
RANS SORNElDERUOa.\" 

Meta1.epocbec, Metallprovio%eo und sekuodarbydrotbermale Vorgange 

'l-il' glauben beute) dass die Mebrzabl del' gl'ossan Erzlager:' 
stàttell aue magmatischen LOsungen eutstandell ist. Die Lòsungen 
sind in den letzlen Pbasen der Krist.a.llisatioll und nach der Fest
werdung g ranitiscber bis dioritischer 1'iefenmagmen aus ibnen frei 
geworden. Diese Mag men siod wil.hrend del' Orogenese in die Mit
telaxen del' ol'ogenen Zonen incrudiert. An sie sind rallml ich und ! 
zeitlich also d ie magmatischell Lagerstil.tten gebunden. Neben diesem ! 

synorogenen Magmatismus, del' die plutonischell oder inlrusiven 
Lagerstatten liefert, stammt noch ein k leiner Tei l jf1ugerer Lager- : 
sUi.tten aus den 8ubv ulkanischell Teilell des folgend eu subsequentell 
Vulkanismus. Disse kommen ebenfe.lls in lallgen) den plUt.Ollisohsn 
e ntspreohenden Zonen VOI'. AIl8 diesem ja allbeb,nnten B ild des 
Zusammenbsllgs zwischen Tekton ik) MagUlst.ismus und Erzlager
stil.tten ergeben sioh die Ph il.nomeue der Metallepocnell und del' 
Metallprovinum . Die Metallepochen sind etwas jUnger als die Oro
genese und Jntrusion. Z. B. ist. die O.-ogenese und Gqmit.intTUsion 
im Schwarzwald, der dem variskisch ~herzyDisohen Orogen ange
hOrt) in unt.eren bis mittleren Un tel'karbon. Die Erzbildullg t.ra.t 
im oberem Oberkarbon ein und dauerte bis ill s Mittelpel'm. Aehnli ch 
is t es im allderen Varistikum-Herzyuikum. Die Afetallpl'oVl1lzell sind 
a.uf dia Umgebung del' Granite und Granodiorite) auf sia selbst 
un~ auf ihr Vorland beschril.nkt. Sie bevorzugell gewisse tektoui-
80he Zonen und tektonische Ri ch tullgen. Z. T. werdell auoh wegetl 
del' leiohteren Brekzienbildung oder der bes8enm Verdranguugs
fthigkeit u. a.. géwisse Gesteine bevorzugt. Tnnerhalb einer Provi tlz 
gibt es in de l' Regel eine gut oder wen iger gut erkeunbare zQllale 

Abfolge, von den hOchst.thermalen bis zu den niedrigstthermalen 
in der Reihenfolge: plleumatolytisch , kata- meso· epithermal. D em
gema.:ils sil1d die LagersUi.tten auch getreullt na~h Metall en und 
bildeu ein~ ungefI:Lbre A1Lersfolge) z. B. Sn - Wo - Md - Au -
en - Zn - Pb - Sb - As - IIg. D ie Grilnde fur -d iese zonale 
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Anordllung silld sehr mannigfach: physikalisch- chemisch, kristall 
chemisch, l:Iogar atomphysikali sch, auf sie kanll ich bier nicht 
nither eingehell. 

Dies iet ein Schema, und \Vie jeùes Schema hat aueb dieses 
viale Itlld bemerkellswerte AllSllahmen lInd sc heinbare 'Viderspri.\che. 
Die beiden grosst.eu Widersprii.che mochte ich kurz behandeln, 

1) Die soheinbar einer ftletallepoche angeborigen MineraI
lagerstaUen enthalten auch mallche Vorkommen, die garnicht in das 
Altel'sschema paSS6n \lud viel jOnger sind. Z. B. gibt. es in der Um 
gebullg des Schwarzwalds Russar clan obel'karbollischen Mine rai· 
gangell Rllch manche mit iihlllichen ParagenesE'l n, die im Bunt~alld-

Fig. l 
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[I] , El, OD, 
l) Gl\ail 2) Gnmit. 3) Primil.r-hydrothermale Erzgiillge mit Co-Ni-Ag
oder Pb- Erzen, CIlFt. 6R80 •. 4) l~otliegelldes. b) BUlltsRlldstein. 
6) Seku ndiir-hydrotherml\le BRSO.-Gilllge ohne Ene. 

stejn vorkommen oder im ì\TlIschelkalk, d . h. jiinger ah triasl!'iach 
aintl (Fig. 1). 

