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Entstehung und Vorkommen von Goldlagerstatten

von H. KERN und Chr. EBERT, Kiel

1. Einleitung

Gold ist ein Metall, das den Menschen schon seit Jahrtausenden fasziniert. Seine
Geschichte reicht bis ins 4. Jahrtausend vor Chr. zuriick. Im stidlichen Mesopota-
mien, zwischen Euphrat und Tigris, forderten die Sumerer das erste Minengold und
entwickelten bereits zu jener Zeit eine ausgereifte Tradition der Goldverarbeitung.
Auch in Agypten war Gold schon rd. 3.000 Jahre v. Chr. bekannt, viel friiher noch
als Silber. Erlesene Kunstschétze, die dem jungen Pharao Tut-ench-Amun bei seinem
Tode um 1350 v. Chr. mit ins Grab gegeben wurden, sind beredte Zeugen vom
hohen Stand vorchristlicher agyptischer Goldschmiedekunst.

Seit eh und je symbolisiert der Besitz von Gold Reichtum und Macht. Seinet-
wegen wurden Kriege gefiihrt und Voélker vernichtet. Auf der Suche nach dem
Goldland El Dorado zerstérten spanische Konquistadoren das Inkareich. Cortez
beraubte die Azteken in Mexico (1519-1521) ihres Goldes, Pizarro unterwarf
(1524-1533) die Inkas ihres Goldes wegen und Quesada (1536-1539) das Reich
der Chibcha-Indios im Gebiet des heutigen Kolumbien.

Auch heute, mehr als 5.000 Jahre nach der Férderung des ersten Minengoldes
geht von diesem Metall noch immer eine ungeheuere Faszination aus. Sein
unvergénglich heller Glanz, seine Bestandigkeit und die Moglichkeit, es mit
einfachen Werkzeugen zu kunstvollen Gegenstanden zu verarbeiten, verleihen ihm
nach wie vor den hochsten Wert unter allen Metallen.

Der folgende Beitrag gibt einen Uberblick (iber die wichtigsten Lagerstattentypen
dieses edlen und begehrten Metalls sowie Gber die geochemischen und lagerstat-
tenbildenden Prozesse, die zur Anreicherung wirtschaftlich nutzbarer Goldlager-
statten fuhren. Dabei wird gezeigt, daB das klassische Bild der Entstehung von
Goldiagerstétten in den letzten Jahrzehnten mehr und mehr modifiziert werden
muBte. Zu den neuen genetischen Konzepten haben auch Ergebnisse von Unter-
suchungen beigetragen, die in den letzten Jahren im Mineralogisch-Petrographischen
Institut der Universitét Kiel erarbeitet wurden.

2. Allgemeine Uberlegungen zur Geochemie und Lagerstattenkunde

Die Erde besteht aus dem Erdkern, dem Erdman’ggi und der Erdkruste. Nur die
allerobersten Kilometer der Kruste sind fir unsere Uberlegungen von Interesse.
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Von den 92 natiirlich vorkommenden chemischen Elementen sind nur 9 wesent-
lich am Aufbau der duBersten Erdkruste beteiligt. Es sind dies:

Sauerstoff 46,60 %
Silicium 27.72 %
Aluminium 8.13%
Eisen 5.00%
Calcium 3.63%
Natrium 2.83%
Kalium 2.59 %
Magnesium 2.09%
Titan 0.44 %

99.03 %

Alle Ubrigen 83 Elemente sind also mit weniger als 1% in der oberen Erdkruste
vorhanden. Ware dieses restliche 1 % statistisch verteilt, so gabe es keine abbau-
wirdigen Mineralkonzentrationen, also auch keine Goldlagerstatten,

Geochemische und geologische Prozesse haben nun im Verlauf der rund 4.5 Mil-
liarden Jahre wahrenden Erdgeschichte zu Differentiationen gefuihrt. Deshalb sind
einzelne dieser 83 Elemente weit (ber ihren statistischen Anteil hinaus in den
erdoberflaichennahen Bereichen lokal zu lagerstattenméBigen Konzentrationen
angereichert worden.

