Verbreitung der Paragenesen
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(Vertikalschnitt durch die jeweils opulenter: Bereiche)

a Abscheidungssukzession ohne, b mit Verdrangung

Teufenzonale Entwicklung der hydrothermalen Mineralisation der Hauptgangzone Niederschlag

Abb. 71
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Abb. 72: Relative Verteilung der Hauptminerale in der Hauptgangzone der Lagerstitte Niederschlag (KUSCHKA, 1991)
(0-Werte v. 3 Abschnitten, messwertgestiitzte Abschéitzung) Im Hauptmineral q sind Hématit u. Verunreinigungen enthalten

die bei Schnittlinie +7 von der Oberfliche aus unter 10-5°
Winkel gegen Siidost zur Teufe einschiebt und bei Schnitt-
linie +22 am Siidsiidostrand des Zentralteils der Lagerstitte
Niederschlag das Niveau der 2. Sohle erreicht, ist diese
Folgengruppe opulent ausgebildet mit CoNi-Arsenid-
Erzfithrung. Die Erzanreicherungen hegen bemerkenswer-
ter Weise im wesentlichen unterhalb der tiefsten Pechblen-
deanreicherungen, noch im Einflussbereich der Schwarzen
Floze (Abb. 33, 73). Die Verteilung von Uranerz- und Bi-
CoNi-Erzen im Lagerstittenrevier Annaberg verhilt sich
ganz dhnlich. Unterhalb der beschriebenen Linie hort fast
schlagartig die Arsenidfiihrung auf. Die Folgengruppe ist
pauperiert und wird nur vom Hauptmineral Quarz vertre-
ten.

Folgengruppe Karbonate-Sulfide (krsfas)

Die zugehorige Karbonatfithrung geht zur Teufe mengen-

mer mit Ankerit/Dolomit feststellbar. Eine Teufenzonie-
rung driickt sich darin nicht aus. In der Hauptgangzone, un-
terhalb ihrer Auftriimerung, waren die Karbonate nur spo-
radisch als Triimchen oder Drusenminerale feststellbar. Thr
Hauptverbreitungsbereich ist die Triimerzone, die im Han-
genden und Liegenden die groBen Ginge aureolenartig
umgibt. Da sich die Verbreitung der Fgr. krsfas weitgehend
mit der der &lteren Fgr. krsfsb liberschneidet, ist es auBer-
ordentlich schwer, beides auseinander zu halten.

Folgengruppen Fluorit-Baryt-Quarz (flbaq), Sulfide-
Karbonate-Uranminerale (sfkru) und Quarz-Limonit-
Manganerz (qlmmn).

Die wirtschaftlich weitgehend bedeutungslosen Mineralpa-
ragenesen der neoiden Bildungsreihe sind nur sporadisch
auf der Lagerstitte Niederschlag beobachtet worden, wohl
aber weiter verbreitet, da meist iibersehen. Der Fluorit der
Fgr. flbaq wurde erstmals aufgrund seiner niedrigen Spu-

miBig sukzessiv zuriick. Noch in 600 m Teufe waren Trii-
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Rohstoffcharakteristik

renelementfithrung und am Na-Ca-HCO;-Chemismus sei-
ner Einschliisse erkannt. Der postphonolithische kollomor-
phe Fluorit der Folgengruppe sfkru ist als Zement und
Krustenbildung in der vulkanischen Gneisbrekzie zwischen
der Stolln- und 2. Sohle (s. Abb. 29) sowie den Schnittli-
nien 11-12 eine auffillige Erscheinung, fand sich aber auch
im Kontaktbereich des Phonoliths in der Hauptgangzone,
zusammen mit den Karbonaten und Sulfiden. Sehr wahr-
scheinlich gehoren die eng mit Uranerz vergesellschafteten
Karboante dieser Fgr. zum Bestand der Uranlagerstitte o-
berhalb der Stollnsohle.

6.3 Rohstoffcharakteristik

Die Lagerstittenstruktur von Niederschlag fiihrt an minera-
lischen Rohstoffen Uranerz, Baryt und Fluorit.

Uranerze
Mineralogische und chemische Rohstoffkennzeichnung

Die Lagerstitten und Vorkommen wiesen primére, umge-
lagerte und sekundire Uranerze auf. Die Fordererze verteil-
ten sich wie folgt auf mineralogische Typen:

Pechblende-Erze: 35-45 %
Mulmerze (Uranschwirze): 50-60 % und
Uranglimmer-Erze: 5-10 %.

Zu den primirparagenetischen Uranerzen zédhlen erstmals
ausgeschiedene aber auch hydrothermal umgelagert ausge-
schiedene Uranpechblenden in den Mineralparagenesen
folgender Mineralfolgengruppen:

Quarz-Uranerz (qu) (Pri-
mire Uranparagenese)

Uranpechblende und Coffinit,
meist grob verwachsen mit
Quarz, Calcit, Hamatit, selte-
ner Fluorit, Anhydrit
Uranpechblende, umgelagert,
sehr fein verwachsen mit Kar-
bonaten (Dolomit, Ankerit, Pa-
rankerit) und Sulfiden.
Uranpechblende, umgelagert,
sehr fein verwachsen mit
Quarz, Chalcedon, Himatit,
z. T. auch Fluorit
Uranpechblende, umgelagert,
sehr fein verwachsen mit Co-
Ni-Arseniden, meist zonar ein-
gebaut in Komplexaggregaten
der Arsenide, mit gediegen
Wismut und Silber
Pechblende, kollomorph, z. T.
erdig, mit ,Braunspat oder
Calcit verwachsen (nicht sicher
nachgewiesen)

Karbonate-Antimonide
(krsfsb)

Quarz-Fluorit (flq) und
Hématit-Baryt (hmba)

Quarz-Arsenide (qas)

Sulfide-Karbonate-
Uranminerale (sfkru)

Das Haupterz Pechblende (Uranerz, Uraninit), UO,, UO,
2 UO;, bildet kollomorphe glaskopfartige dichte Massen
mit der Dichte 9 ... 10,9 g/cm® mit 89 % U. Seltener ist
Coffinit (Uransilikat) U[SiU4] als fein- bis feinstkornige,
traubige, blassbraune Massen mit der Dichte 5,1 g/cm’ mit
44,5 % U.

Als sekundire Uranerze der Oxidationszone, die besonders
oberhalb der Stollnsohle der Lagerstitte Niederschlag ver-
breitet waren, sind zu nennen:

Neben persistentem Uranpecherz und Uranschwirze (sehr
feinkornige Pechblende mit Tonmineralbeimengung) vor
allem die Uranglimmer
Autunit, Kalkuranglimmer,  Kalziumuranylphosphat
(Ca(UO,)3(POy), * 8 H,O mit der Dichte 3 ...
3,2 g/cm3 und ca. 50% U,
Kupferuranglimmer, Kupferuranylphosphat,
(Cu(UO,)5(POy), * 8 H,O mit der Dichte 3,4
...3,6 g/em’ und 49% U und
Uranbliite/Uranopilit, Uranoxisulfat, UO3(UO,/SO,) -« 8
H,O, Dichte 2,5 g/cm3 mit ca. 60 % U.

Torbernit,

Uranroherze

Nach Urangehalten unterschied die SAG Wismut in den
Jahren 1946-54 u. a. im Revier Birenstein-Niederschlag
folgende Roherzklassen (HILLER/LANGE, Anmerkungen zur
Monographie Niederschlag):

Stufenerze 3% = 30 000 g/t U
Warenerze 1-3% = 10 000-30 000 g/t U
arme Warenerze 0,2-1% = 2 000- 10 000 g/t U
Fabrikerze 0,017-0,2% 170-2 000 g/t U

1

aktive Massen 0,005-0,017% 50-170 g/t U

Die Roherze’® bestanden zu

50-60 % aus sogenannten Mulmerzen
34-45 % aus Pechblende-Erze
5-10 % aus Uranglimmer-Erze

Die begleitenden Berge setzten sich aus Silikaten, Quarz,
Karbonaten und Hédmatit, Pyrit bzw. in der Oxidationszone
aus Tonmineralen, Hydrosilikaten und Silikaten des Ne-
bengesteins, Quarz, Eisenhydroxiden, zersetztem Baryt,
Karbonaten und Fluorit zusammen.

Gelegentlich beibrechende Kobalt-, Nickel-, Wismut und
Silbererze wurden nicht mitgewonnen, da sie keine bau-
wiirdigen Konzentrationen bildeten.

5 Quelle: M-226 PaBport der Lagerstitte Biirenstein
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Spate
(1) Rohspattypen

Auf der Spatlagerstitte Niederschlag lassen sich folgende
Rohspattypen unterscheiden:

Zusammensetzung im Anstehenden (in %)
Rohspattyp BaSO, CaF, SiO, + | Verhiltnis
weitere ba/fl
Kom-
ponen-
ten
1. Baryt-Quarz >30 <5 <65 83,4:<16,6
(ba-q)
2. Baryt-Fluorit >30 >5...<30 <45 50 : <50
(ba-fl)
3. Fluorit-Baryt | >5...<30 >30 <40 <50:50
(fl-ba)
4. Fluorit-Quarz <5 >30 <65 <16,6: 83,4
(fl-q)

Die Verteilung der Rohspattypen nach derzeitigem Kennt-
nisstand ist in Abb. 74 dargestellt, und zeichnet sich durch
stockwerkartige vertikale Anordnung in den Géngen aus,
und zwar von oben zur Teufe:

Das Barytstockwerk ist im Nordwesten des Zentralteils
Niederschlag zwischen dem Tagesausgehenden und maxi-
mal der 3. Sohle und den Schnitten +1 bis +6 entwickelt.

Das Baryt-Fluorit-Ubergangsstockwerk folgt i. w. unter
dem Barytstockwerk und ist ebenfalls im Nordwesten des
Zentralteils Niederschlag zwischen der Stollnsohle und der
3. Sohle, im Bereich der Schnittlinie +1 bis +8 bzw. zwi-
schen der Stollnsohle und der 2. Sohle, von Schnitt +8 bis
+16 ausgebildet.

Das Fluorit-Baryt-Ubergangsstockwerk erstreckt sich iiber
den groBten Teil des Hauptlinsenzuges von der 1. bis zur 4.
Sohle von Schnittlinie +7 bis +16.

Das Fluorit-Quarz-Stockwerk ist in allen Linsenfiedern un-
terhalb des Niveaus der 4. Sohle ausgebildet.

(2) Mineralogische Rohstoffkennzeichnung
Baryt-Quarz-Typ

Hauptbestandteile sind Baryt und Quarz. Als Begleitmine-
rale treten Hamatit und sporadisch Sulfide von Fe, Cu, Pb
und Zn auf. Seltener konnen als Fremdgiste eingewachsene
Bi-Co-Ni-Erzaggregate vorkommen. Der Baryt ist haupt-
sdchlich ,,Rotbaryt*, massig, grobspitig bis feinspatig-
kollomorph, divergentstrahlig-kristallin ausgebildet. Das
Begleitmineral Hamatit bildet disperse flockig-kolloidale
pigmentartige Kristalleinschliisse und Kristallflichenaufla-
gen und ist wolkenartig, band- und zonenartig angereichert.
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Untergeordnet konnen Partien eines weilen Baryts
(,,WeiBbaryt”) vorkommen, massig-kristallin mit + dickta-
feligen, geraden und gekriimmten Kristallen. Als Begleit-
minerale sind sporadisch Pyrit, Chalkopyrit, meist feinkor-
nig aber auch grober sowie seltener Sphalerit und Galenit
eingesprengt.

