
Geologie und Vererzung der Quecksilberlagerstatte Idrija 

Ivan Mlakar und Matija Drovenik 

Zusammenfassung 

Das geologische Profil des Idrija-Gebietes charakterisiert eine mehrere 
1000 m machtige Serie karbonatischer und klastischer Gesteine des jiin- 
geren Palaozoikum, der Trias, der Kreide und des Eozan. Die mitteltrias- 
sischen radialen Verschiebungen der Blocke begleitete eine magmatische 
Tatigkeit; Diabase und Keratophyre, sowie ihre Tuffe werden als Produkt 
des initialen geosynklinalen Vulkanismus betrachtet. 

Eine viel intensivere und bedeutsamere alttertiare Tektonik hat einen 
Deckenbau zur Folge gehabt, welcher aus vier Decken besteht. Dieser 
Deckenbau stellt das Endstadium der Deformierung einer groben liegenden 
Falte dar. Die tlberschiebungslange betragt 25 bis 30 km. Autochtone und 
allochthone Schichten wurden sehr wahrscheinlich im Pliozan mit einem 
System dinarisch gerichteter Verwerfungen mit horizontalen rechten Block- 
bewegungen bis 2,5 km durchgeschnitten. 

Die Quecksilberlagerstatte Idrija befindet sich in der dritten Dečke. 
Im Hangenden und im Liegenden ist sie mit den Uberschiebungsflachen 
begrenzt; im Nordosten und im Siidwesten ist die Lagerstatte dagegen 
mit jiingeren dinarisch gerichteten Verwerfungen abgeschnitten. Den 
unteren Teil der Lagerstatte bilden jungpalaozoische sowie unter- und 
teilweise noch mitteltriassische Schichten, welche gewohnlich subvertikal 
oder invers liegen. Im oberen Teil finden wir aber anisische, cordevole 
und vor allem langobardische Gesteine. Beide Strukturen, die wir als 
unteren und oberen Bau der Lagerstatte bezeichnet haben, scheidet ein 
mitteltriassischer Bruch, welcher nach der Umdrehung der Schichten eine 
subhorizontale Lage eingenommen hat. 

Systematische Grubenaufnahme und in den letzten Jahren durch- 
gefiihrte mikroskopische Untersuchungen haben unzweifelhaft das trias- 
sische Alter der Lagerstatte bewiesen. Es wurde sogar festgestellt, das die 
Vererzung im Ladin stattgefunden hat. Der mineralogische Bestand des 
Erzes ist sehr einfach. Das Haupterzmineral ist der Zinnober, welcher 
in kleinerer Menge von Pyrit und in einigen Erzkorpern auch von gedie- 
genem Quecksilber begleitet ist. Metacinnabarit, Markasit, Zinkblende 
und Auripigment sind nur sporadisch vertreten. Als Gangmineralien sollen 
Dolomit, Calcit, Quarz und Chalcedon erwahnt werden. 
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Die Erzkorper koramen in allen Horizonten vom Jungpalaozoikum bis 
zu dem oberen Teil der Mitteltrias vor. In den alteren Schichten, die vor- 
wiegend aus Perm-, Skyth- und Anisgesteinen bestehen, handelt es sich 
um epigenetische Vererzung. Fiir die Langobard-Schichten, insbesondere 
fiir Skonca-Schichten und fiir die jungste wirtschaftlich vererzte strati- 
graphische Einheit, die aus Tuffit, Tuff und Radiolarit bestehen, ist hin- 
gegen die syngenetische Vererzung kennzeichnend. 

Geologie 

In der umfangreichen geologischen Literatur liber die Lagerstatten- 
verhaltnisse des Bergbaues Idrija nehmen die Interpretationen von 
Kossmat (1899, 1911), Kropač (1912) und Berce (1958) eine 
sichtliche Stelle ein. Die Angaben, gesammelt in den letzten Jahren, off nen 
aber neue Ansichten liber den Aufbau und die Entstehung der Idrija- 
Lagerstatte (Mlakar, 1967, 1969). 

Das geologische Profil des Idrija-Gebietes charakterisiert eine mehrere 
1000 m machtige Seri e karbonatischer und klastischer Gesteine des jiin- 
geren Palaozoikum, der Trias, der Kreide und des Eozan (Abb. 1). Jura- 
Schichten kommen erst in weiterer Umgebung von Idrija vor. 

Der schwarze Tonschiefer ist zweifellos das alteste Gestein im Gebiete 
von Idrija. Nach der alten Auffassung solite er zu Karbon gehoren, es 
fehlen aber palaontologische Beweise. 

Auch das Alter des grauen und roten Schiefers, der Sandsteine und 
Konglomerate ist palaontologisch nicht bewiesen. Diese Schichten von 
einer Machtigkeit bis 40 m reihen wir in die Sosio-Stufe des permischen 
System ein, die im Idrija-Gebiet in der Grodener Fazies entwickelt ist. 
Oberpermische Schichten sind dagegen der alteste palaontologisch be- 
wiesene stratigraphische Horizont. In diese Schichten reihen wir den 
grauen Dolomit und den schwarzen bituminosen Dolomit mit schiefrigen 
Einlagen ein. Die Gesamtmachtigkeit betragt hochstens 60 m. 

Im unteren Teil der unterskythischen Schichten wechselt sandiger Do- 
lomit mit Dolomit ab, im oberen Teil finden wir aber kalkglimmerige 
Schiefer und Aleurolith mit Linsen von Oolithkalk. Oberskythische Schich- 
ten sind im unteren Teil dolomitisch entwickelt, im oberen Teil aber 
kalkmergelig. Die Machtigkeit der Skyth-Schichten in der Lagerstatte 
betragt etwa 400 m. 

Anisisches Alter hat der hellgraue Dolomit; seine Machtigkeit erreicht 
ungefahr 60 m. 

Die Sedimente der Ladiner Stufe Legen auf dem anisischen Dolomit 
diskordant. Es fehlen nahmlich die Schichten der Fassaner Unterstufe. 
Langobardische Schichten beginnen mit basalem Sandstein, gewohnlich 
nur einige Meter machtig. Es folgt ein Konglomerat, vorwiegend aus 
Gerollen anisischen Dolomites, darauf schwarzer bituminoser Schiefer und 
Skonca-Sandstein. Langobardische Schichten enden mit graugriinem Tuffit, 
Tuff und Radiolarit mit Homstein. Die Machtigkeit der langobardischen 
Schichten in der Lagerstatte betragt etwa 200 m. Die Cordevol Schichten 
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Abb. 1. Schematisches Saulenprofil durch das Idrija Gebiet 

stellen weiBer Dolomit und schwarzer Kalkstein mit Hornstein, in gesamter 
Machtigkeit von ungefahr 180 m vor. 