Bauwlrdige Goldlagerstitien enthalten etwa 4-10g Gold/t Gestein (Erz). Bei
Durchschnittsgehalten von 0.002-0.005 g/t {0.002-0.005 ppm) in der oberen Erd-
kruste bedeutet dies, daB die lagerstatienbildende Prozesse eine etwa 2.000fache
Anreicherung bewirki haben.

Die Anreicherungsprozesse konnen mit dem Aufstieg und der Abkihlung mag-
matischer Schmelzen (Magmendifferentation), der Gesteinsverwitterung an der
Erdoberflache oder der erneuten Verfrachtung von Sedimentgesteinen in groBere
Erdtiefen und damit einhergehender Umwandlung infolge Druck- und Temperatur-
zunahme (Metamorphose) verbunden sein. Die Gesteine unterliegen somit einem
standigen Wandel, einem ewigen ,Stirb und Werde”, das von Stoffumsatzen
{Mobilisation und Konzeniration) begleitet wird (Abb. 1).

3. Erzminerale des Goldes

Der ,Adel” des Goldes besteht auch darin, daB es ungern mit anderen chemi-
schen Elementen Verbindungen eingeht. Aus diesem Grund ist die Zahl der
wirtschaftlich bedeutsamen Goldminerale nicht sehr groB. Das wichtigste Erzmine-
ral fur die Goldgewinnung ist das gediegen Gold, eine zweite, weniger bedeut-
same Mineralgruppe bilden die Au-Ag-Telluride.

Gediegen Gold ist fast immer mit Silber legiert. Der Silbergehalt im Gold wird
durch den Feingehalt (F) angegeben. Reines, Ag-freies Gold hat demnach - wie aus
der in Tabelle 1 angegebenen Formel leicht zu ersehen ist - einen Feingehalt von
1.000.
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Verwitierung

{Mechan. u. chem. Stofftransporte, Sedimentation)
GOLD-SEIFEN
{sekundir)

Magmen-Differentiation

GOLD-QUARZ-GANGE (Umkristallisation,
(primir) partielle Schmelzbildung)
GOLD~-KONGLOMERATE
{ ‘Fossile Seifen)

Metamorphose

Magmenaufstieg

Abb. 1: Kreislauf der Gesteine und Anreicherungsschwerpunkte fir Gold

Gediegen Gold mit Goldgehalten > 75 % wird als Aurum bezeichnet; es hat eine
gold-gelbe Farbe. Betragen die Goldanteile nur 45- 75% und sind die Silber-
Anteile entsprechend hoher, so spricht man von Elektrum. Diese Legierung ist
silber-weiB. Gediegen Gold hat eine auBerordentlich hohe Dichte, je nach Zusam-
mensetzung zwischen 13- 19 g/cm®, und ist sehr bestdndig gegeniiber physika-
lischen und chemischen Verwitterungseinflissen. Aufgrund dieser Eigenschaften
gehort gediegen Gold zu den klassischen Seifenmineralen.

Tabelle 1: Goldminerale

Name/Formel Gold-Gehalt Spez. Gew. Mohs-Harte  Kristall-
(%) {g/cm®) System
1. Gediegen Gold
Aurum (Au, Ag) >75 16-19.3 2.5-3 kub.
Elektrum  (Au, Ag) 45-75 13-16 2-25 kub.
2. Gold-Silber Telluride
Calaverit  Au Te, 39.2-42.8 9.2 2.5-3 mkl.
Krennerit  Au,Ag Tepo 30.7-43.9 8.6 2.5 rhmb.
Sylvanit Au Ag Te, 24.2-29.9 8.2 1.5-2 mkl.
Petzit Ag Au Te, 19.0-25.2 9.1 2.5 kub.

Feingehalt (FISHER 1945):

F=-—AY__ . 1000
Au + Ag
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4. Gliederung der Goldlagerstitten

Die Bildung von Goldiagerstatten erfolgte entweder in tieferen Bereichen der
Erdkruste oder an der Erdoberflache (Abb. 1). Man unterscheidet daher endogene
(primare) und exogene (sekundéare) Lagerstattenbildungen. Die wichtigsten Lager-

stattentypen dieser beiden Gruppen sind in Tabelle 2 aufgefahrt.