Der Quarz tritt in Barytgangmitteln teils als iltere Brekzi-
eneinschliisse, teils als jiingeres verdringendes Mineral auf.

Die élteren Einschliisse bestehen aus Quarz bis Chalcedon,
mit Himatitpigment bis zu 5 % Anteil, meist fein verwach-
sen mit Fluorit in wechselnder Menge.

Quarz als jlingeres verdringendes Begleitmineral des ba-q-
Rohspates ist mit dem Baryt fein- bis mittelgrob verwach-
sen.

Als weitere Begleitminerale konnen Oxide und Hydroxide
von Fe (Limonit, Roter Glaskopf) und Mn (schwarzer
Glaskopf, Wad) auf Kliiften und Reiffugen, seltener als
Zement von Barytbrekzien vorkommen.

Das Gefiige des ba-q-Rohspattyps ist meist massig-kom-
pakt, lagen- und kokardenartig, Brekzien-, Triimer- und
Verdriangungsgefiige.

Baryt-Fluorit-Typ und Fluorit-Baryt-Typ

Hauptminerale sind Baryt, Fluorit und Quarz mit den Be-
gleitmineralen Hamatit, Sulfiden, Sulfarseniden, Arseniden
der Elemente Fe, Cu, Pb, Zn, Bi, Co, Ni, Ag, seltener Sb.

Der Baryt ist der gleiche wie beim Rohspattyp ba-q. Das
Mineral ist fein bis grob von Fluorit und Quarz durchwach-
sen. Bei Rohspataufmahlungen zwischen 100-150 pm
verbleiben in Baryt ca. 5 Korn-% Fluorit, bei <63 pum
Aufmahlung «2 %.

Der Fluorit kommt mineralparagenetisch als Bestandteil
der Folgengruppen flq und bafl vor.

Der Fluorit ,flg* ist teils grobspitig-massig, oktaedrisch
kristallisierend, teilweise kollomorph-radialfasrig und grob
bis sehr fein mit hdmatitfiihrendem Chalcedon und Quarz
verwachsen, so dass bei Aufmahlung des Rohspates auf
<150 um noch ca. <10 Korn-% Quarz im Fluorit verblei-
ben. Dieses Verhalten 4ndert sich auch nicht bei Aufmah-
lungen zu <20 pm KorngroBe.

Der Fluorit ,,bafl* bildet grobspitig-massige, wiirfelig kris-
tallisierte Aggregate, seltener kollomorph-radialfasrige
Massen und ist grob bis fein verwachsen mit Baryt und
Quarz. Untergeordnet kann auch jiingerer umgelagerter
Fluorit auftreten in kollomorph-radialfasriger, eng mit
Quarz verwachsener Form.
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Quarz ist beiden Rohspattypen regelmifBig zu verschiede-
nen Anteilen beigemengt als élteres oder jiingeres Mineral
in gleicher mineralogischer Ausbildung wie im ba-q-Roh-

spattyp.
Als Begleitminerale sind enthalten:

Hématit, feinstflockig-dispers oder triimerartig, als Krusten
und Beldge im Rohspat. Wegen der sehr feinen Verwach-
sung mit Baryt und Fluorit gehen >80 % des Fe in das Flu-
orit- bzw. Baryt-Konzentrat iiber.

Fe-, Cu-, Pb-, Zn-Sulfide sind dem Rohspat als Akzesso-
rien meist fein- bis mittelkdrnig eingesprengt; bei <150 pm
Aufmahlung des Rohspates sind diese Erze zu rd. 50 %
austragbar. (Die paragenetischen Begleitkomponenten ged.
Wismut, Silber und CoNi-Arsenide sind nur in den obers-
ten Teufen als Seltenheiten vorhanden und waren hier ohne
praktische Bedeutung).

Fluorit-Quarz-Typ

Der Fluorit-Quarz-Typ kommt als Gemisch der Mineralpa-
ragenesen flq und bafl auf gleichem Gang oder getrennt auf
separaten Gangtriimern vor.

Das Hauptmineral Fluorit existiert demzufolge in den mi-
neralogischen Ausbildungen

- grobspitig-massig, in Hexaedern oder Oktaedern aus
kristallisierend und
- kollomorph-radialfasrig.

Der Fluorit ist verschiedenartig mit dem zweiten Hauptmi-
neral, dem Quarz oder mit dem Nebengestein verwachsen.

- sehr fein, durchdringend. Vor allem bei Spat der Fol-
gengruppe flq bleiben bei Aufmahlung <150 um noch
<10 % Quarz im Flussspatkonzentrat.

Der Quarz als zweites Hauptmineral tritt in folgenden mi-
neralogischen Erscheinungsformen auf:

- als Chalcedon bis chalcedonartiger Quarz, mehr oder
weniger fein mit Hdmatit verwachsen. Die Verwach-
sung mit Fluorit ist fein bis grob

- (seltener) als Keil- und Kammquarz, xenomorph-
prismatischer Quarz in feiner bis grober Verwachsung
mit Fluorit

- als fein- bis grobzuckerkorniger Quarz oder schwamm
artige kornige Aggregate bipyramidal-kurzprismatische
Quarzkristalle, die den Fluorit verdringend fein ver
wachsen durchdringen.

Zum Hamatit gelten die gleichen Aussagen wie zum Baryt-
Fluorit-Typ.

(3) Chemische Rohstoffkennzeichnung

Zur chemischen Rohstoffkennzeichnung stehen nicht fiir
jeden Spattyp Analysen zur Verfiigung: vom Barytstock-
werk keine, vom Baryt-Fluorit- und Fluorit-Baryt-
Ubergangsstockwerk 30 und dem Fluorit-Quarz-Stockwerk
27 Rohspatanalysen vom Zeitraum 1957-1978. Die Analy-
sen stammen aus 5 verschiedenen Labors, sind schlecht
miteinander vergleichbar und relativ gering zuverlissig.
Einige Analysen ergeben Summenwerte, die erheblich von
100 % abweichen. Somit konnen die nachfolgenden Auf-
stellungen nur als Orientierungswerte, die in der Grofen-
ordnung stimmen, aufgefasst werden (Tab 9.)

Tab.9:  Analysenergebnisse von Baryt und Fluorit der Lagerstcitte Niederschlag
1fd. Nr. Probenher- Probenbe-
der kunft zeichnung Labor BaSO,| CaF, SiO, R,0; | CaCO;| Cu s> Summe
Analy-
Se

1 1708 2987 | 53,24 | 11,45 0,90 0,53 84,54
2 1858 2588 | 47,12 | 22,79 245 0,34 75,79
3 1733 4,12 | 25,54 | 55,90 5,30 1,19 92,05
4 | Vorratsbls- 1681 21,05 | 4844 | 27,73 2,10 0,20 99,52
5 |[cke (C, und 1732 Erstanalyse 1,31 | 71,69 22,26 1,80 0,78 97,84
6 |C,Pos. 1.1 1789 Labor Zinn- 6,66 | 64,31 | 2573 1,35 0,48 98,53
7 |und 1.2 zwi- 1414 erz Ehren- 0,68 | 67,03 |3202 | nb 0,16 99,89
8 |schen 1.und 1413 friedersdorf 11,54 | 14,69 59,19 n.b 0,37 85,79
9 |4. Sohle 1415 10,00 | 4823 | 3392 | nb n.b 92,15
10 1416 1,55 | 63,54 | 32,04 | n.b. n.b. 97,13
11 =1708 KAl5 33,05 | 52,76 | 11,30 0,95 0,50 98,56
12 =1858 KA16 Innere Kon- 25,52 | 4545 | 24,62 1,25 0,50 97,34
13| =173 KA17  |wolle Labor 3,18 | 2551 | 54.98 650 | 1,02 91,19
14 =1681 KA18 Zinnerz Eh- 22,11 [ 45,52 | 29,12 2,15 0,30 99,20
15 =1732 KA19 renfrieders- 1,38 | 72,75 | 23,05 1,55 0,92 99,65
16 =1789 KA20 dorf 5,88 | 65,01 | 26,78 1,30 0,69 99,66
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1fd. Nr. Probenher- Probenbe-
der kunft zeichnung Labor BaSO, CaF, SiO, R,0; CaCO; Cu S Summe
Analy-
se

17 =1414 KAU AuB. Kontr. 0,35 62,73 30,78 n. b. 0,20 94,06
18 =1413 KAM Lab. Rottle- 10,56 17,76 56,56 n. b. 0,45 85,33

berode
19 =1415 KAI12 AuB. Kontr. 10,55 | 48,78 34,65 n. b. n.b. 93,98
20 =1416 KA13 Lab. 0,83 60,93 33,11 n. b. n. b. 94,87

Schmalkal-

den
21 Vorratsblock F 184/77 60,80 [[20,3] 24,0 <3,0 <2,0 109,9
22 (Cy)Pos. 1.1 F 184 A/77 70,00 [[12,0] 17,0 <3,0 <2,0 103,8
23 Bolhruné éu F 184B/77 <1,0 [15,0] 75,0 <3,0 <2,0 95,7
24 ' F 184C/77 50,00 [[23,09] 50,0 <2,0 <0,5 1054
25 bR:f;ﬁﬁipm' F41/74 g::‘ggk‘g"r <10 |[1804] | 762 B0 | <20 99,94
26 SDAG F 185/77/1 Wismut 75,00 [[10,0] 15,0 <3,0 <2,0 104,8
27 F 185/77/11 1,0 54,65 18,40 <3,0 <2,0 78,75
28 |v.BL F 37/74 55,54 15,03 26,93 2,22 0,34 99,75
29 |(Pos. 1.4 F 186/77 74,80 14,6 5,38 2,6 0,3 97,68
30 [(,Lager3") F 186 A/77 60,00 10,58 | 22,00 2,00 0,50 94,50
31 |[Aufberei- Fl Labor Rode- 0,5 7,5 74,7 5,7 1,1 0,1 0,13 89,73
32 [tungsprobe F2 wisch des 0,3 53,1 38,4 2,7 0,6 0,15 0,18 95,43
33 [Fluorit F3 FSB 0,3 454 41,4 5,8 0,6 0,06 0,12 93,68
34 |Stockwerk F6 0,5 49,4 40,7 3,8 0,7 0,30 0,32 95,72
35 | VB pos. F 40/74 Zentrallabor 0 54,9 33,7 <3,0 <1,0 92,4
36 (1.5 F3/74 der SDAG 0 69,0 15,0 <3,0 <1,0 87,8
37 |[(,Lagerl") F2/73 Wismut 0,5 50,44 [[48,00] [7,4] 0,5 106,84
38 F 126/76 0,50 22,80 65,0 5,6 1,4 95,3
39 F 124/76  |Zentrallabor | <0,5 46,6 435 n. b. n. b. 90,5
40 F 44/74 <0,5 43,8 40,0 n. b. n. b. 84,3
41 |(Pos.2.1 F6/73 0,6 34,7 57,5 8,9) | (6,5) 108,2
42 |(,Lager2%) F 127/76 <0,5 90,40 9,8 <3,0 <1,0 104,4
43 |oberhalb F 123/76 1 0,5 25,7 57,2 12,1 1,6 97,1
44 1300 m NN F 123/76 11 0,5 68,6 28,7 10,0 1,3 109,1
45 |Fluorit- F 123/76 111 der SDAG 0,5 65,0 25,0 8,5 1,3 100,3
46 |Stockwerk F 33/74 0,5 51,0 48,6 n. b. n. b. 100,1
47 F89/751 0 254 43,0 n. b. n. b. 68,4
48 F 89/75 11 0 30,7 41,7 n.b. n. b. 72,4
49 F 89/75 11 0 16,6 67,9 n. b. n. b. 84,5
50 F 83/75 <0,5 22,5 57,1 6,1 1,8 88,0
51 F 16/73 1 0,5 29,0 58,6 [5,0] [1,0] 93,9
52 |Pos. 2.1 F16/7311 |Wismut 0,5 41,7 43,5 [<5,0] [<1,0] 91,4
53 |(,Lager 2°) F 83/76 0,5 14,7 57,2 12,8 1,0 86,2
54 |unterhalb F 131/76 1 0,5 38,8 46,6 8,5 1,3 95,7
55 (300 m NN F131/76 1 0,5 31,82 [(58,0) (8,3) (1,6) 100,22
56 F 132/76 0,5 33,6 45,1 12,7) 2,0) 93,9
57 F 180/77 0,5 23,4 53,3 (14,2) (1,2) 92,6