2) Damit hangt zusammen, dasa gewisse Metallprovi,,~en 
scheinbar eiueu viel grossereu Umfaug habeu , oder in andere geo
logisch.tektonische E inheiten hilleinrei ehen, als sie eigeutlieh t.heo
reti.teh so Uten. 

Ieh mOehte den grosstell Teil dieser Vorkommeu dm'eh ei ue 
$eltuftdiir-hyd1'othenll(lle JIIiflemlbUdung erklilreu, die mit del' urs
prilnglichen Konzeptioll del' Metallepochen und Met.allprovi nzell , \Vie 
ich sie im Anfang gs:b, nicht im Wideraprnch steht. 

Zur ErUluterllug diene eine sohematische Skizze einiger Schwar
zwli.ldet· Erzbezirke (AM. 1). Die MineralgD.nge bis zur Trias-Abla· 
ger ung gehOren dem ilblichen var isk isch-herzyniseheu Zyklus ano 
Daull kam die grosse Denudation des ob~ren und mittleren Rot
liegeuden, und es lagerteu sich horizonlal die lerrestrischeu 
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Gesteine des R otliegenden, Buntsandsteins und die Flachseegesteine 
des Muschelkalkes daruber. Spater, im Jura. oder in del' Kreide 
wurde diese flaehe Daekgabirgstafel epirogenetiseh OLwas zerbro
ehen. Dia j/mgell Spallen ili den Deckgesteinell habell nU'1I z/tm 
grQsl1te1l 'l'eil dieselbe Lage 1md dieselbe RichtulI[j wie die altell 
Spalten im Grllndgebil'ge. Die Grundgebi rgstektonik wlIl'cle durch· 
ge pallst, die alLeli Richtungen sind zu allen Zei ten pel'sistent ga
bli eben. Nun findat eine E ntgasun g und Abgabe von Thermalwas
sern aus den alten l ntrusivgesteillen und ihren sptlteren Nach 
scho.ben abel' noch sehr lange Zelt hindurch statt. Diese Thermal 
wiisser sind el'drei, enthalten keille Meta1Je, Ilm E . O, CO" Si O., 
Alkaliell, Cl, wie wir an uusereu 'l' hermalq uellell sehen. Sie IOsell 
aiuen l 'eil del' Mineralien del' alten Mineralgange unten im Grulld
gebil'ge wieder auf. Beso nd ers leich t aufgelost werden Calzit 
(Kalkspat), B aryt tSchwerspat), Siderit (Eisenspat)_ CaCO. geht in 
d ie 'l'hermen, setzt sich vielleicht fern a.b wieder als jUll gel' K alk
spat ab. 

Bm'yt gil t als schwe .-10slich, e l' ist abel" in UI-haltigen Alka
lisilikatlosungen recb t lei cht loslich : BaSO, + Na, SiO~ + 2NaCI:--+ 
SiO, + BaCI, + NaiS + NaOH. Die; e Losungen wandern auf del' 
Spal te uach oben, do;·t tritI, in einigen lUlllder t MeteI' nnter der 
OberHtl.che 0 , hinzu, das o.xydat.iollspotential des S" \Vil'd zu S'I"": 
Na,B + NaO H + O, -+ Na, SO •. Oieses Na , SO. fallt wiedel' Baryt 
aua: BaCI, + Na,SO. -+ BaSO. + 2NaC1. Dia slark alkalischen 
Lòsungen o.bell eine sehr intensive Serizitisienmg und Bleichung 
des Ncbengesleius ans, wa.,> man an solchen Gangen oft sehen 
kA.nn. 

S idel'it (Eisellspat, (li'e, nrn), CO.) bi ldet F e'" - und Mn''''
Oxyde und H yd roxyda, die in den Barytgan gen in sehr schone u 
\l ud groasen Kriatallen von j.}isenglanz, Py rolusit und in l'o ten, 
bl'auuan uud schwarzen Glaskilpfen vorkommen . 