Die Schichten der kamischen Stufe sind im Idrija-Gebiet vo-rwiegend 
klastisch entwickelt, die Gesteine der norischen und rhatischen Stufe 
aber karbonatisch. Die Schichten der Obertrias besitzen eine Machtigkeit 
von annahemd 1600 m. 

Die Schichten der Jura und Kreide sind karbonatisch entwickelt in 
einer Gesamtmachtigkeit von etwa 2800 m. 

Mit den Eozan-Schichten, die auf Senon-Kalken diskordant liegen, 
endet im Idrija-Gebiet die geosynklinale Sedimentation. Diese Schichten 
umfassen Flyschmergel, Sandsteine und Kalkbreccien; sie sind nur einige 
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Hunderte Meter machtig. Die Gesamtmachtigkeit der gecsynklinalen Se- 
dimenten betragt aber ungefahr 5500 m. 

Im Gebiete von Idrija ist eine intensive mitteltriassische Tektonik 
festgestellt, die der labinischen tektonischen Phase entspricht. An den 
Brtichen entlang, mit Richtung Nord-Siid und vor allem Ost-West, haben 
sich die Blocke radial fiir mehrere Hunderte Meter verschoben. Langobar- 
dische Schichten liegen daher diskordant auf verschiedenen anisischen und 
skythischen stratigraphischen Gliedern. Vorlangobardische Gesteine sind 
gegen die mitteltriassische Diskordanzflache hochstens um 15° bis 20° 
geneigt. Faltungen die nur im unteren Teil der Struktur zum Ausdruck 
kamen, konnten wir bisher nicht feststellen. 

Die radialen Verschiebungen der Blocke begleitete eine magmatische 
Tatigkeit. Diabase und Keratophyre, sowie ihre Tuffe, betrachten wir als 
Produkte des geosynklinalen initialen Vulkanismus. Magmatische Gesteine 
finden wir ungefahr 13 km nordwestlich von Idrija im Bereich von Stop- 
nik und Cerkno. 

Nach bisher gesammelten Angaben haben die erwahnten mitteltrias- 
sischen tektonischen Linien die Quecksilbervererzung im Raum von Idrija 
kontrolliert. 

Eine viel intensivere alttertiare Tektonik hat nachher die Folgen der 
mitteltriassischen tektonischen Phase verwischt und iiberpragt. In dieser 
Zeit entstand der Deckenbau, in welchem alle Schichten vom jiingeren 
Palaozoikum bis zum alteren Tertiar teilnehmen (Abb. 2). 

Den alttertiaren Deckenbau des Idrija-Gebietes haben wir in vier 
Decken unterteilt (Mlakar, 1964, 1969). Die autochthone Unterlage 
bilden mesozoische und alttertiare Schichten in normaler Superposition. 
Die erste Dečke, die Koševnik Dečke genannt, die wir auch als parautoch- 
thon bezeichnen konnen, besteht aus Kreidegesteine in normaler Lage. 
Die Schichten der Obertrias und stellenweise noch Jura- und Kreide- 
schichten in inverser stratigraphischer Lage bilden die zweite, die Če- 
kovnik Dečke. Die dritte, die Idrija Dečke, besteht aus palaozoischen und 
triassischen Schichten in normaler und inverser stratigraphischen Reihen- 
lolge. Im Bau der vierten, Žiri-Trnovo Dečke, nehmen alle Schichten von 
jungerem Palaozoikum bis Eozan in normaler stratigraphischer Lage teil. 

Der Deckenbau, enstanden unter dem EinfluB tangentialer Krafte ge- 
richtet von Nord und Nordosten, ist das Endstadium der Deformierung 
einer groBen liegenden Falte. Die autochthone Unterlage, die Koševnik 
Dečke und ein Teil der Idrija Dečke mit normaler Schichtenfolge stellen 
den unteren Flugel der liegenden Falte dar. Die Čekovnik Dečke und der 
inverse Teil der Idrija Dečke gehoren zum Mittelfliigel, der obere Teil der 
P'alte ist aber in der Žiri-Tmovo Dečke erhalten. Alle Deckeneinheiten 
sind unten mit einem basalen und oben mit einem Hangendschragzuschnitt 
begrenzt. 

Einzelne Decken haben gewohnlich eine Machtigkeit von einigen 100 m, 
nur die vierte ist bedeutend machtiger. Die Uberschiebungslange betragt 
25 bis 30 km. Die mitteltriassische labile Zone ist eine embryonale Struktur 
des alttertiaren Deckenbaues. Das Alter des Deckenbaues konnen wir 
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nicht genauer feststellen, doch der groBere Teil der Deformationen ent- 
stammt der posteozanen Periode. 

Im Endstadium der alpinen Orogenese war der Deckenbau noch mit 
einem System dinarisch gerichteter Verwerfungen mit horizontalen rechten 
Blockbewegungen bis 2,5 km durchschnitten (Mlakar, 1964). Der be- 
deutendste ist die Idrija Verwerfung, die steil gegen Nordost abfallt. Die 
Verwerfungen sind sehr wahrscheinlich pliozanen Alters. 

Die Schichten der dritten Dečke wiederholen sich zweimal (Abb. 2). 
Die Deformation hat einen Schuppungscharakter. Die Idrija-Lagerstatte 
liegt im zweiten Teil der dritten Dečke. Im Liegenden ist sie mit einer 
Uberschiebungsflache des ersten Teiles der dritten Dečke begrenzt. Im 
Hangenden begrenzt sie die Uberschiebungsflache der vierten Dečke. Im 
Nordosten schneidet die Idrija-Verwerfung die Lagerstatte ab, und im 
Stidvvesten die Verwerfung Zala. Die Briiche verlaufen subparallel. Die 
Idrija-Lagerstatte ist also ein Ausschnitt des Deckenbaues und hat sich im 
tektonischen Graben zwischen zwei jungtertiaren Bruchen erhalten. 