Bemerkungen: Werte in [ ] nach ANG (NAK)
Werte in () errechnet nach Intervallanteilen

Tab. 10: Obersicht der chemischen Rohstoffdaten

Komponenten in Streuung Durchschnitt
Gew. % % %

min. - max.
BaSO, 410 - 91,0 80,0
CaF, 02 - 35 0,6
SiO, 37 - 485 15,3
R,0; (Fe,03+A],03) 02 - 7,5 2,7
CaCO;, 0,11 - 1,5 0,29
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Barytstockwerk (keine Analysen, jedoch konnen aufgrund
der Rohspatiibereinstimmung nach  mineralogischen
Merkmalen Analogiewerte von Schnarrtanne (ILGNER &
HAHN 1998) angenommen werden).

Baryt-Fluorit- und Fluorit-Baryt-Ubergangsstockwerk
(30 Analysen):




Rohstoffcharakteristik

Komponenten in Gew. Streuung Durchschnitt
% % %
mm. max.
BaSO, 0,38 - 75,0 22,5
CaF, 10,58 - 72,75 39.8
Si0, 5,38 - 75,0 31,94
Ry0; 090 - 65 2.47*
CaCO; 0,20 - 2,0 0,85
*22 Analysen
Fluorit-Quarz-Stockwerk (27 Analysen)
Komponenten in Streuung Durchschnitt
Gew. % % %
min. - max.
BaSO, 0 - 0,5 0,34
CaF, 75 - 904 40,24
SiO, 9.8 - 742 45,15
R,0; 2,7 - 14,2 7,0
CaCO; 0,6 - 6,5 1,38

Die Strontiumsulfatwerte von Baryt aus der Lagerstitte
Niederschlag sind generell wenig bekannt. STARKE (1964)
gibt von Niederschlag an:

Baryttyp [ Analysen- | Streuung | aritmet. | gewog. Mitt.
anzahl % %
.eba“-Baryt 51 0,5-4,0 [ 1,88 |1,65%SrS0,
(Fgr. hmba)
,fba“-Baryt 22 0,6-3,7 1,90 [1,68%SrSO,
(Fgr. bafl)

ohne Angabe der Probeentnahmestellen.
(4) Physikalische Rohstoffkennzeichnung
Baryt-Quarz-Rohspat

Der Baryt steht kompakt in separaten Gangtriimern an. Bei
inniger Verwachsung mit Hématit ist der Baryt hell- bis
mittelorangebraun-rotlich. Wegen seiner geringen Hirte (3)
und guter Spaltbarkeit fillt er bei Gewinnungsarbeiten stii-
ckig-grusig und mit hohem Anteil feiner Kornfraktion an.

Die Dichte betrdgt im hochprozentigen Zustand etwa 4,3
g/lem’. Durch Verwachsung mit Nebengestein und/oder
Quarz sinkt die durchschnittliche Dichte in bauwiirdigen
Mitteln bis auf 3,8 g/cm’.

Die Hohlrdume im Anstehenden diirften analog Brunn-
dobra (ILGNER & HAHN 1998) 1 % des Gangvolumens ein-
nehmen. Durch Karsterscheinungen konnen die Hohlraum-
anteile eng lokal begrenzt bis 6 % zunehmen.

In Gangpartien, in denen Baryt durch Quarz verdringt und
anschliefend stirkerer tektonischer Beanspruchung ausge-
setzt war, kann grusig-feinsandige Ausbildung mit
schwimmsandihnlichem Charakter auftreten.

Baryt-Fluorit- und Fluorit-Baryt-Rohspat

Die Festigkeit dieser Rohspattypen im Anstehenden wird
beeinflusst

- von der mineralischen Zusammensetzung und Kristall
struktur

- vom Grad der tektonischen Beanspruchung sowie

- von darin vorkommenden Drusen- und Auslaugungs-
raumen, vorwiegend nach Karbonat, Fluorit, Baryt und
Sulfiden.

Bei hohem Anteil ,,panzernden® Quarzes und geringer Be-
anspruchung, vor allem bei ,,flq*“-Paragenesen mit sehr har-
tem und sprodem Chalcedon, kann das Anstehende sehr
fest sein. Der Barytanteil setzt auch in unbeanspruchten
Gangteilen die Festigkeit stark herab. Bei hohem Barytan-
teil besteht Neigung zur Schlottenbildung und zu sandig-
grusigem Zerfall des Haufwerks. In einzelnen trumartigen
Partien im Deformationshof der Haupt- und anderen aus-
geprigten Storungen kann der Ganginhalt stark entfestigt
und gebrich sein (s. Abb. 25), im Haufwerk kleinstiickig
und iiberwiegend kornig-sandig anfallen, mit relativ hohem
Anteil an lehmigem Material bis zur Verschlammung und
Neigung zum Zusammenbacken. Meist wechseln im An-
stehenden in der Hauptgangzone sehr rasch hirtere und
weichere Partien mit sehr unterschiedlichen Michtigkeiten.

Uber das Hohlraum- und Porenvolumen im anstehenden
Rohspat liegen von Niederschlag keine Messwerte vor. In
Analogie zum Russspat Schonbrunn (KUSCHKA & HAHN
1996) und Baryt Brunnddbra (ILGNER & HAHN 1998) kon-
nen 0,3-6 %, durchschnittlich 1,5 % angenommen werden.
Der Hohlraumanteil diirfte im Ubergang zum Fluoritstock-
werk zur Teufe (auf <0,5 %) zuriickgehen.

Die Dichte des Rohspats dieses Typs ist stark vom prozen-
tualen Anteil von Fluorit, Baryt, Quarz und Nebengestein
abhiingig (theoretische Dichten: Baryt 4,5 g/cm’, Fluorit
3,18 g/cm3, Quarz, Calcit sowie Nebengestein um 2,7
g/em’).

Fiir die durchschnittliche Dichte des Rohspates der ver-
schiedenen Sohlen wurden It. Vorratsberechnung von 1958
rechnerisch ermittelt:

Barytrohspat in der oberen NW-Fieder:
oberhalb Stollnsohle: 3,81 g/cm’
1.-2. Sohle: 3,38 g/cm

3
2.-3. Sohle: 3,18 g/cm’
3.-4. Sohle: 3,09 g/cm’

97



Geochemie

Fluorit-Quarz-Rohspat
Festigkeit

Im Fluorit-Quarz-Stockwerk liegt der Fluorit entsprechend
des primiren Teufenunterschiedes zur Teufe zunehmend
als Komponente der Folgengruppe flq vor, zu geringerem
und abnehmenden Teil als jiingerer Fluorit der Folgen-
gruppe bafl und jiingerer Umlagerungen.

Dies bestimmt in hohem Maf3e die Festigkeit:
flg-Fluorit:  bei fehlender oder geringer tektonischer Be-
anspruchung sehr fest, hart und spréde in

Abhingigkeit vom Quarzanteil
bafl-Fluorit: fest

Auch in diesem Stockwerk muss mit tektonischer Entfesti-
gung in den Deformationshofen der ausgeprigtesten Sto-
rungen gerechnet werden. Hier fillt das Haufwerk stiickig
und mit hohem Anteil an grusigem Material an. Bereichs-
weise konnen auch Hauptstdrungsletten zur Verschlam-
mung fiihren.

Hohlraum und Porenvolumen des anstehenden Rohspates

Direkte Messungen liegen mangels bergminnischer Auf-
schliisse nicht vor. Doch kann in Analogie zum Flussspat
von Schonbrunn mit einem Hohlraum- und Porenvolumen
zwischen 0,2-1 % (durchschnittlich 0,3 %) gerechnet wer-
den.

Dichte des Rohspates

Aus diesem Bereich gibt es Messungen der SDAG Wismut
an 19 Proben aus 13 Bohrungen. Sie ergaben in Abhiingig-
keit vom Fluoritgehalt einen Streubereich zwischen 2,61
bis 3,09 g/cm3 und einen Durchschnittswert von 2,91
glem’,

Begleitrohstoffe

Bisherige Analysenergebnisse vom Niederschlager Rohspat
weisen folgende Durchschnittsgehalte auf:

Gesamtsulfide <1,0 %, davon
Pyrit (FeS,) <0,2 %
Chalkopyrit 0,4-1,2 % mit einem Cu-Gehalt
(CuFeS,) von 0,06 ... 0,3 %
Sphalerit (ZnS) <0,02 %

Galenit (PbS) <0,07 %

Kobalt-Nickel-Arsenide/Sulfarsenide diirften zu <0,005 %
vorliegen und haben keinerlei Bedeutung.

98

7 Zur Geochemie der Lagerstiitte
7.1 Alteration des Nebengesteins

Die visuell wahrnehmbaren Verinderungen am Gestein

a) Im Deformationshof der Hauptstorung (s. Abb. 25)
sind die eindrucksvollsten tektonomechanischen und
hydrochemischen Verdnderungen zu beobachten. Dar-
auf wurde schon im Abschnitt 5.2.1 eingegangen. Zu-
sammengefasst ist folgende Zonierung dieser Art der
Gesteinsalteration, die unabhéngig von der Art des Ne-
bengesteins auftritt, im Durchschnitt zu beobachten:

0,01-0,1 m|Lettenzone an der Rupturenfliche der Storung

0,1-0,3 m| Schermylonitisch-phyllonitische Verinderung
mit Umwandlungen der urspriinglichen Ge-
steinssilikate zu wasserreichen Tonmineralen
und Serizit.

