse aller untersuchten Vorkommen ordnen sich in einem re-
lativ kleinen Streufeld ein, wobei Vorkommen verschiedenen stratigraphischen Alters die
gleiche Zusammensetzung aufweisen kénnen wie Bleiberg-Kreuth, Silberberg-Davos, Blei-
berg-Ramoz, Radnig und Jauken,

*} 2 ¢ Standardabweichung
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Tabelle 1: Untersuchte Bleierzvorkommen der West- und Ostalpen.

Fundort Anzahl  Stratigraphische Nr. in der Lagerstiteenkarte
der Einstufung v. FRIEDRICH (1953)
Proben '

Drauzug - Karawanken

Bleiberg-Kreuth 22 Ladin/Karn 23, 24

Mezica 5 Ladm 5

Raibl (Cave de Predil) 4 Ladin/Karn 38

Salafossa 1 Ladin? —

Jauken/Gailtaler Alpen 1 Kam 41

Radnig/Gailtaler Alpen 1 Karn 3g

Mitterberg, Grube Max/

Gailtaler Alpen 1 Neor 35 (,,Forchmer See™)

Forolach/Gailtaler Alpen 1 Ladin 36

Tschékeinock, Theodorzubau (Halde) 1 Ladin 33

Windisch-Bleiberg/Karawanken 3 Ladin 17

Obir, Unterschiffler Alm 1 Ladin 13

Scheinitzen/Dellach (Dravtal) 1 Anis 44

Rudnik/Faaker See 1 Anis —

Topla bei Mezica 3 Anis —

Sidalpen

Auronzo (Val Marzon, Gringna) 2 Anis 49

Val Vedra/Bergamasker Alpen 1 Ladin —

Mte. Calisio/Trient 1 Perm 64

Nordalpen :

Schwarzenberg/Tiirnitz (NO) 1 Ladin 2

Kaltau/Steyerling {O0) 1 EKarn —

Raételstein-Teltschen/ Bad Aussee (OFP) 1 Trias 104 %)

Grundlsee, Anhydritberghau 1 Karn —_

Lafarsch 1 Ladm 28

St. Veit/Imst (Tirol) 1 Anis 60 {,,Lagerberg-Imst)

Kohlsuttleiten, Scharnitz/ Arntal

{Bayern) 1 Ladin 21 {,,Rauschenberg®)

Ostalpen (Schweiz)

Bleiberg-Ramoz 2 Anis —

Silberberg-Davas -4 Anis —

Scarl 4  Ladin —

3. Die derzeit produktiven Grofilagerstitten Bleiberg-Kreuth, Raibl und MeZica fallen in
ein engeres Feld, andere produktive Vorkommen, wie Salafossa oder Val Vedra, in dessen
Nihe. In beiden Diagrammen ist eine zweifache Population zu erkennen: Die meisten
Vorkommen um den Typ Bleiberg mit anormal hohen Modellaltern (300 bis 350 Ma nach
dem Modell von Stacev/Kramers und 300 nach dem Modeil von Cumming/Ricraros [1975])
und eine zweite Gruppe Scarl, Kohlstattleiten, Kaltau und Schwarzenberg in den Nordal-
pen mit Modellaltern, die der geclogischen Realitdt nahekommen. Die Vererzungen von
Schleimitzen und Rudnik sind dem Anis des Drauzuges zuzuordnen, Ein drittes Feld ist
mit Daren aus Oberschlesien als Typ Olkuz bezeichnet (Haranzyk [1969, 1971], Ro-
GE/SMOLaRsEA [1972]), der einem schwachen J(oplin)-Typ entspricht, d. h. einen erhShten
Gehalt an radiogenem Blei aufweist und daher im Vergleich zum stratigraphischen Alter zu
jung ist. In dieses Feld fiele auch das Blei aus den Bleiglanzbinken der siidwestdeutschen

*) Untere Eisenspatlagerstitten der ndrdlichen Grauwackenzone.
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Abb. 1: a-8-Diagramm [**SPb/20Pb versus 207Ph/209Pb]. Gruppierung ost {(-und west) alpiner Erzbleie aus der Trias:
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Abb, 2: a-y-Diagramm [2*6Pb/2%Pb versus 298Pb/24Pb] mit Einzeichnung der jeweiligen Fehlerberei-
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che (vercinfache als Kreuz). Siehe die Gruppierung analog Abbildung 1.

W {= Th/U Miliev} und Modellalter nach STACEY/KRAMERS (1975) (ausgezogen) und Cum-
MING/RICHARDS (1975) (strichliert).

Werte des Typs Olkuz (Oberschlesien) nach RIDGE/SMOLARSEA (1972).
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Trias (LwroLt u. Mitarb. [1977]). Es ist nicht auszuschlieflen, dafl dieser Typ, wenn auch
untergeordnet, vor allem im Bereich der Nérdlichen Kalkalpen vorkommen kénnte.