Den unteren Teil der Lagerstatte bilden jungpalaozoische sowie unter- 
und teilweise noch mitteltriassische Schichten. Die Schichten liegen ge- 
wohnlich subvertikal oder invers. Nur im Teil der Grube, wel'chen wir 
»Talnina« nennen, und im siidostlichen Teil der Lagerstatte, sind unter- 
und mitteltriassische Schichten in normaler stratigraphischer Lage erhal- 
ten. Von Nordosten gegen Siidwesten sind die Schichten immer jiinger. 

Im oberen Teil der Grube finden wir anisische, cordevole und vor 
allem langobardische Gesteine. Beide Strukturen, die wir als unteren und 
oberen Bau der Lagerstatte bezeichnet haben, scheidet ein mitteltrias- 
sischer, seinerzeit subvertikaler Bruch, welcher nach Umdrehung der 
Schichten im alteren Tertiar eine subhorizontale Lage eingenommen hat. 
Auch der Kontakt der oberpalaozoischen und langobardischen Schichten 
im Hangenden der Lagerstatte ist mitteltriassischen Alters. Der Block 
zwischen den Bruchen ist in der Mitteltrias gesunken. Auf beiden Seiten 
der Briiche liegen die langobardischen Gesteine verschiedenen alteren 
stratigraphischen Gliedern an. 

Vererzung 

Im Laufe der bergmannischen Ai'beiten und Tiefbohrungen wurde fest- 
gestellt, dafi die Quecksilbervererzung in den Schichten des unteren Teiles 
der stratigraphischen Saule vorkommt, daher nur an die Horizonte 
zwischen Jungpalaozoikum und dem oberen Teil der Mitteltrias beschrankt 
ist. Die Obertrias-, Jura-, Kreide- und Tertiar-Formationen sind durchaus 
erzleer. Diese Feststellung und die Tatsache, daB sich auch in anderen 
Lagerstatten und Vorkommen Sloweniens Quecksilber nie in Jura-, 
Kreide- und Tertiarschichten befindet, prajudiziert im gewissen Sinne 
das triassische Alter der Vererzung. Dieses Alter haben tatsachlich auch 
viele, in Idrija tatige Forscher vermutet (Gr 6 g er, 1876; Schrauf , 
1891; Kropač, 1912; Berce, 1958; Mlakar, 1967). Andere haben 
sich fiir das tertiare Alter der Vererzung ausgesprochen (L i pol d, 1874; 
Nikitin, 1934; S c h n e i d e r h 6 h n , 1941; di Colbertaldo- 
Slavik, 1961). 
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Systematische Grubenaufnahmen und mikroskopische Untersuchungen 
sowohl des Erzes als auch des Nebengesteines, die in den letzten Jahren 
durchgefiihrt wurden, haben schlieBlich unzweifelhaft das triassische Alter 
dieser Lagerstatte bewiesen. Es wurde weiter festgestellt, daB die Queck- 
silbervererzung in das Ladin, genauer noch in die langobardische Unter- 
stufe einzureihen ist (Mlakar, Drovenik, 1971). 

Wie schon oben erwahnt, kommt die Vererzung in allen lithostrati- 
graphischen Horizonten vom Jungpalaozoikum bis zum oberen Teil der 
Mitteltrias vor. Sowohl die Intensitat der Vererzung als auch die Entste- 
hungsweise sind jedoch verschieden. Wir miissen hier auf die von M ei er 
bereits vor 100 Jahren (1868) geauflerte Ansicht aufmerksam machen, nach 
welcher der nordwestliche Teil der Lagerstatte (wo vorwiegend Ladin- 
Schichten mit bekanntem Skoncaschiefer vorkommen) als eine lagerartige, 
und der sudliche (mit alteren Schichten) hingegen als eine gangartige 
Vererzung zu bezeichnen sei. Derselben Meinung waren auch andere altere 
Forscher. Wir wollen nur die diesbezugliche Meinung von K r o p a č 
(1912) zitieren: »Die Anreicherungen in den nicht machtigen Skonca- 
schiefem sind lagerartig, wahrend die Impragnationen in den Dolomiten, 
Breccien und Konglomeraten in Stockwerken oder in Kliiften vorkommen.« 
Unlangst hat man diesen Angaben nicht geniigend Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Heutzutage wurde bestatigt, daB es sich in den alteren Schichten, 
die vorwiegend aus Perm-, Skyth- und Anis-Karbonatgesteinen bestehen, 
wirklich um epigenetische Vererzung handelt. Gleichzeitig wurde jedoch 
nachgewiesen, daB in den jungeren, ladinischen Schichten auch die syn- 
genetische Vererzung vorkommt. 

In den Jungpalaozoikum-, Skyth- und Anis-Schichten finden wir also 
einen Fali von typischer epigenetischer Vererzung. Klastische Sedimente 
haben in der Regel einen kleineren Vererzungskoeffizient als die karbo- 
natischen. AuBerdem befinden sich in den klastischen Sedimenten kleinere 
Erzkorper und auch armeres Erz, in den karbonatischen hingegen groBere 
Erzkorper und reicheres Erz. Die Erzkorper sind vor allem an die Kontakte 
zwischen einzelnen lithostratigraphischen Horizonten und an die mittel- 
triassische Erosionsdiskordanz gebunden. Sie befinden sich vorzugsweise 
dort, wo die mitteltriassischen Verwerfungen und Klufte wenig permeable 
Schichten durchgeschnitten haben, die zur Zeit der Erzbildung Barrieren 
darstellten. Eine plattenartige Gestalt vieler Erzkorper in den skythischen 
und anisischen Schichten wurde also durch lithologische Verschiedenheit 
verursacht. Wahrend der Aufschiebung der Lagerstatte auf die kretazische 
und tertiare Grundlage sind viele Erzkorper in vertikale und subvertikale 
Lage geraten. 

In diesen Schichten ist Zinnober das dominierende und in vielen Erz- 
korpern sogar das einzige Erzmineral. Er hat nicht nur viele Risse und 
Klufte, sondern auch Poren ausgefiillt und das Nebengestein metasomatisch 
verdrangt. Bei der Metasomatose und der Vererzung muBten allerdings 
hydrothermale Losungen teilgenommen haben. 