• Die anderell Meta He , Cu, Pb) Zn gehen in d le Losllngen und 
gehen verlorel!. 

N'UI' in ve reinzelten Fitllen , z. B. iu Wiesloch in Nordbaden, 
wel'd en sie im Muschelkalk als Scllalenblende wiader ausgefallt 
(verg l. die Ausfo.brungen am Sch Iusa ùber die alpinen Pb-Zn
Lagersliltten) . 

D iesen sekundar.hydro thennalen Erscheinungen messe ich eine 
grosse B edeu tu ug bei lInd si e kanneu viele \Videl'spro.che lInd 
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seltsalUen LagerstAtten erklti.ren. Dia zahlreicheu westdeulschell 
&hwerspatgallge, dia im tria,ssiscben Deckgebirge in der Umgebung 
der alten variskischen Massive 8.11ftreteu, fasse ich 0.18 sekundi!.r 
hydrothe rma,l auro W e iter sind im Bushveld in T ransvaa.\ jungere 
Qnarzgi1nge mit Platin, Eisenglallz uud Chrornglimmer, dia am 
einfa.chslen als sekundar-hydrothermal erkllLrt werden. Jftllgere 
SiO, - baltige Thermen habau den ullterli egeuden platin - uud 
chl"OmitfiibrSllden Pyroxenit ( .. Mere nsky·Reef . ) durchstrOmt, Pt, 
Cr und Fa 8. llsgelaugt und sie im boheren Niveau wieder abge 
setzt. 

Dia Anllahme einer sekundii.r.hydrothermalen Entstehullg im 
obigen Sinu wilrde auch dia geomagmatische und geotekt.oniscbe 
Stelluug der oslalpinall Blai-Zù!klllgel'stlitten varst1i.lldlichar machen. 
Sia wardall j a VOll dan meis ten Forschern zur i\Ietall provinz des 
varillkischen Tallerngrauits gaslellt. Andel'arseils komm en sie in 
triassisohen Gest.einen VOI'. Vielfach, wie z. B. in Raibl, Dleiberg, 
Auronzo, u. a. O. sind sie aber an alpine tektonisobe Elemenle 
geknupft, sodass ihr Alter miltel - bis jungter ti1i.r se in ffiIlSS. 

Das ist aber ein so gl'osseI' zeitlicher Abstand vom mittelkarboni 
scbeu l.'auerngranit, dass sie ihm - auf direktem Weg - schwer 
zllgeorduat werdeu kOnnen. Wellu wir dagegen annebmeu, dus sie 
auf da n Aufstiegsbahnen j fingerer Tharmen sit.zeu, die tieferliegende 
variskisohe Blei·Zinkarzga.nge passier t und ausgelal1gt hatten, danu 
w!i.re del' Widersprtl ch gelost. Die Kolloidtexturen und die ellgeu 
Beziehungen zwisohell tektonisohen tlnd Vererzullgsphasen, wie sie 
D. di Oolbertaldo fUI' Raibl I\bleitell kOllflte, lassen sich 80 auch 
rtlcht gut erklaren. In einer Spezialarbeit uber diese Lagerstiitten 
will ioh demnll.ohsl disse ganze Frage Iloch gellalter behandeln. 

L l T ~~ HA TU R 

H. ScUNKIDERIIOIIN: Lebrbuch der Erzll\gerstiitlenkunde l , ISolI. 307·308. 

H . ScHNEII>IiIIUlQIIN: Schwersplllgi\.nge und pseudomorpbe Quangange in We~t.

deutschll\nd. N. J. Min. Monlltehefte. 1949. A. 191-202. 