0,3-3 m|Beanspruchungszone mit relativ dicht aufein-
anderfolgenden Scherstérungen mit internen
Deformationshofen bis zu je 0,1 m Breite. Da-
zwischen konnen wiederholt Zersetzungen und
Bleichungen mit Entfestigung des Gesteins
auftreten. Am stérksten sind die Feldspéte und
Glimmer zerstort.

b) Innerhalb der Hauptgangzone erlitten die Bergezwi-
schenmittel der Gangtriimer und die eingeschlossene
Gesteinsbrekzie ganz &dhnliche Verinderungen wie in
der Beanspruchungszone. Auffillig ist Rétung durch
Zufuhr feindispersen Hamatits und Vergriinung durch
Neubildung von Chloritmineralen sowie Verquarzun-
gen, die sich bis zur Quarzschlierenbildung verdichten
konnen.

c¢) Im Liegenden der Hauptgangzone, d. h. im Liegen-
den der Storung H, sind die Roétung und Vergriinung
(Rot-Griin-Fleckung), z. T. auch Bleichung iiber 3-5 m
zu beobachten. Nahe der Hauptstorung konnen Partien
mit Gesteinszersatz und Bleichung festgestellt werden.

d) Im Hangenden der Hauptgangzone sind zwischen der
Hauptgangzonen-Mineralisation und der Stérung HR an
vereinzelten Storungen (vor allem an Stérung M) und
Triimern schmalere (<1 m) Rétungs-, Vergriinungs- und
Bleichungshofe ausgebildet. Im Bereich der jungtertid-
ren Explosionsbrekzie auf der 2. Sohle erlitt unter Ein-
wirkung aggressiver Gase und Wisser des Phonolith-
Vulkanismus das Gestein (Glimmerschiefer) eine totale
Zersetzung zu rostig-pordser Masse. In der Hangend-
scholle der Stérung HR sind die gleichen Beobachtun-
gen wie zwischen Hauptgangzone und Storung HR zu
machen. Die Veridnderungen treten in Abstinden von
rund 30-70 m als Hofe um kleinere Génge, vor allem
des Parallelnaja-, des Nojabrskaja- und des Septjabrska-
ja-Teilsystems mit jeweils 20-50 m Breite auf. Insge-
samt gesehen konnen visuelle Gesteinsalterationen bis
zum randlichen Teilsystem (von Septjabrskaja bis iiber
800 m vom Magistralnaja-(Haupt-)Gang nach Siidwes-



Geochemie

ten) festgestellt werden.

KUHNE (1967) unterscheidet folgende Alterationszonen
nach spitvariszischen und postvariszischen Mineralgang-
bildungen, ausgehend von der Gangzone:

Bei spitvariszischen Quarz-Sulfid-Karbonatmineralisatio-
nen:

1. Hof:  Verquarzungen und Silifizierung - ohne Tonmi-
nerale, z. T. Sulfidimprignationen, weiter auSen
dann

2. Hof:  Chlorit-Serizit-Karbonatbildung,

3. Hof:  Serizit-Chlorit-Karbonatbildung,

4. Hof:  Serizit-Montmorrillonit-Karbonatbildung.

Fiir Niederschlag sind die Angaben von KUHNE (1967) fol-
gendermal3en zu ergénzen:

Bei spitvariszischer Quarz-Héamatit-Fluorit-Mineralisatio-
nen:
I. Hof:  Verquarzung, Héamatitisierung,
z. T. Fluorit-Imprédgnationen.

Chloritisierung,

Weiter nach KUHNE (1967):

Saxonische Baryt-Fluorit-Quarz- und Karbonat-Minerali-
sation (,,Argillitisierung*):

1. Hof:  Tonserizit + Montmorrillonitbildung mit Ver-
quarzung, Chloritisierung, Karbonatisierung,
Hématitisierung

2. Hof:  Chloritisierung, Verquarzung, Karbonatisierung
mit Neubildungen von Baryt und Fluorit,

auBen:  ,Propylitisierung® mit Neubildung von Albit,

Kaolinit, Epidot, Karbonaten, Serizit und Chlo-
rit.

Im Falle Niederschlag ist es zu einer Uberlagerung der ver-
schiedenen Alterationen gekommen, deren Resultat die ein-
gangs beschriebenen Veridnderungen sind.

Die Kluftmineralisierung

Kombiniert mit den entsprechenden visuellen Verdnderun-
gen des Nebengesteins treten Mineralbeldge auf Kliiften
auf.

a) Im Liegenden der Hauptgangzone und der Stérung H
konnen, soweit die Bohrteufen es zulassen, d. h. bis
mindestens 40 m Entfernung Karbonatbelidge, meistens
Calcit mit mehr oder weniger Chlorit und Quarz, beo-
bachtet werden, wobei bereichsweise, insbesondere im
Kontakt mit Baryt- und Fluorittriimern, auch Héamatit
hinzutritt.

Es ist anzunehmen, dass diese Verhiltnisse weiter nach
Nordost reichen, vermutlich bis zum duflersten nordost-
lichen Mineralgang des Teilsystems von Nové Zvoldny,
d. h. bis 2 km.

b) Zwischen der Hauptgangzone und der Stérung HR ist
tiber 30-60 m die Kliiftung relativ dicht. Die Kluftbela-
ge fithren ebenfalls Karbonate (meist Calcit) mit Chlorit
und Quarz. Untergeordnet treten Dolomit/Ankerit und
Siderit auf, in 1-5 m breiten Bereichen als Hof um
Quarz-Hématit- und Baryttriimer auch mit Hamatit. Ge-
legentlich sind Bleichungs- und Zersetzungsbereiche
zwischengeschaltet.

¢) In der Hangendscholle der Storung HR ist noch iiber
15-30 m die gleiche Situation wie zwischen Stdrung
HR und der Hauptgangzone zu beobachten. Auch hier
umgeben Hématit-Karbonat-Chlorit-Kluftbelidge die
Baryttriimer.

Bis zur #uBlersten Gang- und Triimerzone des gesamten
Mineralgangsystems nach WNW in bis 0,8 km Entfernung
kommen sporadisch, etwa alle 70-100 m, Hofe um Gang-
und Triimerzonen mit Karbonat-Chlorit-Quarz und Hématit
VOr.

Aufgrund hydrothermaler Einwirkung im Ablauf der
Gangbildung zu erwartende Gesteinsalterationen

Zwischen dem weniger durchlidssigen Nebengestein und
der auf den Spalten des Deformationshofs zirkulierenden
Hydrotherme ist ein Stoffaustausch zu erwarten. Die Was-
ser- und Stoffbewegung von den Spalten zum Nebenge-
stein ist intensiver als umgekehrt wegen der in den Hohl-
rdaumen stattfindenden Zirkulation. Im Nebengestein sind
autometasomatische Prozesse durch Porenwisser, isoche-
me Stoffumsetzungen, ausgehend von der durch die Hydro-
therme bewirkten Temperaturzunahme, zu erwarten.

Die physikochemische Evolution der Hydrotherme, ausge-
driickt durch die verschiedenen Abfolgen von Mineralpara-
genesen unterschiedlichen Chemismus, duflert sich in diffe-
renzierten Gesteinsverdnderungen, solange die Salbandfli-
chen der Ginge noch nicht durch eine Quarztapete abge-
dichtet sind. Demnach sind Gesteinsalterationen zu den
Anfangsphasen der Mineralabscheidungen nach initialen
tektonischen Uberprigungen am intensivsten.

Losungen, aus denen Quarz und Sulfide der Folgengruppe
gsf ausgeschieden wurden, waren sauer bei reduzierenden
Verhiltnissen, was zur Verquarzung, Chloritisierung und
zu Sulfid-Imprignationen fithren musste. Die Losungen,
die die Folgengruppe ghm ausschieden, waren sauer bis
neutral bei oxidierenden Verhiltnissen, wodurch Verquar-
zung mit Chloritisierung und Héamatisierungen des Neben-
gesteins erfolgten, mit teilweiser Oxidation der dlteren Sul-
fid-Imprignationen.
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Im weiteren Ablauf verinderten sich die Losungen mit Ab-
scheidung der Folgengruppe qu zunehmend zur basischen
Reaktion bei oxidischen Verhiltnissen und steigendem
CO,-Druck mit dem Ergebnis von Verquarzung plus Chlo-
ritisierung, Hématitisierung und nachfolgender Calcit-
Abscheidung.

Mit der Entwicklung zur Paragenesenabscheidung der Fol-
gengruppe krsfsb zu basisch reagierenden Losungen schlu-
gen die oxidierenden zu reduzierenden Bedingungen bei
hohem CO,-Druck um. Im Nebengestein erfolgten Mg-Fe-
Metasomatosen, Karbonatisierung mit Sulfid-Imprédgna-
tionen.

Die Losungen, die anschlieend die Mineralisationen der
Folgengruppe flq ausschieden, tendierten von basisch wie-
der zu sauer bei oxidierenden Verhiltnissen. Das Nebenge-
stein erlitt Verquarzung, Chloritisierung, Héamatitisierung
und mehr oder weniger Fluorit-Imprégnationen. Am inten-
sivsten wurden, von den Mineralgangspalten ausgehend,
die Marmore verdndert. Dies beschreibt SCHULZ (1958)
niher, worauf noch spiter einzugehen ist.

Der Eintritt in die postvariszische Mineralisationsperiode
erfolgte nach durchgreifenden tektonischen Beanspruchun-
gen, die auch die Quarz-Salbandtapete an vielen Stellen
durchschlugen.

Die neuen Losungen, aus der die Minerale der Folgengrup-
pe hmba hervorgingen, waren sauer und oxidierend. Das
fiihrte im Nebengestein zu stirkerer Verquarzung und Hi-
matitisierung. Mit zunehmendem SO,-Druck und gesteiger-
ter Ba-Aktivitit wurde massenhaft Baryt abgesetzt. Dies
fiihrte im Nebengestein zur Quarz-Hamatit-Baryt-Kluft-
mineralisation und zum stdrkeren Zersatz der Feldspite.

Die Losungen tendierten allméhlich zum Neutralpunkt und
schlugen zu reduzierenden Reaktionen zunichst unter Bei-
behaltung des SO4-Drucks und der Ba-Aktivitit um, wobei
die Barytfolge der Folgengruppe bafl abgeschieden wurde.
Deshalb setzte sich im Nebengesteinshof die Ton-Serizit-
Bildung fort, begleitet von erneuten Sulfid-Imprignationen.
Mit Erschopfung des SO4- und Ba-Potentials stieg der HF-
Druck an mit Massenabscheidung von Fluorit. Im Neben-
gestein intensivierte sich die Bleichung mit Eliminierung
von Fe, Mn und Si. Die Losungen waren nun neutral bei
zunehmend oxidierenden Bedingungen. In der Schlusspha-
se der bafl-Mineralisierung schied sich Quarz aus und im
Nebengestein verstirkte sich wieder die Silifizierung.

Unter Abscheidung der Folgengruppe qas bei um den Neut-
ralpunkt schwankenden pH-Werten wurden die Redoxbe-
dingungen wieder reduzierend. Unter Erhohung des As-
Drucks entstanden in den Spalten Co-Ni-Arsenide und im
Nebengestein ging die Silifizierung weiter, begleitet von
schwicheren Arsenid-Impréignationen.
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Mit Abscheidung der Paragenesen der Folgengruppe krsfas
wurden die Losungen wieder basisch und reduzierend, un-
ter Anstieg des CO,-Drucks bei erheblicher Verminderung
des HF- und SO,4-Drucks. Der Einfluss auf das Nebenge-
stein fiihrte zur Intensivierung der Bleichung und geringer
Karbonatisierung. Mit erneuter Krustenerwidrmung, her-
vorgerufen durch Fernwirkung neoalpidischer Faltungspro-
zesse im Alpen/Karpatenraum sowie dem Empordringen
basischer Schmelzen aus tieferen in hohere Bereiche des
Mantels im Gefolge der Ohfe-Riftbildung setzte erneut eine
Hydothermenzirkulation ein. Steigender HF- und SO,-
Druck fiihrten zur Mobilisierung von Fluorit und Quarz,
zur Neuabscheidung geringer Mengen beider Minerale als
Folgengruppe flbaq.