Die Skyth- und Anisschichten fuhren manchmal reiche Anhaufungen 
von Zinnober, die man der Farbe wegen als Stahlerz benannt hat. Diese 
Art des Zinnobererzes zeichnet sich durch hohe Quecksilbergehalte aus, die 
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70 °/o und dariiber erreichen konnen. Sie ist durch eine sehr intensive 
Verdrangung des Nebengesteines mit Zinnober, oder noch haufiger, durch 
eine Ausfiillung von Kliiften mit diesem Mineral enstanden. Fur das, in 
den Gangen vorkommende Stahlerz sind kolloidale Strukturen von nach- 
traglich sehr feinkomig auskristallisiertem Zinnober charakteristisch. 
Gewohnlich sind auch organische Verbindungen anwesend, von welchen 
jedoch nur Idrijalin mit Sicherheit festgestellt wurde. 

Das gediegene Quecksilber ist zwar das zweithaufigste Quecksilber- 
mineral, tritt aber in relativ groBerer Menge nur im karbonischen Schiefer 
und in einigen reicheren Erzkorpem der triassischen Schichten auf. Seine 
Entstehung ist noch nicht hinreichend erklart. Es soli in einigen Erzkorpem 
den primaren, und in anderen den sekundaren Bestandteil darstellen. Im 
letzten Falle wird das gediegene Quecksilber wohl als Umsetzungsprodukt 
von Zinnober angesehen. Sehr sporadisch kommt auch Metacinnabarit 
vor, der sehr wahrscheinlich aus hydrothermalen Losungen kristallisierte. 
Das Erz enthalt gewohnlich 1—2 %> Pyrit; er ist in der Regel als eine 
diagenetische Komponente zu bezeichnen. Ausnahmsweise hat sich Pyrit 
von den Erzlosungen ausgeschieden. Markasit, Zinkblende und Auri- 
pigment sind recht selten (di Colbertaldo-Slavik, 1961). 

Zinnober wird von wenigen Gangarten begleitet. Erwahnenswert sind 
nur Quarz, Dolomit und Calcit. Zuallererst soli auf die Tatsache hin- 
gewiesen werden, daB in den klastischen Sedimenten, wo der Quarz die 
haufigste Komponente ist, nur er als Gangmineral vorkommt. In Kar- 
bonatgesteinen hingegen ist Zinnober vorzugsweise mit Dolomit (in Dolo~ 
miten) oder mit Calcit (in Kalksteinen) vergesellschaftet. Baryt stellt eine 
mineralogische Seltenheit dar. Kaolinit soli nach einigen Angaben sogar 
ein charakteristisches Mineral fur Idrija sein; in den jungpalaozoischen, 
skythischen und anisischen Schichten kommt er jedoch als Gangart iiber- 
haupt nicht vor. Dasselbe gilt fiir Fluorit. Daraus folgt, daB in einzelnen 
Schichten Zinnober vorzugsweise von denjenigen Gangarten begleitet 
wird, die im Nebengestein die wichtigste Komponente darstellen. Diese 
Feststellung erlaubt zwei Erklarungen: nach der einen hatten die hydro- 
thermalen Losungen wahrend der Metasomatose und der Vererzung die 
Nebengesteinskomponenten ausgelaugt und gleich wieder ausgeschieden, 
nach der anderen konnte es sich um eine spatere Mobilisation (lateral- 
sekretionare Vorgange) von Nebengesteinsbestandtteilen, und natiirlich 
auch von Zinnober handeln. Mit Erzlosungen wurde sehr wahrscheinlich 
nur wenig Kieselsaure zugefuhrt. 

Die Einwirkung der Erzlosungen auf das Nebengestein ist im allgemei- 
nen sehr gering. Sie auBert sich nur in schwacher Silifizierung der Kar- 
bonatgesteine, die stellenweise nachgewiesen wurde. Weiter soli betont 
werden, daB im mikroskopischen Bilde keine Sprossung von Calcitkor- 
nem in Kalksteinen erkennbar ist. Diese Gesteine sind also uberhaupt 
nicht rekristallisiert. Daraus kann man auf eine Teilnahme der relativ 
tieftemperierten hydrothermalen Losungen schlieBen. Leider verfiigen wir 
mit keinen genaueren Angaben iiber die Bildungstemperatur der Erzmi- 
neralien in Idrija. Aus den neuesten Forschungsergebnissen der amerika- 
nischen (Tuneli, 1970) und sowjetischen Forscher (Fedorčuk und 
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andere, 1963; Merlič, 1963) betreffs der Bildungstemperatur von Zin- 
nober und Metacinnabarit kann man jedoch den SchluB ziehen, Idrija 
habe sich sehr wahrscheinlich in einem Temperaturinterval von 100° bis 
200° C gebildet. 

Hydrothermale Losungen folgten den mitteltriassischen Verwerfungen 
und Kluften, die als Aufstiegswege dienten. Beriicksichtigt man die ur- 
spriingliche Schichtfolge, dann laBt sich nachweisen, daB diese zuerst die 
karbonischen Schiefer mit Sandsteinlinsen erreicht haben. In diesen 
Schichten ist diagenetischer Pyrit eine relativ haufige Komponente. Er 
bildet entweder kleine idiomorphe Kristalle und sogenannte »vererzte 
Bakterien« oder Knollen, wo er oft Pseudomorphosen nach den Pflanzen- 
resten bildet. Wahrend der Quecksilbervererzung kam es bei giinstigen 
physikalisch-chemischen Verhaltnissen zur Kristallisierung des Zinnobers. 
Er tritt in feinen Impragnationen auf, die oft parallel mit der Schichtung 
liegen, sowie in Aderchen zusammen mit Quarz. Es kam auch zu einer 
Verdrangung des Pyrits durch Zinnober. Sulfidische Knollen wurden sogar 
gefunden, die mehr Zinnober als Pyrit ftihren. Als nachsthaufiges Mineral 
ist das gediegene Quecksilber anzusehen; hie und da ist der Schiefer mit 
winzigen Quecksilberkugelchen stark impragniert. 

Im mittelpermischen Grodener Sandstein befindet sich Zinnober vor 
allem in tektonisch durchbewegten Teilen, wo er in Rissen und Poren 
kristallisierte. Im reicheren Erze hat er auch den Zement verdrangt, wel- 
cher mehr karbonatischen Anteil aufweist als die oben erwahnte Varietat. 
AuBerdem wird unter dem Mikroskop intensive Korrosion der Quarzkomer 
beobachtet, was eine relativ groBere Aktivitat der Erzlosungen in tieferen 
Teilen der Lagerstatte zuzumuten gestattet. Vererzter Aleurolith fiihrt 
auch Zinnoberidioblasten. Es handelt sich keineswegs um Pseudomorpho- 
sen nach Calcit, der zwar sonst in diesem Gestein auch voirkommt, jedoch 
in viel kleineren Kornem und nie idiomorph. 