Tabelle 2: Genetische Gliederung der Gold-Lagerstéatten

. Endogene (primére) Lagerstatten

Lagerstattentyp

1.
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LAlte” Goldquarz-Gange

Hydrothermale Gange mit Quarz,
Sulfiden und ged. Gold in
prakambrischen Rahmengesteinen

. Junge” Goldquarz-Gange

Hydrothermale Gange mit metasomat.
Hohlraume mit Quarz, Karbonaten,

Baryt, Fluorit und ged. Gold (Elektrum)
in vulkan. Gesteinen tertiaren Alters

. Disseminierte Gold-Lagerstétten

Hydrothermale, sehr feinkdrnige
Gold-impragnationen in kieseligen
und dolomitischen Kalken

und Quarziten

. Exogene {sekundére) Lagerstétten
. Rezente Seifen

Unverfestigte oder halbverfestigte FluB-
sande mit ged. Gold und anderen
Schwermineralen

Anteil

Vorkommen Weltproduktion

Kirkland Knife, ca. 20 %
Kanada

Bendigo,

Australien

Cripple Creek, <2 %
Colorado

Comstock Lode,

Nevada

Carlin, Gold Acres, 2-5%
Cortes;
alle Nevada

Yukon Terri- ca 20%
torium, Kanada

Sierra

Nevada, USA

Lena-, Aldan-

und Amur-

gebiet, UdSSR

. Fossile” Seifen
Quarzgeroll-KonglomerateundQuarzitedesWitwatersrand, ca. 50 %
Prakambriums mit ged. Gold, Uraninit S{d-Afrika
und Metallen der Pt-Gruppe Serra de
Jacobina,
Brasilien
Tarkwaian,
Ghana

Das Gold der primaren Lagerstatten wurde durch heiBe, wabBrige Ldsungen
{(Hydrothermen) zugefiihrt und aus diesen als ,Berggold” ausgeschieden. Berg-
gold findet sich auf sogen. Alten Goldquarz-Gangen zusammen mit derbem Quarz
und Sulfiden, vorwiegend in prdkambrischen Rahmengestein, sowie auf sogen.
Jungen Goldquarz-Gangen zusammen mit feinkdrnigem Quarz, Karbonaten, Baryt
und Fluorit bevorzugt in der Nachbarschaft von vulkanischen Gesteinen tertidren
Alters. Des weiteren wurden vielfach kieselige und dolomitische Kalke und Quarzite
mit hydrothermal zugefGhrtem Gold impréagniert.

Der Anteil der primaren Lagerstdtten an der derzeitigen Goldproduktion liegt
zwischen 25 und 30 %. Bei einer Jahresférderung von rd. 1.400t sind das 400+t.

Die bedeutendsten sekunddren Lagerstatien bilden die rezenten und fossilen
Seifen; entsprechend wird das Gold in diesen Lagerstatten als Seifengold bezeich-
net: In rezenten Seifen findet sich Gold zusammen mit anderen Schwermineralen in
unverfestigten und halbverfestigten FluBsanden, wie z. B. im Yukon Territorium in
Kanada oder in der Sierra Nevada, USA.

Bei den fossilen Seifen handelt es sich um ehemalige Quarzgerdll-Konglomerate,
die bereits im Prakambrium abgelagert wurden, und durch eine spatere Metamor-
phose Uberpragt und zu einem sehr harten Gestein verfestigt wurden. Hier findet
sich ged. Gold zusammen mit Uraninit und Metallen der Pt-Gruppe ausschlieBlich
in der silikatischen Binde-Matrix; ein Hinweis, daB es sich urspringlich tatsachlich
im Seifenablagerungen gehandelt hat.

Die wirtschaftliche Bedeutung der rezenten und vor allem der fossilen Seifenla-
gerstatten ist auBerordentlich groB. Allein aus den Witwatersrand-Lagerstétten in
Siid-Afrika wird nahezu die Halfte der heutigen Weltproduktion geférdert.