Eine entscheidende Uberprigung des Nebengesteins im
Raum Hammerunterwiesenthal/Niederschlag im mittleren
Oligozin brachten die Phonolith-Intrusionen mit sich. Vor
allem der Thermoeffekt, der von der iiber 1000°C heiflen
Phonolithschmelze ausging, fiihrte im Gangkontakt bis et-
wa 0,5 m Abstand zur Dekrepitation des Fluorits und im
Rahmen der Ausbildung der Folgengruppe stkru zu Fluorit-
Quarz-Umlagerungen, gefolgt durch Zunahme des CO,-
Drucks von Karbonat-Neubildungen. Im Nebengestein stieg
die Temperatur, die im Eozén bis Miozédn in der Obersten
Kruste wohl 30-50°C betrug um weitere 30-50°C,
moglicherweise auf 60-80°C, an. Von den Vulkaniten gin-
gen verstirkte Aktivititen von CO,, S, SOy, F und CI aus.
Der Phonolith selbst wurde teilweise kaolinisiert. Die
stirkste Gesteinsiiberprigung mit Zerstorung des Silikatbe-
standes geschah in der Explosionsbrekzie.

Abgesehen von Verwitterungseinfliissen, die sich bis zur
Stollnsohle ortlich auch zur 1.-3. Sohle bemerkbar machen,
fiihrte die abklingende Hydrothermentitigkeit bei schwach
sauren Reaktionen und stirker oxidierenden Redoxverhilt-
nissen und Zufuhr von Si, Fe und Mn-Komplexen zu
schwicheren Beeinflussungen des Nebengesteins in Form
von Silifizierungen und fleckenhafter Limonitisierung, z.
T. Manganoxid(hydrat)-Bildung. In den Gingen entwickel-
te sich allerdings schwach und pauperiert die Folgengruppe
gqlmmn.

Geochemische Untersuchungen

ScHULZ (1958) untersuchte die von der Hauptgangzone
(;,Magistralnaja-Flachen®) ausgehenden Veridnderungen der
Marmorlagen niher. Ausgehend vom Gangsalband wurde
stellenweise (z. B. 1. Sohle, bei Schnitt +16) der Marmor
tiber 15-20 m weit zu jaspisartigem roten Chalcedon mit
Bildung metasomatischen Fluorits umgewandelt. In einem
daran anschlieBenden Ubergangsbereich von 1-3 m erlitt
das Karbonatgestein nach aulen abklingende Rotungen und
unvollstindige Silifizierung. In einem 0,1-0,5 m breiten
Hof, der gegen den unbeeinflussten Marmor abgrenzt, war
dann nur noch eine Rotung zu beobachten. SCHULZ (1959)
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untersuchte im Verdnderungs- und Metasomatosebereich
im Probenabstand von 2 m das Verhalten der Komponenten
Si0,, CO,, Ca0, MgO, Fe und Mn.

Im Jaspisbereich zeigen Fe und SiO, entsprechend dem vi-
suellen Befund die hochsten Werte, die Komponenten
Ca0, MgO und Mn die niedrigsten. Im Ubergangsintervall
kehren sich diese Verhiltnisse um: die CaO-, MgO- und
Mn-Gehalte steigen bei sinkenden Fe- und Si-Werten.

Die Fluoritisierung von Marmorlagen ist von der SDAG
Wismut 1972-1977 mittels Vertikalbohrungen weiter un-
tersucht worden. Sie reicht wahrscheinlich bis rund 50 m
weit von der Hauptgangzone ins hangende Nebengestein
hinein (s. auch Abschnitt 7.1.6).

In den Jahren 1973-1977 beprobte die SDAG Wismut den
groBten Teil der Kerne von 86 Suchbohrungen in vorher
festgelegten Intervallen und Abstinden zwischen 2 und 10
m. Es wurden rd. 2 500-3 000 Splitterproben entnommen
(weite Intervalle: frisches Nebengestein nach Gesteinsart,
engere Intervalle: Gang-, Kluft- und Alterationszonen.).

Die Bohrungen F 7/73, F 8/73, F 16/73, F 36/74, F 44/74, F
83/75, F 84/75, F 95/76 und F 126/76 durchstieBen den
Hangendschollenbereich bis zu 200 m Entfernung von der
Hauptgangzone. Die Beprobung der meisten Bohrungen er-
fasste das Hangende bis 30 m vor der Hauptgangzone, das
Liegende bis zur Endteufe der Bohrungen, d. h. 10 bis ma-
ximal 30 m. Die Bohrungen F 31/73, F 38/74 wurden im
Intervall zwischen der Hangendscholle und der Hauptgang-
zone beprobt.

Die Untersuchung der Proben erfolgte im Zentrallabor der
SDAG Wismut nach mehreren Methoden:

SPA-Pulverschiittmethode, die Elemente Li, Co, Ni, Cu,

Zn, As, Sr, Y,
Mo, Sn, Ba und
W.

Flammenphotometrie: Elemente
mittels Rontgenfluoreszenz Na, C,Caund Y, Pb,

sporadisch auch Ag.

Eine teilweise Ausweitung liegt nur von SCHUTZEL (in
LANGE, KAMPRATH, MIROSCHNITSCHENKO 1977) vor
(Abb. 75). Nach visuellen Merkmalen wurden

447 Proben unverinderten Gesteins und
308 Proben veridnderten Gesteins

mit dem Ziel der Feststellung geochemischer Verdnderun-
gen im ndheren Lagerstittenbereich untersucht. Die Meter-
bereiche in Bezug auf die Hauptgangzone wurden nicht an-
gegeben. Die Palette der einbezogenen Komponenten um-
fasst:

Na>0

Cal

Sn

Li

Mo

Co

Ba

Sr

b

In

Pb

Abb. 75:
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nach SCHUTZEL, in: LANGE, KAMPRATH.
MIROSNICENKO u a. 1977
oberer Balken: unverandert. Nebengestein
unterer Balken: hydrothermal verand. Nebengest
————— Konzentrationszunahme
ﬂﬂﬂﬂﬂ — Konzentrationsabnahme

Vergleich des Mikrochemismus zwischen dem
unverdnderten und dem verdnderten Nebenge-
stein
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Tab. 11: Gegeniiberstellung chemischer Komponenten des unverdnderten/alterierten Gesteins von Niederschlag (nach
SCHUTZEL in LANGE u. a. 1977)
Komponente Unveréndertes Gestein (U) alteriertes Gestein (A)n Art der
% A 100 Stoffbewe-
Element n xU Xy - Xo Xy - %o XA n A=y -100 gung
(ppm)
K,O 444 345 33 - 3.6 4,13 - 4,54 433 298 +25 Anreiche-
W 284 255 24 - 27 30 - 38 34 273 +333 rung
Sn 430 5,75 55 - 6,0 6,5 - 7,0 6,75 299 +17.39
Co 434 18,00 160 - 20,0 17 - 20 18,5 303 +2.77
Bi 123 54 45 - 6,3 53 - 6.3 5.8 93 +74
Mo 431 4,70 44 - 5,0 46 - 5,1 4,85 303 + 3,19
Cu 434 670 60 - 74 60 - 75 67.5 298 + 0,74 nicht signi-
As 409 17,5 16 - 19 155 - 185 170 300 -2,85 fikant
Ba 433 295 280 - 310 275 - 300 287.5 295 -2.54
Sr 437 95 90 - 100 84 - 9% 90 139 -5,26
Yb 446 61 57 - 65 51 - 64 57,5 306 -5,37
CaO 410 0,85 0,7 - 1,0 0,6 - 0,87 0,73 294 -14.11
Ni 435 415 35 - 48 27 - 48 37,5 305 -9,63
Zn 425 1300 120 - 140 90 - 110 100 298 -23,07 Abreiche-
Pb 423 30,5 17 - 34 21 - 25 23 301 -24.59 rung
Y 448 225 20 - 25 185 - 175 18 304 - 20,00
Na,0 436 2,14 1,97 - 2,31 0,70 - 1,20 0,95 306 - 55,60
X, = Durchschnittswerte (Minimum)
X, = Durchschnittswerte (Maximum)
n = Anzahl der Analysen
Tab. 12: Untergrundgehalt von Glimmerschiefern, Phonolith, Marmor und Amphibolithschiefer (nach HERTWIG 1990)
(Angaben in ppm)
Glimmerschiefer Un- Glimmerschiefer Hauptgangzone Phonolith Marmor Amphibo-
tergrund Glimmerschiefer lithschiefer
n=755 n=205 |n=90 |n=100 n=>57 n=24 n=12
MGM.. | .G ZG
F
- +25 a Median M M X + Me- + s Me- + s Me- + s
S dian dian dian
As |20 40 20 23 20 20+9 83 3 30 10 4 30 79
Ba (290 395 69 300 300 ]300 300+ 11 95 1500 922 1200 122 1400 240
Co |20 ~4 20 25 25 20+1 10 10 25 5 4,6 (23 20
Cu [66 122 28 50 70 100 100 +8 70 30 64 1 10 150 171
Mo 5.4 1,7 5 6 5 6+0,4 34 | 3 2 - 5 1,4
Ni [42 82 25 50 60 30+3 23,5 |15 71 8 6,5 |65 136
Pb_ {30 98 27 30 25 50 30 +15 128 6 30 9 19 40 107
Sn 57 12 2,2 6 8 7 7+0,7 60 |2 48 | 4 2 6 1,4
w 25 25 25 25 40 +2 15 10 15 15 13 20 5,8
Zn [128 320 66 150 150 200 150 £38 338 |50 80 - 200 53
Sr 67 122 75 75 100 n. b. 500 324 1350 432 |75 22

Die Ergebnisse sind aufler in Abb. 75 in der Tabelle 11 do-

Na,O, K,0, CaO, W, Sn, Li, Mo, Co, Ni, Ba, Sr,

Yb, Y, Zn, Cu, As und Pb.

kumentiert.

Man ging davon aus, dass der Stoffbestand der Nebenge-
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steine granatfithrender Glimmerschiefer, Gneisglimmer-
schiefer, Zweiglimmerschiefer sich kaum geochemisch un-
terscheiden, wodurch im Vergleich der Ergebnisse eine
starke Vereinfachung moglich war.

Im Resultat zeigte das verdnderte gegeniiber dem unverén-
derten Nebengestein:
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Abreicherungen von

Na,O bis zu 55 %,
Y, Pb, Zn und Ni um 9-24 %,
As, Ba, Sr, Yb um 2-6 % nicht signifikant

Anreicherungen von

K,O, W, Snum 17-33%,
Cu, Co, Mo, B um 0,7-7 % nicht signifikant

Dies wurde folgendermal3en interpretiert:

Die K,O-Werte zeigen eine Kalimetasomatose an mit Aus-
tausch von Na* gegen K*. Na,O wurde aus dem Nebenge-
stein freigesetzt. Das fithrte zur Neutralisation saurer Lo-
sungen mit erhdhten Gehalten an SO, und F". Die dadurch
ausgelosten pH-Verdnderungen losten die Abscheidung
von BaSO, und CaF, aus, wobei z. T. dem Nebengestein
Ba® und Ca* entzogen wurde. SCHUTZEL nahm an, dass
Pb und Zn aus dem Nebengestein in die Spalte gelangte

und abgeschieden wurde.

Die Verdnderungen belegen die Wechselwirkung Hydro-
therme/Gestein.

HERTWIG (1990) unternahm eine Auswertung der Labor-
dokumentation von 2 369 Proben aus 59 Suchbohrungen
der SDAG Wismut im Objekt Niederschlag. Untersucht
wurden 12 Elemente: Pb, Zn, Cu, Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr,
Sn, Ag und W. F-Werte sind nicht vorhanden.

HERTWIG bestimmte (1993) zunichst die Untergrundgehal-
te von

Gneisglimmerschiefer,
granatfithrendem Glimmerschiefer,
Zweiglimmerschiefer,

Phonolith,

Marmor und

Amphibolschiefer.