Fiir den schwarzen bituminosen oberpermischen Dolomit ist ein groBer 
Vererzungskoeffizient kennzeichnend. Die Ursache fiir die intensive Ver- 
erzung soli zuerst in einer starkeren tektonischen Zerriitterung des Ge- 
steines gesucht werden. Sehr wahrscheinlich wirkte auBerdem die fein- 
verteilte organische Substanz als Katalysator. In den Rissen und Kluften 
kristallisierten als Friihausscheidungen Dolomit und Calcit, ihnen folgten 
stellenweise Quarz und zuletzt Zinnober, welcher altere Gangmineralien 
und das Nebengestein verdrangte. Fiir das reiche Erz ist die Breccien- 
textur, fiir das arme hingegen die Netztextur und Impragnationstextur 
charakteristisch. 

Der dariiberliegende unterskythische Dolomit war sehr wahrscheinlSch 
so tektonisch beansprucht wie der oberpermische, trotzdem ist sein Verer- 
zungskoeffizient kleiner. DaB kann man durch die Anwesenheit von 
klastischen Komponenten, vor allem von Quarz und Tonmineralien erkla- 
ren, welche die Metasomatose verhinderten. Die Schichten des sandigen 
Dolomits bildeten sogar Barrieren. Bemerkenswert ist die Tatsache, daB 
sich die subvertikalen plattenformigen Erzkorper stets an der NE Seite 
der sandigen Dolomitschichten befinden, also unter den Schichten, welche 
offensichtlich wahrend der Vererzung als Aufstauhorizonte fiir die Erz- 
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losungen wirkten. Die Nebengesteinsveranderungen auBern sich durch 
schwache Silifizierung; der hydrothermale Quarz, in Form von winzigen 
Xeno- und Idioblasten, erscheint im Erz hochstens mit 15 %. 

Mit scharfer Grenze foglt eine heterogene Serie, die aus Schiefer und 
Aleurolith besteht, in welcher konkordant eingelagerte Linsen des Oolith- 
kalksteines vorkommen. Die petrographische Zusammensetzung des Schie- 
fers und Aleurolithes erlaubte keine metasomatischen Verdrangungen, 
weswegen Zinnober nur als Ausfiillung von Rissen und Kluften vorkommt. 
Intensive metasomatische Prozesse haben sich hingegen in den Linsen 
des Oolithkalksteines entwickelt, was zur Bildung des reichen Erzes 
1'iihrte. An mehreren Stellen ist sogar das Stahlerz mit wenigstens 70 °/o Hg 
entstanden. Bei der Metasomatose sind oft auch Zinnoberidioblasten ge- 
bildet worden, die Einschliisse von Karbonaten und Quarz aufweisen. 
Das reiche Erz enthalt in Kluften und Rissen feine Tropfen von gediege- 
nem Quecksilber; in einigen Erzkorpern tritt auch Metacinnabarit auf. 

In der Schichtfolge beobachten wir nacheinander oberskythischen Do- 
lomit, oberskythischen mergeligen Kalkstein und anisischen Dolomit. In 
den Dolomiten herrschten wahrend der Vererzung gleich giinstige Bedin- 
gungen; beide haben namlich einen ziemlich hohen Vererzungskoeffizient. 
Der mergelige Kalkstein enthalt jedoch nur unbauwiirdige Impragnationen 
von HgS. 

Zu der Zeit der mitteltriassischen tektonischen Bewegungen verhielt 
sich der oberskythische Dolomit sprode, und bildete Feinkliifte und 
Klufte, die mit Zinnober ausgefullt wurden. Das Erz hat gewohnlich eine 
Breccientextur. Langst der Klufte wurde Dolomit stark durch Zinnober 
verdrangt; im Quecksilbersulfid »schwimmen« korrodierte Dolomitkorner. 
Dann folgt eine Zone, in welcher der Zinnober Intergranularfilme bildet; 
abschlieBend sind nur noch sehr feine Zinncberimpragnationen an den 
Grenzen einzelner Dolomitkorner zu finden. Einige Erzkorper fuhren auch 
Metacinnabarit. Zusammen mit Zinnober bildet er kleine halbkugelige 
und nierenartige Aggregate, die oft einen schaligen Aufbau aufweisen. 
Im Kem befindet sich gewohnlich Metacinnabarit, dann folgen abwech- 
selnd einige Schalen aus Zinnober und Metacinnabarit. Die auBere Schale 
gehort in der Regel dem Metacinnabarit. Beide Sulfide sind am wahr- 
scheinlichsten hypogen. Hie und da kann man auch gediegenes Quecksilber 
feststellen. Als mineralogische Seltenheiten sollen ferner noch hydrother- 
maler Pyrit und Baryt envahnt werden. 

Im anisischen Dolomit uberwiegt armeres Erz mit Netz- und Impragna- 
tionstextur. Karbonatgangarten und Zinnober fullen feine Risse und Kliift- 
chen, sowie auch Poren aus. Mikroskopisch wurde festgestellt, daB die 
Karbonate im Kontakt mit Zinnober ofters iiberhaupt keine Korosion auf- 
weisen, woraus man eine Kristallisation von Zinnober aus kalteren, wenig 
reaktiosfahigen Erzlosungen vermuten kann. 

Die darauffolgenden Ladin-Schichten beginnen mit basalem langobar- 
dischen Sandstein. In diesem Gesteine bildet Kaolinit haufig den Haupt- 
gemengteil. Nebenbei treten sowohl andere klastische, wie auch pyro- 
klastische Komponenten auf. Kleine Erzkorper haben eine unregelmaBige 
oder linsenartige Form. Zinnober befindet sich fast ausnahmslos in den 
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veranderten Plagioklasen und Tuffkomem. Allem Anschein nach wurde 
vererzter Tuff oder vererzter Vulkanit mechanisch desintegriert. Zinnober- 
fiihrende Plagioklase und lithoide Korner sedimentierten zusammen mit 
tauben detritischen und pyroklastischen Komponenten. Seltene Zinnober- 
impragnationen, die im Zement vorkommen, sind sehr wahrscheinlich 
wahrend der spateren Mobilisation entstanden. Dieser ProzeB hat auch 
zur Bildung der Kaolinitaderchen gefiihrt. Plagioklase und Tuffkorner, 
die im basalen Sandstein vorkommen, sind als erster Beweis der mittel- 
triassischen vulkanischen Tatigkeit in diesem Raum anzusehen. 