- 113 -

RIASHUNTO 

Epoche me/allogeniche, province "Ie/allift ,·c e procelfi idrotermali .econdal·' 

(Tradmt:ione di Gb. 0",\ P illoZ dal riU$unto ~rigioale dell' Autore) 

I giacimenti minera.ti in l'apporto con il ma.gma sono per la 
"maggior parte legati spazialmente e temporalmente al magmatismo 
'!Ii norogeno. Ne oonsegue che dal lato temporale esistono determinate 
-epoche metallogeniohe e dal lato spaziale determinate provincie 
metaUifere. Le epoche metallogeniche sono alquanto più recenti 
dell' orogenesi e dell' intrusione. Le provincie metallifere si trovano 
alla pel·iferia. di masse granitiche e dentro le stesse. l n molte di 
queste provincie si osservano parecchie eccezioni 6 apparen ti con
traddizioni rispetto a tale schema: 

1. Fra i giacimenti metalliferi di un' epoca. mete.llogenica. 
-alcuni spesso non si adattano allo schema cronologico e SOIlO mollo 
più giovam. 

2. Certe provincie metallifere hanno evidentemente un'esten
-sion6 molto maggiore e si sviluppano in unità geologico.tettoniche 
più recenti. 

Come esempio furOllO citati filoni mineralizzati della Selva 
Nera, ov' è presente un' orogenesi varisica COli graniti e con una. 
provincia metallifera de l Carbonifero superiore, dove però ancbe 
analoghi filoni di barite giungono ancora ne l BuutBaudsteill e nel 
Milscbelkalk. 

lo vorrei spiegare queste apparenti con traddiz ioni per mezzo 
d i lilla minel'alizUlzume id"Qief'male s€c(l7Ida1'ùt . U na provincia me
tallifera più antica esisteva soltanto nei terreni dello zoccolo basale 
(Gruudgebil'ge). Sopra ques~i s i depositarono quindi il Rotli egendes 
(Permiallo), il Buut.sandsteiu ('r.rias inferiore) e il Muschelkalk (Trias 
medio). Questi terreni di copertura (Deckgebirge) vennero succes
sivamente fl'8tturati da movimenti epirogenetici. Le vecchie fsglie 
mineralizzate dello zoccolo ba!:lale si continuano nei terren i di co
pertura, ove hanno la stessa giacitura e le stesse direzioni. Allor
quando , dunque, salirono delle pill l'ecent.i soluzioni termali Ilon 
miuera.liz;tale (ma contenenti COI! SiO I , alcali, CI)! esse ridisc iol 
sero una. parte dei vecchi minerali del Gruudgebirge (ca lcite, barite, 
.:8idel'ite), La barite è facilmente sol ubile come BaCI. nelle soluzioni 
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silicat.ico -alcaline contenenti CI. Nelle fessure del Deckgebirge sii 
aggiunse dall;alto 0

9 
a, per 19. presenza di solfuri alcalini, venne

di nuovo a precipitare BaSO • . Gli altri metalli vanno pure pa r
zie.lmente in soluzione, ma. non possono più essere deposti ne l I.,. 
rocce arenacee incassanti. Invece essi possono ve nire di nuovI)
depositati in cal cari e dolomie (Muschelka.lk) come blenda concrs
ziona.re e galena secondarie. Vengono citati ad esempio i numerosi 
fi loni di barite della Germauia occidentale. 

Uua simile origine idrotermale secondaria. potrebbe rendere
comprensibili anche i giacimtll li piQmbo·zincife'I"i delle Alpi Orientali~ 
La maggior parte degli autori li ha riferiti alla. provillcie. metal
lifel"a del gnmito vllrisico dei Tanri (gneiss dei TauTi), per quanto
si t ro vino in terreni triassici. Essi SOlI o anche legati 8. tali elemen ti 
tetton ici alpini, come a Raibl, BJeiberg e Auronzo, che la loro età 
devo essere medio- terziaria fino a neo-t erziaria. Questa contradd i
zioDe può esser ri solta se giacimenti val'isioi d i blenda. e gal ena? 
che si trOVf\vano a maggior profondità, vennero lisciviati da IlcqU& 
termali più recen ti e di nuovo depositati nelle giovan i fratture 
de l 'frias. Con ciò si ElCcordano bene gli indizi di b8!'ls8. lermalità 
e le tessitu re colloformi, COlDe pure g li stretti rapporti t ra. fasi 
leUoniche e fasi di metallizzazione che Dino di Colberta.ldo ha. 
constatato nel giacimento di Raibl. 