Tab. 13:  Migrationsverhalten der Elemente im Bereich der engbenachbarten Nebengesteine der Hauptgangzone von Nie-
derschlag, Auswertung der Daten der SDAG Wismut (1977)
Bohrung Profil angereichert abgereichert etwa gleichbleibend
F2/73 +15 Zn Cu, W Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn
F 6/73 +4 Pb, Zn, Cu, Co, Ba Ni, Mo, As, Sr, Sn, W
F /73 +17 Pb, Zn, Cu, Co, Ba Ni, Mo, As, Sr, Sn, W
F 8/73 +13 Co, Ni, Sn! Pb 7Zn, Co, Mo, As, Ba, Sr
F 9/73 +9 in p: Ba, Sr, Zn Pb, Zn, Cu, As, Ag Co, Ni, Mo, Ba, Sn
F 39/74 + 14 Cu, Zn, Pb Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W, Ag
F 40/74 + 12 Pb, Zn Zn Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn
F 45/74 +2 Zn Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, Pb, Zn
F 81/75 +355 Zn, Cu \ VAN Zn, Cu Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, Pb, W
F 82/75 +355 (+ Co, Ni) (Pb, Zn, Cu, As) Mo, Ba, Sr, Sn
F 83/75 +3 Pb, Zn, Cu im unmittelbar Hangenden sonst keine Kontraste
F 84/75 +7 Cu Pb, Zn, Cu Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 89/75 +7.7 Zn, Cu N Zn, Cu Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 90/75 +98 |Zn, Cu, Co,Ni, Pb I\ Pb Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 91/75 +11.5 (Pb) Zn, Cu, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn
F 95/75 +2 (+ Pb), Zn, Cu, As Co, Ni, Mo, Ba, Sr, Sn, W
F 96A/75 + 20 (Pb, Zn, Cu) Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 97176 +22 Zn, Cu Pb, Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W, Cu
F 123/76 +53 Pb, Zn, Cu Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 124/76 +4 Pb, Cu, Zn, W, As /NS Zn, W, Ag Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 127/76 +3 (Pb), Zn, Cu —h Cu Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 128/76 +2 Zn, (Cu) Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 130/76 +3 Pb, Cu, As A% Zn, Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 131/76 +5 Pb, Zn, Cu Pb, Zn, Cu Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
F 135/76 +13 Pb, Zn, Cu, (Ni) Sr Co, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
Tendenzen der Stoffbewegung in Anniherung an die Hauptgangzone im Bereich allgemeiner | stindig gleichbleibend sind
Anreicherung Mo, W
/\/ Konzentration zunehmend = abnehmend-> zunehmend meist gleichbleibend sind
VN Konzentration abnehmend - zunchmend - abnehmend Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr, Sn, W
~a allméhlich abnehmend. Ohne Zeichen relativ gleichbleibend!
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Die Auswertung wurde nach der Methode (Tab. 12) BEUS-
GRIGORJAN (1975) als Faktorenanalyse versucht. Es wur-
den vier Elementkombinationen ausgegliedert. Im Resultat
war kein deutlicher Nachweis, geschweige denn eine Ab-
grenzung der Aureolen mit den vorhandenen Analysenwer-
ten moglich.

Eine Betrachtung der Wertekontraste (Anreicherungen, Ab-
reicherungen) zwischen ,.frischem* und verindertem Ne-
bengestein der Hauptgangzone durch KUSCHKA (diese Ar-
beit) erbrachte folgendes:

Von 60 Bohrungen zeigten 25 deutliche Kontraste (41,6 %),
14 keine Kontraste, 39 Bohrungen waren auswertbar (!).

21 Bohrungen erwiesen sich als unverwendbar fiir derartige
Betrachtungen wegen ungiinstiger oder fehlender Probe-
nahme in entscheidenden Bereichen (35 %). Fiir eine deut-
liche Abgrenzung der Aureole, die nach sichtbaren Verin-
derungen einschlieBlich der Kluftmineralisierung wenigs-
tens 5-10 m, maximal mit 30 m Breite zu vermuten ist, wa-
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Abb. 76: Lageschema der Bohrkernsplitterproben zur Spurenelementgeochemie 1989/90 im Seigerriss Niederschlag,

Zentralteil
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Tab. 15: Verhalten geochemischer Komponenten und Spurenelemente in der Aureole der Hauptgangzone in Gegeniiber-
stellung zum unverdnderten Gestein (Angaben in ppm)

Hauptgangzone Hangendes der Tendenz der
Aureole der HGZ
(HGZ) gegenub Hauptgangzone Liegendes der Hauptgangzone
Clarke
bzw.
Kompo- [ ~iarke | Normal- | Mammut-| Normal- | relative Normal- | Mammut- | relative Hangend- | Liegend-
nente feld werte feld Stoffbeweg. | feld werte Stoffbeweg. | tell teil
| m) (m)
5 4 1 14
|
Si0, | 643 |63.05 _ 6488 | il AT 702 *r - e
TiO, 10 058 - 0.6 Tl 04 o (9 ) SRR _
ALO, | 175 |163 = |75 T 155 il [ +
Fe,0, | 11 | 24 + 16 TN 164 HANAL L =
+ +
FeO a6 | 339 . 224 | Igr] 148 T z £
MnO |- 01 | 0078 : 0,116 |ing 0,03 B = . .
+ +
MgO 27 | 21 " 137 R 13 S 9 -
+ +
Cca0 19 | 055 . 065 =pphro| 042 e - .
+ +
Na,O 19 1,37 . 0,97 . ’\‘_‘_ 0.51 = =1 +- -(+)
K,O 37 | 358 = 422 | Ia T 358 E e —~
+ +
P.Os 016 | 02 = 015 [ 0.12 = o _
-
H,0 22 | 334 + 37t P 2a0 Lt ! G i O
co, 04 | 043 = 094 FEPTNCL] 057 oA WO i R 4
e T TN
F 0082| 01 + 033 [XTHTT 14 o4 us ™ - =
] 0.7 0.08 = 0,41 l-: ﬁ_.}(‘-—- 0,09 : -y M= 4+ + ++
SPE
B 340 | e00 + 876 j'\j,(h;- e ) o
n L
Ba | 5150 | 5234 + 811,82 |47 -.tm 4 +
e - L
Be 23 262 = 2,79 s “\_-_-{__
Co 10 17.14 + 11,46 :4 .\:;._ 35,75 j.___,*Z__ g g
+ +
Cr 5.0 42 66 _ 548 |t 426 : "N - -
cu | 260 | 1387 | . 58.8 j{\_/\_—- 2754 o | - =
Ga 175 142 [XTT 1144 pS N + =
+d ™ B 1 +__ ’-
La 35.29 34,32 | Y4 N 22,19 T A o +
Li 530 59,38 * 5551 | YTTNLL] 4965 AL —+
Mn [4850 | 6204 + 552,42 f‘sf\h\ 2572 B ;P,L % 2
ik P
Ni 230 26.37 + 2561 (XTI 1838 | 6765 _*_;h___,;l . "
+
Pb 230 10,86 | 51.55 | 18,34 :}f N 170 562 |-l \\, e ot
. LA
Rb 1200 | 1726 + 2110 Rl AN | 26 st BB (-)+ "
+ 963,98 + N
s 7000 | 916,95 + 24487 | TR R ansil +
Sc 1213 136 |[TAT™Le! 11386 adl e <3
M~ '_/--.J"
Sr 89.0 80,13 | (-) 12067 |+ 17178 |+ n &
+ gt + -
910 76,79 5 93,66 | T hS]| 87.02 S e +
2579 23.08 =T Ng 148 T+ | o4
Zn 77.0 64,86 | 2349 7683 |+ \/ \‘ 2440 e \ u ~ T
3
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ren die Probenahmeintervalle bei 2-10 m, woraus infolge
des Schriganschnitts durch die Bohrungen 1-5 m senkrech-
ter Abstand von der Hauptgangzone resultierten, noch zu
grof3.

Das Ergebnis dieser Betrachtung bringt die Tab. 13.

Somit waren bei den Komponenten Co, Ni, Mo, As, Ba, Sr,
Sn, W zumeist keine Konzentrationsverdnderungen in bei-
den Bereichen zu beobachten.

Die Elemente Zn, Pb, Cu, manchmal auch As und Ba, zei-
gen deutlich Migrationen - sowohl als Anreicherungen als
auch (seltener) als Abreicherungen. In einigen Bohrungen
wechselten Anreicherungen und Abreicherungen von Pb,
Zn, Cu im Alterationsbereich.

KAMPF u. a. (1989, 1991) fiihrten 1988 und 1989 im Rah-
men des Forschungsthemas ,,Hydrothermale Spatminerali-
sation und Teufenzonalitit der Fluorit-Baryt-Ganglager-
stitten - Teil mittleres Erzgebirge, Lagerstitte Nieder-
schlag® als Teilaufgabe Untersuchungen der Nebenge-
steinsverdnderungen aus (s. dazu Abb. 76).

An 20 Proben der Bohrung F 123/76 (nahe Schnitt +6)
wurden im damaligen Zentralinstitut Physik der Erde,
Potsdam

15 Hauptkomponenten der Gesteine mit den Metho-
den AAS, ICP, ACP-AES von KRAMER, VOGLER,

Tab. 16:

SCHETTLER und

21 Spurenelemente mit ICP-AES und INAA durch
NAUMANN und GEISSLER bestimmt:

Si0,, TiO,, A1,03, Fe,05, FeO, MnO, CaO, Na,0,
K,0, P,05, H,0, CO,, F, S,

B, Ba, Be, Co, Cr. Cu, Ga, La, Li, Mn, Ni, Pb, P,
Rb, S, Se, Sr, Ti, V, Y und Zn.

Die Analysenergebnisse und die Auswertungsresultate
durch KUSCHKA (diese Arbeit) sind in den Tabellen 14 und
15 dokumentiert. Die Probenahme (KAMPF 1988, 1989) er-
folgte im ,,unverdnderten Gestein“ sporadisch in effektiven
Abstiinden von der Hauptgangzone von 108 m, 100 m, 89
m, 50 m und 35 m, in ,,verindertem Gestein* in effektivem
Abstand vom Salband der Hauptgangzone im Hangenden
und Liegenden jeweils 0-4 m.

Eine Auswertung durch KAMPF (1989, 1991) liegt aber
nicht vor.

Wie bereits eingangs festgestellt wurde, gibt es in den von
den Bohrungen erfassten Bereichen streng genommen kein
unverindertes Gestein. Die Veridnderungen reichen von der
Hauptgangzone bis 0,8 km nach WSW und 2 km nach
ONO, sichtbar als Farbdnderungen und Kluftmineralisie-
rung mit einer internen Zonengliederung. Deshalb war ein
Vergleich mit den Analysenwerten tatsidchlich unverédnder-
ten Glimmerschiefergesteins notwendig (Tab. 16).