Hydrothermale Losungen haben zwar mit dem basalen Sandstein sehr 
wahrscheinlich iiberhaupt nicht reagiert, muBten aber entlang der Ver- 
werfungen und Kltiften in das hangende Konglomerat eingedrungen sein. 
Dieses Gestein besteht hauptsachlich aus Gerollen von anisischem und 
oberskythischem Dolomit, sowie aus karbonatischem Bindemittel. Das 
Konglomerat war von zahlreichen Kliiften und Rissen durchgesetzt, welche 
manchmal die gesamte Machtigkeit erfaBt haben. Nachfolgende Erzlosun- 
gen konnten leichter zirkulieren und deswegen hat das Konglomerat einen 
hoheren Vererzungskoeffizdent. Eine ganz besondere Bedeutung wird den 
reich vererzten Gerollen aus oberskythischen Dolomit beigemessen, die 
in fast taubem Konglomerat gefunden wurden. Nach der Art und Weise 
der Vererzung und nach ihrer Lage im Konglomerat konnte man entneh- 
men, daB bereits vererzte Dolomitgerolle sedimentierten. Wenn diese 
Vermutung stimmt, dann miiBen wir eine Vererzungsphase vor der Kon- 
glomeratbildung anerkennen. 

Mit scharfer Grenze liegen iiber dem Konglomerat Skoncaschichten, 
die den groBten Vererzungskoeffizient aufweisen. Diese Schichten bestehen 
aus schwarzem bituminosen Tonschiefer, welcher ofters zahlreiche Ra- 
diolarien enthalt, so daB es sich manchmal um einen tibergang zum 
Radiolarit handelt, und aus bituminosem Sandstein, der auch pyroklasti- 
sche Komponenten fiihrt. Allem Anschein nach wurden die Skoncaschich- 
ten syngenetisch vererzt. Die Zufuhr der Erzlosungen erfolgte durch 
starke, am Meeresboden austretende Thermalquellen. Nach epigenetischer 
Deutung miiBteri die Zufuhrspalten wenigstens gelegentlich erhalten ge- 
blieben sein. Bei syngenetisch-sedimentarer Deutung werden die Zufuhr- 
kanale jedoch im weichen Schlamm des Meeresbodens zugedruckt. In 
Skoncaschichten konnte man sie tatsachlich nirgends nachweisen. 

Die chemische Zusammensetzung der Erzthermen war nicht immer 
die gleiche. Einige brachten in nennenswerten Mengen nur das Queck- 
silber, sehr wahrscheinlich in Form von Komplexion HgS,2-. Veranderte 
physikalisch-chemische Verhaltnisse fiihrten zur Bildung hochdisperser 
Losungen, die zinnoberreiche kolloidale Ausfallungen gefordert haben, 
welche oft zusammen mit Sapropel sedimentierten. Auf diese Weise sind 
konkordante Stahlerzlagen und Linsen enstanden. Reiche Stahlerzarten 
bestehen vonviegend nur aus feinkornigem rekristallisierten Zinnober, der 
unter dem Mikroskop kolloidale Strukturen aufweist. Armere Arten ftihren 
nebst Sapropelit sehr feinkornigen Zinnober, klastische Komponenten, 
»vererzte Bakterien« und Reste von Lebewesen. 
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Andere Thermen haben auBer dem Komplexion HgS2
2~ auch betracht- 

liche Mengen von Kieselsaure mitgebracht. Hochdisperse Zinnober- und 
Opalniederschlage sedimentierten auf dem Meeresboden; Opal wandelte 
sich spater in Chalcedon um. Auf diese Weise hat sich Hg-Si02-reiches 
Erzsediment gebildet, das auch vererzte Radiolarien, sowie klastische 
und pyroklastische Komponenten enthielt. Es wird vermutet, daB eine 
gleichzeitige tektonisch-vulkanische Aktivitat Erdbebenunruhe verursachte 
und triibe Stromungen (turbidity currenls) ausloste, die halbkonsolidiertes 
Erzsediment mechanisch desintegriert haben. Die Erzkorner wurden auf 
kleinere und groBere Distanzen transportiert. Nach ihrer Konzentration 
und Verteilung im bituminosen Tonschiefer oder bituminosen Radiolarit 
unterscheidet man mehrere Erzabarten. 

Konkordante Erzlagen und Erzlinsen mit zahlreichen Erzkornern, die 
sich ofters beriihren, wurden wegen der roten Farbe Ziegelerz benannt. 
Unter dem Mikroskop sind gewohnlich 50 Mikronen bis 1 Millimeter groBe 
Chalcedonkorner erkennbar, die Zinnoberimpragnationen in GroBen von 
der Grenze der Aufloslichkeit bis zu 30 Mikronen aufweisen. Es ist zu 
betonen, daB die Quarz- und Plagioklaskomer iiberhaupt keine Zinnober- 
impragnationen fiihren. 

Eine sehr haufige Erzart kommt als Lebererz vor. Es handelt sich um 
bituminosen Tonschiefer oder bituminosen Radiolarit mit mehr oder 
weniger gleichmaBig verteilten Erzkomem. Wahrend der tektonischen 
Bewegungen entstandene glanzende Rutschflachen sind mit Bitumen und 
Zinnober iiberzogen, weshalb sie eine leberartige Farbung haben. 

Wenn sich die Erzkomerkonzentration von Lage zu Lage andert, dann 
zeigen einzelne Lagen verschiedene graurotliche Abtonungen. Taube La- 
gen sind dagegen grau oder schwarz. Verschiedene Farbung verursachte 
gebanderte Textur, weswegen diese Erzart Banderz genannt wird. Hie und 
da kann man in einzelnen Erzlagen Seigerungsschichtung (graded 
bedding) und Schragschichtung (cross bedding) beobachten. 