4. Die 208Pb) 204Ph-Modellalter sind durchwegs jiinger als die 2°7Pb/2°5Pb-Modellalcer
und oft sogar jiinger als das geologische Alter. Das Pb hat sich alse in einem Milieu mit re-
lativ hohen Th/Pb- und Th/U-Verhilissen entwickelt.

5. Aus den p,-Werten (Modell nach Stacey/Kramers [1975]), d. h. dem zeitintegrierten
U/Ph-Miliea (1, = 38U/2%4Ph), in dem sich das Blei bis zu semer Abtrennung vom Uran
entwickelt hat, geht hervor, daff es sich um Krustenblei handelt. Die relativ hohen
207Ph/204Ph- ynd 208Pb/204Ph-Verhilmisse deuten auf eine Herkunft aus konsolidiertem
Krustenmaterial (vgl. Dok and Zartman [im Druck]).

-3. Bemerkungen zur Lagerstittengenese

Die Herkunft des Bleis der Blei-Zink-Vererzungen des Mesozoikums der Alpen und der
angrenzenden Plattformen schliefit eine Stoffherkunft aus dem oberen Mantel und damit
wahrscheinlich eine magmatogen hydrothermale Entstehung durch alkalibasaltische Mag-
men aus {vgl. Haranzyk [1969, 1971]).

Zu dhnlichen Ergebnissen gelangten auch Lanceror u. Mitarb. (1971) fiir das Blei aus
Blei-Zink-Vorkommen in mesozoischen Karbonatgesteinen des Franzosischen Zentralplate-
aus und Nordafrikas.

Di¢ alpinotypen schichtgebundenen Blei-Zink-Vererzungen unterscheiden sich im iibri-
gen vom Mississippi Valley Typ durch Zuriicktreten oder Fehlen des J-Typs und ausge-
prigte, zeidich und rdumlich abhingige Homogenititen in der Bleiisotopenzusammenset-
zung. Eine vergleichbare Konstanz ist sonst noch vom Blei aus Pine Point/Canada bekannt
geworden,

Weitere Aussagen liber die Herkunft des Bleis in den alpinen schichtgebundenen Lager-
stitten in mesozoischen Karbonatgesteinen sollen erst getroffen werden, bis Ergebnisse
ither weitere Bleivorkommen und iiber die Bleie aus unvererzren Sedimentgesteinen in La-
gerstactenbereichen, von permischen und mesozoischen Vulkaniten, permoskytischen Sedi-
menten, soweit sie als Palioaquifere in Frage kommen konnten, oder gegebenenfalls von
Gesteinen kristalliner Komplexe oder deren klastischen Sedimenten vorliegen.

4. Bleiisotope, Chemismus und Metallkonzentration

Von CaHeN u. Mitarb. {1958) und EseruarpT u. Mitarb, (1962) wurden geochemische
Kriterien fiir das Auftreten anormaler Bleitypen, vor allem des B-Typs, gesucht. Niedere
Silbergehalte im Bleiglanz (etwa unter 100 bis 500 ppm Ag) oder negative 395-Werte des
Sulfidschwefels sind oft an B- oder J-Typen gebunden, ergeben aber keine signifikante Be-
ziehung. Das gleiche gilt vom Thalliumgehalt, der jedoch in stirkerem Mafle an Zinkblen-
de, bzw. Schalenblende gebunden ist (ScuroLL 1978).

Die vorliegenden Ergebnisse deuten an, dafl im ostalpinen Bereich das Blei mit maxima-
len Modellaltern in der Regel in jeder geologischen Formation nur in solchen Gebieten mit
schichtgebundenen Vererzungen anzutreffen ist, die bergwirtschafilich bedeutendere Me-
tallmengen enthalten und erwarten lassen, wie im Anis Topla oder Auronzo, im Ladin
Raibl, Bleiberg-Kreutz, Mezica oder Val Vedra (Lagerstictenbezirk von Gorno).

Das geochemische Datenmaterial fiir die Grofilagerstitten Raibl, Bleiberg-Kreuth oder
Lafatsch lif8t eine Korrelation zwischen dem g -Wert und dem durchschnittlichen Thal-
lmmgehalt der Zinkblenden méglich erscheinen. Die Einordnung von MeZica ist wegen
mangelhafter Daten iiber die Thalliumkonzentration unsicher. Die drei erstgenannten La-
gerstitten sind neben dem Auftreten mehrerer Erzgenerationen noch durch das Vorkom-
men vonr Baryt oder zumindest blavem Anhydrit ausgezeichnet. Die thalliumreiche Minera-
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lisation von Salafossa und die thalliumarme in Jauken oder Val Vedra {Gorno} zeigen ein
abweichendes Verhalten, '

Die bisherigen Ergebnisse lassen die Suche nach Indikationen fiir erzreiche Pb-Zn-Mine-
ralisation in Karbonatgesteinen der ostalpinen Trias auf Grund eines geochemischen Da-
tenmaterials erfolgversprechend erscheinen.
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