Vergleichbare Ergebnisse der Untersuchung nicht alteriertes/alteriertes Gestein

Komponen- SCHUTZEL (1977) Werte nach KAMPF 1988/89
ten/Elemente alterierte s Gestein
alteriertes Ge- | Art der Stoffbe- 1-5 m Hangendes d. HGZ 1 -5 m Liegendes. d. HGZ
stein wegung
Differenz % Differenz % Stoffbewegung Differenz % Stoffbewegung
K,O + 25 Anreicherung + 14,0 Anreicherung +4,8 nicht signifikant
Co + 2,77 +4,18 nicht signifikant | + 225,0
gz 4: 2(?572 nicht signifikant ++1 ggg Anreicherung ++9§Z:; Anreicherung
Sr -5,26 + 35,6 +929
Ii?o - {g’é; :ﬁ ’2 Abreicherung :71772 Abreicherung
Zn -23,07 Abreicherung -0,26 nicht signifikant | +218,8 Anreicherung
Pb - 24,59 -20,2 -26,1
Y -20,0 -104 Abreicherung -42,6 Abreicherung
Na,0 -55,6 -48.,9 -73,1

Schlussfolgerung: Bewegung von der Gangspalte ins NG: Ba, Sr, Cu, Co, Zn
Austreibung aus dem unmittelbaren Nebengestein durch die Hydrothermen oder Migration mit Hydrothermenauf-

stieg: CaO, Ni, Pb, Na,O

Bei erstem fliichtigen Vergleich der Analysenwerte des
,unverdanderten mit ,,verdndertem* Gestein der Bohrung F
123/76 waren zundchst, abgesehen von einzelnen ,,Mam-
mutwerten keine signifikanten Wertekontraste zu sehen.
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Der Vergleich der regionalen Clarkes von Glimmerschie-
fern (PFEIFFER, KURZE, MATHE, 1981, S. 518) und Quel-
lenangaben zu Tab. 17 (Beilage) mit Hauptgangzonen-
fernen Proben weist folgendes aus (bei Auslassung der
Mammutwerte!):
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hohere Werte zeigen Fe,O;, H,O, F sowie B, Ba,
Co, Li, Mn, Rb, Si (Ni),

gleichbleibende: A1,0;, K,O, P,0s, CO,, S und Be,

geringere Werte zeigen: SiO,, TiO,, FeO, MnO,
MgO, CaO, Na,O sowie Cr, Cu, Pb, V, Zn
und (Sr).

Im Vergleich der Wertekollektive in Hauptgangzonennihe
und -ferne zeigen sich im Schnitt stirkere Werteschwan-
kungen mit deutlichen An- und Abreicherungen. Insgesamt
sind aber nunmehr folgende zusammenfassende Aussagen
zur geochemischen Aureole der Hauptgangzone moglich.

7.2 Geochemische Aureole der Hauptgangzone

Eine klare Abgrenzung und Charakteristik der geochemi-
schen Aureole im Hangenden und Liegenden quer zur
Hauptgangzone war mit der Beprobung und Untersuchung
durch die SDAG Wismut nicht moglich.

Besser fiel das Ergebnis im untersuchten Profil der Boh-
rung F 123/78 (nach der Probenahme KAMPF), nahe der
Schnittlinie +5 im Bereich der Unteren NW-Linsenfieder
des NW-Abschnittes der Hauptgangzone aus.

Zwar ist auch hier nach der vorgenommenen Beprobung
(der vollstindige Kern der Bohrung lag nicht vor) in 0-5 m
Abstand von der Hauptgangzone eine eindeutige Abgren-
zung nicht moglich. Das Profil steht ginzlich in der Aureo-
le. Die geochemischen Werte der Aureole unterscheiden
sich aber von jenen der Hauptgangzonenferne hinreichend
deutlich (s. Tab. 14). Als nutzbare Komponenten und Ele-
mente wurden SiO,, TiO,, A1,0;, Fe,0;, FeO, MnO, MgO,
Ca0, Na,0, K,0, P,0s, H,O, F und S sowie B, Ba, Be, Co,
Cr, Ga, La, Li, Mn, Ni, Pb, Rb, S, Se, Sr, V, Y und Zn in
die Auswertung einbezogen.

Wie Tab. 15 zeigt, stellt sich die Aureole durch stirkere
Werteschwankungen dar. Dabei gibt es Unterschiede zwi-
schen dem Hangenden und Liegenden der Hauptgangzone.
Hiufig sind symmetrische Schwankungen wie nachstehen-
de Aufstellung zeigt:

Hangend- HGZ Liegend-
teil teil
+ + Rb, Sr, Co, Fe,0;, F, Be
-+ + - Si0O,, K,0, Ba
+ -+ +-+ H,0, S
+ - -+ A1,0;, Na,O, CO,, B, Co,
La, Li, Mn, Ni, Pb, Sc, V, Y
- + TiO,, FeO, MnO, MgO,
CaO, P,0s, Cr
~ ~ Fe,0;, F, Be, Cu

(+ Anreicherung, - Abreicherung; ~ hiufiger Wechsel von Anrei-
cherung und Abreicherung auf kurze Distanz, HGZ - Hauptgang-
zZone)

Die Tabelle 16 stellt die vergleichbaren Ergebnisse von
SCHUTZEL (1977) und der Werte nach KAMPF (1988/89)
gegeniiber.

Daraus gehen generelle Ubereinstimmungen mit teilweisen
Widerspriichen hervor. Als Schlussfolgerungen sind Bewe-
gungen von der Gangspalte ins Nebengestein festzustellen
bei Ba, Sr, Cu, Co, Zn und Austreibungen aus dem unmit-
telbaren Nebengestein durch die Hydrotherme bzw. Migra-
tion mit dem Hydrothermenaufstieg bei CaO, Ni, Pb, Na,0
entsprechend dem Energiegefille zum Hangenden.

73 Geochemische Untersuchung der Mineralisa-
tion der Hauptgangzone

Eine erste modernere geochemische Untersuchung der Mi-
neralisation der Hauptgangzone an ausgewihlten Minera-
len wurde im Rahmen des zitierten Forschungsthemas un-
ter Federfithrung von KAMPF in den Jahren 1988-1991 aus-
gefiihrt (KAMPF u. a. 1989 und 1991), und zwar:

1) Spurenelementfiihrung an Fluorit mit Bestimmung

unter Einsatz von ICP-AES: Se, Y, La, Ce, Nd, Sm,
Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb,
Lu, Sr, Be, Al Li, K,
Mg, Ba

Se, La, Ce, Nd, Sm, Eu,
Tb, Yb, Th, U, Na, Br,
Ca.

von INAA:

LEEDER veroffentlichte 1966 Ergebnisse von Untersu-
chungen der Seltenen Erden in Fluorit, darunter auch
einer Probe aus Niederschlag (Abb. 77). An Baryt be-
stimmte STARKE (1964) die SrSO,-Gehalte (Abb. 78);
an Quarz ermittelte SCHRON (1967, 1969) Germanium-
gehalte an einigen Proben von Niederschlag.

2) Isotopengeochemische Daten an ausgewdhlten Minera-
len wurden ermittelt:

8*'S an Baryt
81C an Calciten

Die Bleiisotopen-Verhiltnisse an Galenit:
206pp,204py, 207pp,204pt, 203pp 2M4py,

3) Fliissigkeitseinschluss-Untersuchungen  an  Fluorit,
Quarz und Baryt (THOMAS 1988) mit Thermobaro-
metrie, Isotopengeochemie (STRAUCH u. a. 1989), Fliis-
sigkeitseinschluss-Chemismus (KLEMM 1988).

4) Altersbestimmungen mit radiochronologischen Metho-
den

Pb/U (LEUTWEIN 1956)
Pb/Pb (BIELICKI 1988).
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Fluorite

Abb. 77: Lage von Fluoriten aus Niederschlag im YE-Y-
CE-Diagramm (aus Leeder, 1966, FFH [206,
Abb. 43])
1 - Warmbad Wolkenstein; 2 - Freiberg, David-
Schacht; 3 - Halsbriicke, Beihilfe; 4 - unbekannt; 5 -
Marienberg; 6 - Niederschlag-Bdrenstein; 7 - Brand,
Himmelsfiirst; 8 - Zinnerzgrube Ehrenfriedersdorf

Analysenzahl|

Il N

w

-

hmba, Rotbaryt 2

bafl, Weibaryt
1 «{» ’_l Einzelkristalle, Umlagerung
e e MY S D
° 7 ’ — = % SISO

Abb. 78: Die SrSO,Gehalte der Baryte von Niederschlag
Rotbaryt I (grobspdtig) der Fgr. hmba
a.M=2,20 % SrSO, 8 M. =1,96% SrSO,
Rotbaryt 2 (gebdindert) der Fgr. hmba
a. M =1,62% SrSO, 8- M. =1,44% SrSO,
Weifsbaryt der Fgr. bafl
a. M =1,90% SrSO, 8 M. =1,68% SrSO,

7.3.1 Spurenelementuntersuchungen an ausgewéhl-

ten Mineralen

Die Zielstellung war der Nachweis von paragenesekriti-
schen und genesekritischen Merkmalen.
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Untersucht wurden Flussspidte der Folgengruppe ghm
(FPQ), flq und bafl. SchwerpunktmiBig sind die Gehalte an
Selten Erden zur Ableitung von SEE-Verteilungsbildern
bestimmt worden.

Die Tabelle 18 (Auszug aus Tab. 19) gibt zusammenfas-
send die Wertespanne ausgewdhlter Elemente im Flussspat
der drei oben genannten Folgengruppen in Gegeniiberstel-
lung mit den regionalen Clarkes vom Glimmerschiefer und
Granit der Alteren Gebirgsgranit-Reihe an, die das Unter-
suchungsgebiet in mehr als 3 000 m Tiefe sowie der jiinge-
ren Gebirgsgranit-Reihe zu mehr als 1 000 m Teufe unter-
lagern, also im Einflussbereich der aufsteigenden Hydro-
thermen, aus denen die Mineralisationen hervorgingen.

Daraus geht folgendes hervor (s. auch Tab. 19)

- Die Elementverteilungen der Folgengruppen ghm, flq
und bafl unterscheiden sich in einigen Fillen signifikant
(,,Fingerabdruck* der Paragenesen) bei: Sr, Y, U (flq:
0,39-1,39-3,16 ppm; bafl: 0,05-0,59-2,95), Ce, Cu,
Ge(!) und Ba.