In den jtingsten langobardischen Schichten, die aus Tuffit, Tuff und 
Radiolarit bestehen, befindet sich das Zinnobererz in zwei konkordanten 
Horizonten. Der untere Horizont, dessen Machtigkeit bis 1,5 m betragt, 
liegt unmittelbar auf den Skoncaschichten; er ist aus reichem Banderz 
aufgebaut. Erzlagen zeigen sehr oft Seigerungsschichtung, manchmal auch 
Schweredeformationen, die ihrer Form wegen als »flammende« Texturen 
bezeichnet werden konnen. Ungefahr 1 m hoher befindet sich der zweite 
Erzhorizont, der eine Machtigkeit von 0,5 m erreicht und aus armerem 
Banderz zusammengesetzt ist. In beiden Erzhorizonten befindet sich Zin- 
nober fast ausschlieBlich in Chalcedonkornem und in Radiolarien. In 
einigen Lagen sind vererzte Radiolarien sogar haufiger als Chalcedon- 
Zinnoberkomer. Eine starkere VergroBerung zeigt ofters, daB Zinnober- 
impragnationen genau die Struktur der Radiolarien folgen. Es sei nicht 
unerwahnt, daB auch in diesem Erz die Plagioklas- und Quarzkomer frei 
von Zinnoberimpragnationen sind, obwohl diese Komer manchmal vom 
vererzten Chalcedon umgeben sind. 
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Wahrend der lateralsekretionaren Prozesse waren in den Tuffiten 
Zinnober und Kieselsaure, in den Skoncaschichten aber auch organische 
Verbindungen in den Rissen und Kliiften abgelagert. 

SchlieBlich solite bemerkt werden, daB Zinnoberimpragnationen und 
Aderchen auch in Cordevolschichten vorkommen, jedoch sehr untergeord- 
net und nie in abbauwurdigen Mengen. Am wahrscheinlichsten sind sie 
wahrend der spateren Mobilisationsprozesse enstanden. 

Zusammenfassend laBt sich uber die Vererzung der Lagerstatte Idrija 
folgendes sagen: 

Das einzige bedeutende Quecksilbermineral ist Zinnober. Er hat sich 
in zwei Vererzungphasen gebildet. Die erste koinzidierte mit dem Beginn 
der mitteltriassischen vulkanischen Tatigkeit. Die Vererzung erfaBte kar- 
bonische, permische, skythische und anisische Schichten. In dieser Phase 
wurden auch langobardische Tuffe (Vulkanite?) vererzt, die nachher 
mechanisch desintegriert wurden, was zur Bildung von syngenetischen 
Erzkorpem in basalem langobardischen Sandstein gefuhrt hat. In der 
zweiten Phase ergossen sich Erzlosungen auch als Thermen in das Meer, 
wobei synsedimentare Erzkorper in Skoncaschichten und Tuffiten 
entstanden. 
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Geological Structure and Mineralization of the 
Idrija Ore Deposit 

Ivan Mlakar, and Matija Drovenik 

SUMMARY 

The geological cross section of the Idrija ore deposit is characterized 
by a sequence of carbonate and clastic sediments ranging from Upper 
Paleozoic to Eocene, with a thickness of 5500 meters. In the Middle 
Triassic intense tectonic activity with radial displacement of blocks took 
plače. The tectonic movements were accompanied by volcanic activity, 
which has produced diabase, keratophyre, porphyrite and correspondent 
pyroclastic rocks, as results of the initial geosyclinal volcanism. 

The most important tectonic processes took plače during Lower Ter- 
tiary. A nappe structure of four nappes was formed due to tangential 
forces from the north or northeast, representing the final stage of de- 
formation of a large recumbent fold. The thrust distances range 25 to 
30 km. The autochthonous and allochthonous beds were cut, probably in 
Pliocene, by a fault system of Dinaric direction. Along this faults right 
horizontal displacements up to 2,5 km occurred. 

The Idrija ore deposit is situated in the third nappe, called Idrija nappe. 
On the top and on the bottom it is confined by thrust planeš, and on the 
NE and SW it is cut off by young Dinaric faults. The lower part of the 
deposit consists of the Paleozoic and Lower Triassic beds in inverse or 
subvertical position. In the upper part mainly Anisian and Langobardian 
beds are found. The sediments of the lower and the upper part of the 
deposit are divided by a subhorizontal fault which originated by a rotation 
of a Middle Triassic subvertical fault. 

Systematic mapping of the underground working and the related 
microscopic examinations performed in recent years have confirmed the 
Triassic age of the ore deposit. It was even ascertained that the 
mineralization took plače during the Ladinian stage. The mineralogical 
composition of the ore is very simple. The main ore mineral in cinnabar, 
associated with less abundant pyrite, and in some ore bodies with native 
mercury. Metacinnabar, marcasite, sphalerite and orpiment are present 
only sporadically. The eommon gangue minerals are dolomite, calcite, 
quartz, and chalcedony. 

Ore bodies occur in ali horizons from Upper Paleozoic to the upper 
part of Middle Triassic. In the Upper Paleozoic, Scythian, and Anisian beds 
the ore bodies were formed by epigenetic processes. The ore bodies are 
connected mainly with contacts between lithostratigraphic units and the 
Middle Triassic tectonic-erosional unconformity, appearing primarily at 
the intersections of the Middle Triassic fault and fissures with the 
impounding structures. 

For the Langobardian beds, especially for the Skonca horizon and the 
overlying beds of tuffite, tuff, and radiolarite, the syngenetic mineralization 
is significant. 
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DISCUSSION 

Petrascheck: Ist in Idria eine Mobilisierung des Zinnobers liber die 
diagenetische, innerhalb des Ladins gezeigte bekannt, — etwa wahrend 
der tertiaren Orogenese? 

Drovenik: Zinnober wurde sehr wahrscheinlich zur Zeit, als die Lager- 
statte mit mehreren tausend Meter dicken Schichten von jiingeren Sedi- 
menten bedeckt war, mobilisiert. Wahrend der tertiaren Orogenese solite 
aber nur zu lateral-sekrationeren Vorgangen gekommen sein. 

Uytenbogaardt: Ein Vergleich wird gemacht mit den vulkanischen 
Ablagerungen and der Ost-Kiiste der Nordinsel von Neuseeland. Die Tuffe 
mit Chalcedon (ganz rot gefarbt) und Zinnober sind sehr ahnlich dem, 
was jetzt gezeigt wurde (Die Zinnober-Chalcedon-Gesteine werden als 
Schmucksteine von den Maori geschliffen und beniitzt). 

A. Maudher: Die schonen Untersuchungsergebnisse an dem interessan- 
ten Vorkommen von Idrija, die uns eben vorgetragen worden sind, 
zeigen wieder einmal sehr deutlich, daB man mit der Anwendung der 
Begriffe »syngenetisch« bzw. »epigenetisch« sehr vorsichtig sein mufi. 
Sehr viele Lagerstatten verdanken die Stoffkonzentrationen nicht einem 
einzigen, sondern mehreren, ott zeitlich getrennten Vorgangen, wobei 
Teile der Erze epigenetisch, Teile syngenetisch zum Absatz kamen. Eine 
Metallzufuhr, die durch Hydrothermen in einen unverfestigten marinen 
Schlamm gelangt, innerhalb des Schlamms zum Absatz kommt und mit 
ihm diagenetisch zum Gestein verfestigt wird, konnte im Hinblick auf 
die hydrothermale Stoffzufuhr als epigenetisch bezeichnet werden, ist aber 
im Hinblick auf die Stojjkonzentration und die Bildung der Erzmineralien 
innerhalb des Begleitgesteins syngenetisch. Entscheidend ist nicht die Art 
der Zufuhr, sondern die Frage, ob der Stoffabsatz gleichartig und gleich- 
zeitig mit der Bildung des Begleitgesteins erfolgt ist. Da die Begriffe 
epigenetisch und syngenetisch leider sehr unprazise und miBverstandlich 
gebraucht werden, sollten wir sie bei den Diskussionen moglichst ver- 
meiden. 

Ich habe folgende Fragen: 
1. Zu den skythischen Gerollen: Liegen im Skyth bereits Gerolle vor aus 

alteren vererzten Schichten oder handelt es sich um jiingere triassische 
Konglomerate, die erzfuhrende Gerolle aus dem Skyth enthalten? 

2. In den Zinnobererzen von Almaden kann man sehr gut sehen, daB 
gemeinsam mit dem Zinnober klastische gerundete Quarzkorner sedimen- 
tiert worden sind. Diese Quarzkomer wachsen bei der diagenetischen 
Verfestigung und schlieBen dabei Zinnober auf den Grenzflachen zwischen 
dem ehemaligen klastischen Kom und dem diagenetischen Quarz ein. 
Gibt es solche Erscheinungen auch in Idrija? Wenn ja, in welchem Erztyp? 

3. In den Zinnobererzen von Almaden gibt es Lagen von Gelpyrit, 
die zum Teil diagenetisch umkristallisiert sind und ebenfalls Zinnober- 
einschliisse enthalten. Spatere kataklastische Risse im Pyrit werden wieder 
von Zinnober verheilt. Man kann also' sehen, daB Zinnober teils mecha- 
nisch, teils durch Losungstransport in die kataklastischen Pyritspriinge 
eingewandert ist. Hier ist also primar »syngenetischer« Zinnober im Zen- 
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timeterbereich umgelagert und liegt nunmehr »epigenetisch« in den ka- 
taklastischen Pyriten. Trotzdem wurde ich hier nicht von einer epigeneti- 
schen Lagerstattenbildung sprechen. Gibt es ahnliche Erscheinungen an 
Pyrit auch in Idria? 

Drovenik: Ad. 1. Vererzte Gerolle aus oberskythischen Dolomit wurden 
im langobardischen Konglomerat gefunden. Wir vermuten, daB zur Zeit 
der ersten Vererzungsphase oberskythischer Dolomit vererzt war, nachher 
zum Teil erodiert und die Gerolle des vererzten Dolomites sind ins Kon- 
glomerat eingelangt. 

Ad. 2. An die zweite Frage muB ich antworten, daB bis jetzt in lango- 
bardischen Schichten, wo die syngenetische Hg-Vererzung vorkommt, 
keine Quarzkomer mit Zinnober auf den Grenzflachen zwischen dem ehe- 
maligen klastischen Kom und dem authigenen Saum gefunden wurden. 
Diagenetisches Wachstum des Quarzes wurde in diesen Schichten iiber- 
haupt nicht nachgewiesen. 

Ad. 3. Jawohl, in den Skoncaschichten haben wir im Banderz hie und 
da kataklastische Pyrite mit Zinnober in den Rissen gefunden. Wir 
meinen wohl, daB es sich um epigenetische Umlagerung des HgS handelt. 

Klemm: Die geringe Mobilisation des HgS wahrend der alpinen Ge- 
birgsbildung zeigt das niedrige AusmaB an mobilen Thermallosungen 
wahrend dieser geologischen Epoche. 

Drovenik: Einverstanden, wir mussen uns wohl vorstellen, daB die 
Lagerstatte Idrija in den wenig durchlassigen karbonischen Schichten 
eingewickelt war. 

Klemm: Die FeS,-Strukturen in der Abbildung mit den Pyriten weisen 
hochstens auf sehr geringe Transporte und vor allem auf eine spatere 
in situ Kataklase hin. 

Drovenik: Pyrit mit eigenartigen diinnen Lamellen wurde nur in Skonca- 
schichten gefunden. Es handelt sich eigentlich um Pyritfragmente mit 
scharfen Kanten und Ecken, was an fiir sich fiir eine in situ Kataklase 
oder fiir einen geringen Transport der Fragmente spricht. Da aber in 
Pyritlagen gelegentlich »graded bedding« beobachtet wurde, meinen wir, 
daB bereits Pyritfragmente sedimentierten. 

Socolescu: Frage nach dem Dach der Lagerstatte. Welche Sedimente 
nehmen Teil daran und wie wurde es gebildet? 

Mlakar: Die heutige Dečke der Lagerstatte, aus Karbonschiefem be- 
stehend, stellt eigentlich die einstige subvertikale Wand des mitteltrias- 
sischen tektonischen Grabens dar. Sie wurde erst im Alttertiar in die 
subhorizontale Lage umgedreht. Zur Zeit der Vererzung waren die 
cbersten Teile der Lagerstatte durch Skoncaschichten und langobardische 
Tuffen und Tuffiten vertreten. Auf diese syngenetisch vererzte Sedimente 
haben sich karbonatische cordevole Schichten abgelagert. 

Zuffardi: Many ore shoots of HgS in Monte Amiata district are thought 
to have been generated by supergene reconcentration in karstic conditions. 
Is there any evidence of similar phenomena in the Idrija region? 

Mlakar: By the exploration till now no ore bodies originated in karstic 
conditions have been found, although there are possibilites for such ore 
concentrations. 
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