- Fluorit zeigt gegeniiber dem Nebengestein folgende
Verinderungen der Gehalte an Spurenelementen

signifikant ge- | signifikant hohere
ringere Werte Werte

gegeniiber Glim-|Li, Na, AI, Th, |Ge (flq, bafl), Ba

merschiefer U (bafl)

dem Alteren Ge-|Li, Na, Mg, Al, |Y, EU

birgsgranit La

dem Jiingeren Ge-|Li, Na, Mg, Al, |Y, Eu

birgsgranit Lu

SCHRON (1967/69) fuhrt fiir Quarz folgende Germanium-
werte an:

aus den Folgen- ghm (FPQ) 0,5 ppm Ge
gruppen flq 2,77 ppm Ge
hmba (Roter Horn- 4,5 ppm Ge
stein)
bafl bis 11,5 ppm Ge
qas bis 4,8 ppm Ge

STARKE (1964) publizierte von Baryt aus Niederschlag fol-
gende SrSos-Werte (in %) (Abb. 78)

Baryt der Fol-|SrSO,% Genera- Mittel
gengruppe tion -
arithm. gewogenes
hmba 0,75-4,0 I 2,20 1,96
11 1,62 144
bafl 0,5-3,75 1,90 1,68

Umlagerungskristalle: 0,26 (1 Probe)
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Tab. 18: Ubersicht zu Spurenelementen im Fluorit der HGZ Niederschlag (Angaben in ppm)

Li Be Na Mg Al Sc Sr Y Lu
ghm-fl 3,2-10,7 0,6-5,6 448 12,7-154,2 1125-1597 0,3-0,5 22-137 127-249.4 1,7
flg-fl 1,0-25,8 0,1-28 32-261 2-214,9 3-2151 0,01-6,1 0,2-40,2 3,5-37,2 0,1-0,7
bafl-fl 1,0-4.9 0,3-12,1 55-345 38-446,5 3-425 01-11 13,1-166 33-223 0,1-0,8
m 53 2,3 7200 11300 10600 ? 89 ? ?
AG 140 6,3 26200 4800 7700 3-6 135 10-40 0,2-0,6
JG 415 12 26000 1200 7500 2,4-2,6 22 9-19 0,09-0,16
Th U Ce Sm EU Yb Ge Ba La
ghm-fl 0,6 0,33 30,1-43 7,6-8,2 2,5-3,5 2,98 0,5 16-2164 12,3-20,2
flg-fl 0,02-0,06 | 0,39-3,16 | 11,3-45,2 1,4-4,8 0,3-1,3 0,48-1,2 2,77 2,7-222.4 | 9,0-252
bafl-fl 0,03-0,14 | 0,06-2,36 1,2-17,7 1,3-11,2 0,4-2,9 0,44-5,8 4.5 5,7-3450 0,2-5,9
m ? ? ? ? ? ? 1,7-2.9 355 10-77
AG 1-33 2,4-25 33-96 2,2-7 0,29-0,85 1,3-3,7 1,7-2.9 355 10-77
JG 4-22 8-32 7,374 0,8-3,9 0,007-0,29 n. b. 1,8-1,9 110 2,8-22
(m = Glimmerschiefer, AG = Alterer Granit, JG = Jiingerer Granit)
Tab. 19: Spurenelemente im Fluorit aus der Hauptgangzone der Lagerstditte Niederschlag (Angaben in ppm)
Folgengruppen Wert Wert fiir Y AG
n ghm flq bafl m-Clarke
nach
Kampf et
al. 1989,
1991 b
Schron et
al 1967,
1985
Li (2] 32 10,68 [ 1,0 5,1 25,8 1,0 2,0 4,89 |53 140
Be [1 | 0,6 5.6 0,1 . 1,6 28,0 [ 0,3 2.4 12,1 2,3 6.3
Na |2 4480 32 111,5 261 55 152,5 345 7200 20000
Mg |2 |12.7 1542 | 2.0 25,8 2149 | 3.8 46,4 448,5 (113000 4800
Al [1 1259 1597 | 3,0 214,7 2151 3,0 ... 574 424.,9 10600 77000
Ca (2 |519000 495000 520000 463000 521000
Sc _[11]0,3 0,01 0,37 6,1 | 0,1 0,53 1,1 3 6
Br |2 | 13 0,6 1,25 2,0 |1 0,1 0,99 2,65
Sr (2 87,9 136,8 | 0,2 32,5 40,2 |13,1 52,8 165,8 |89 135
Y 2 1127.8 2495 | 3.6 14,6 . 37.2 (33,0 132.8 223.0 10 40
Ba [2 |16 2104 | 2,71 29,7 2224 | 5,73 33,6 3450,0(515 355
La 12,3 20,2 9.0 15,8 25,2 [ 0.2 2,48 5,9 10 77
Ce (2 ]30,1 43,0 |11,3 23,0 45,2 1,2 7,8 17,7 33 96
Nd |2 [21,9 24,2 6,0 13,8 220 [ 0 11,2 22,7
Sm (2 ]| 7.6 8,2 1.4 2.7 4.8 1,3 4.9 11,2 2,2 7
Eu> [2 | 2,6 3,5 0,3 0,54 1,3 | 0,4 1,44 2,97 0,29 0,85
Gd [/2]110,5 14,8 0,4 .. 25 44 [ 24 10,3 21,2
Tb [1 | 2,72 0,13 . 0.14 0,21 1,48 2,86
Dy [1 |19,5 27,3 1,1 1,7 4.5 1,9 11,9 18,8
Ho (2 | 44 59 0,3 0,65 1,6 | 0,8 2.8 8,9
Er [1 |124 16,9 0,5 1,6 4,0 1,9 5.4 8,9
Yb |1 ]| 2,98 0,48 0,8 1,2 | 0,44 4,15 5,80 1,3 3,7
Lu |1 1,7 0,1 0,18 0,7 [ 0,1 04 0,8 0,23 0,6
Th |1 | 0,59 0,02 0,04 0,06 [ 0,03 0,037 0,14 1 33
U 1 1033 0,39 1,39 3,16 | 0,06 0,56 2,65 2.4 25
Ge (1 FPQ 0,5 2,77 4,5 1,7 1,7 2,9
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7.3.2 Seltenerden'-Verteilung

Néher untersucht wurden Fluorite der Folgengruppen ghm
(FPQ), flq und bafl an Proben aus verschiedenen Teufen
zum Nachweis paragenetischer Unterschiede und Tenden-
zen einer Teufenzonalitit (s. Tab. 18, 19).

1000+
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1] o N2 130 745
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La Ce (Pr) Nd (Pm) 8m Eu Gd (Tb) Dy Ho Er (Tm) Yb Lu

Abb. 79: SEE-Verteilungskurve, Fluorit der Folgengrup-
pe flg, Niederschlag, Zentralteil (nach KAMPF,
u. a. (1961) [u. St. S = unter der Stollsohle (m)]

Wie die Abbildungen 79-83 zeigen, ergaben Fluorite der
Folgengruppen

ghm
(FPQ)

(Probe N 43) generell hohere SEE-Gehalte als
andere Fluorite. Die Verteilungskurven sind re-
lativ flach, tildenfoérmig, mit abfallenden Werten
von La bis Sm, ohne negative Europiumanoma-
lie, von Eu bis Er aufsteigend, dann gegen Lu
abfallend. Diese Form der Verteilungskurve
zeigen auch ghm-Fluorite vom Kunnerstein bei
Augustusburg und Ehrenfriedersdorf (Signal der
Zugehorigkeit zur Fgr. ghm!).

flq Die Verteilungskurven sind iibereinstimmend
gezackt, von La nach Lu abfallend, mit relativ
hohen Er-Werten und flachen negativen Europi-

! SEE; Seltenerdmetalle
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umanomalien. Ahnliche Verteilungsbilder zei-
gen Fluorite dieser Folgengruppe aus anderen
mittelerzgebirgischen Vorkommen,

Die Verteilung erscheint als flache Glockenkur-
ve mit deutlich negativer Europiumanomalie.
Die Werte von Sm und Gd sind relativ hoch.
Auch hier zeigen sich weitgehende Uberein-
stimmungen mit Fluorit der gleichen Folgen-
gruppe aus anderen mittelerzgebirgischen Vor-
kommen.

bafl

KAMPF (1991) vertritt (Abb. 79-82) eine sukzessive Ab-
nahme besonders der Elemente Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Yb und
Lu mit zunehmender Teufe bei Fluorit der Folgengruppe
flq von 383 bis 700 m Teufe, bezogen auf die Stollnsohle.
An den Fluoriten der Folgengruppe bafl waren keine signi-
fikanten Teufenunterschiede festzustellen.

Weiterhin sieht KAMPF (1991) (Abb. 83) eine Teufenab-
hingigkeit in Richtung zum unterlagernden Granit im Ver-
gleich mit Marienberg und Pobershau, ausgedriickt in umso
hoheren SEE-Werten, je niher die Proben sich zum Granit
befinden.

7.33 Isotopengeochemie an ausgewihlten Minera-

len
Baryt
Von insgesamt 2 Barytproben, je eine aus der Folgengrup-

pe hmba und bafl, liegen Wertepaare von 5°'S und 5'°0
vor:

&S Proben F81-N18 Folgengruppe hmba + 7,48 %0
F81-N19 Folgengruppe bafl + 9,26 %0
30 Proben F81-N18 Folgengruppe hmba + 8,83 %o
F81-N19 Folgengruppe bafl + 7,87 %0

Die 57*S-Werte liegen im Normalfeld hydrothermaler Sul-
fate (Abb. 84), aber auch metamorpher Gesteine und au-
Berhalb der &'S-Verteilungskurve von Evaporiten vom
Prakambrium bis Tertidr (Abb. 85). Am nichsten liegen
Werte des Oberperm bis Jura mit 3**S +10 bis +15. Die
Lagen der 8"0O-Werte sind in den Diagrammen Abb. 86
und 95 dargestellt.

Am Baryt der Folgengruppe hmba (Rotbaryt) sind zur Kli-
rung der Stofftherkunft die Strontiumverhiltnisse an einer
Probe von Niederschlag (Pr. Nie 137, Bohrung F 137/75
bei 531 m) und zwei vom benachbarten Kovatskd (pr. KP-
17 und KP-18) beide aus dem Querschlag Z 10 des Vyk-
manov-Stollens bestimmt worden (KAMPF u. a. 1989).
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Abb. 81: SEE-Verteilungskurven, Fluorit der Folgen-
gruppe bafl (nach Kdmpf u. a. 1991) [u. St. S. =
unter der Stollensohle (m)]
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SEE-Verteilungskurven, lokale (Teufen-) Zonalitdt von Fluoriten der Fgr. flg, Niederschlag, Zentralteil und Ko-

Niederschlag 87Si/5Sr 0,70997 + 8
¥SifSr  0,70939 +5
0,70943 + 8

Diese Werte weisen subkrustale Abkunft aus und unter-
scheiden sich damit von anderen mittelerzgebirgischen
Vorkommen (>0,71 oberkrustal).

Karbonate

KAMPF (1989) untersuchte die 8°C- (PDB) und §'°0-
(SMOW)-Isotopen an drei Typen von Calciten verschiede-
ner Herkunft mit folgendem Ergebnis:

Calcit aus Gangmineralisation, (Brg. F33, Pr. N26), Fol-
gengruppe krsfas:

3"°C (PDB): -6,45 ... -5,72 %o (Wertespanne entspr. Mittel-
erzgebirgischer Mia: -23,1 ... -8,7 ... -1,7 %o

3"*0 (SMOW): +15,07 ... +16,11 %o (Wertespanne Mittl.
Erzgebirge:49...+25 %o0)

Calcit, Marmor, Kambrium (Brg. F123, Pr. NI und N2)

8"3C (PDB): -3,.61... -1,39
580 (SMOW): +17,90 ... +22,32
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Abb. 82: SEE-Verteilungskurven, Fluorit der Folgen-
gruppe bafl (nach KAMPF u. a. 1991) [u. St. S. =
unter der Stollnsohle (m)]
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Abb. 83: SEE-Verteilungskurven, Regionale Zonalitdt von
Fluorit der Folgengruppe flg (aus KAMPF u. a.
1991)

Calcit, Sekretion aus Phonolith (Brg. F123, Pr. N27-N30)
(entspricht Folgengruppe sfkru)
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3'°C (PDB): 4,42 ... -1,05
5'%0 (SMOW): +12,49 ... +15,36
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Abb. 84:

Ubersicht der wichtigsten 6*S-Streubereiche mit
eingetragenen Werten von Baryten der Folgen-
gruppen hmba und bafl von Niederschlag, Zent-
ralteil (Diagramm aus: SEM & TISCHENDORF
1990, Bild 3, 16, S. 161)
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Abb. 85:
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8**S-Kurve von Evaporiten des Phanerozoikums
und oberen Prikambriums (CLAYPOOL u. a.
1980) und Einordnung der 8°*S-Werte des Ba-
ryts der Folgengruppen hmba und bafl (Dia-
gramm aus: SEIM & TISCHENDORF 1990, Bild 3,
19, 8. 194)