Zwischen den priméaren Goldlagerstétien und zumindest einem Teil der sekunda-
ren Lagerstatten besteht nicht nur ein gewisser r@umlicher, sondern auch ein
genetischer Zusammmenhang (Abb. 2). Nach der herkdmmlichen Auffassung sind
die Bachsedimente und das in ihnen aufiretende Seifengold aufgearbeiteter

Residugle Anreicherung

Heutiges Bachbett

Alluviale

\\\Y T, SChittung
" Primdrgold” “Sekunddrgold”
{Berggold) , {Seifengold)

Abb. 2: Querschnitt durch ein Tal mit Gold-fihrenden Sedimentfullungen. Das Schema
erlautert den Zusammenhang zwischen Verwitterung, Sedimentschuttung und Seifen-
bildung.
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Verwitterungsschutt aus primaren Lagerstatien, wobei das Gold aufgrund seines
hohen spez. Gewichtes und seiner groBen physikalischen und chemischen Resi-
stenz eine hydromechanische Anreicherung erfuhr.

Wahrend des Transportes aus der primaren Gold-Quelle sind sowohl physika-
lische als auch chemische Prozesse wirksam, welche die spéater in der Seifenlager-
statte zur Ablagerung kommenden Goldkérner in ihrer GréBe, Form, Morphologie
und chemischen Zusammensetzung wesentlich verandern und pragen {Abb. 3). Aus
der Summe der morphologischen und chemischen Eigenschaften des Seifengol-
des bzw. deren Veranderungen gegeniber Goldkristallen, wie man sie von priméren
Lagerstatten kennt, lassen sich wichtige Ruckschliusse auf die Art des Goldtrans-
portes, die Lange des Transportweges und die primére Gold-Quelle ziehen, die
auch mit Vorteil fr die Goldprospektion genutzt werden kénnen.

Seiffengold
Korngrofle

Kornform
Morphologie
Chemismus
/ ceronet
Primgre ;cni;;?rt Sekunddre
1 . U
Gold - Quelle ’ ysial u * | Gold-Lgst

chem. Prozesse

Abb. 3: Beziehungen zwischen ,Primargold” und ,Sekundérgoid”

Dies soll an dem Seifengoldvorkommen des Gevattergrabens im Frankenwald
naher erlautert werden, welches wir in Zusammenarbeit mit der Preussag AG Metall
(Goslar) naher untersucht haben.

5. Mikromorphologische Untersuchungen am Seifengold aus dem
Gevattergraben

5.1. Gevattergraben - Geol. Rahmen und Historie

Der Gevattergraben liegt etwa 1 km nordwestlich des Doérfchens Steinbach, unweit
von Hof (Abb. 4). Er ist ein schmaler Seitenarm des E-W verlaufenden Langenbach-
tals. Geologisch ist das Gebiet ein Teil des Frankischen Schiefergebirges, welches
von Tonschiefern, Sandsteinen, Grauwacken, Konglomeraten, Kalksteinen und
vulkanischen Serien mittelkambrischen bis karbonischen Alters aufgebaut wird. Im
Gebiet von Steinbach-Obersteben dominieren vulkanische Gesteine (Diabase,
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Abb. 4: Vereinfachte geologische Karte des Gebietes Steinbach ~ Obersteben. Der Gevatter-
graben liegt im umrandeten Bereich (Pfeil).

Tuffe) mit Einschaltungen vulkano-sedimentéarer Hamatit-Magnetit-Erze, wie wir: sie
aus dem Lahn-Dill-Gebiet kennen. Die vulkanischen und sedimentéren Gesteins-
abfolgen bilden einen NE-SW streichenden Sattel. Zwischen Oberkarbon und dem
frithen Perm intrudierten in den bereits aufgefalteten Komplex Granite (v. HORSTIG,
1956; REH, 1962); diese sind allerdings im Gebiet von Steinbach - Obersteben

nicht aufgeschlossen.

59



Schon im 15. Jhd. und noch 1777 soll - der Uberlieferung nach — im Gevattergra-

ben Gold gewaschen worden sein. A. v. HUMBOLDT, seinerzeit Bergrat im Bergamt
Bad Steben, erwahnte 1792 den Gevattergraben:
. - . Gevattergraben, der wegen seiner Gold- und Silberwasche bekannt ist ... Noch vor 15
Jahren waren séchsische Bergleute, andere sagen Venetianer, hier und wuschen wirklich
Gold. Die Nachrichten sind alle sehr fabeihaft und unbestimmt. DaB aber hier Gold und Silber
gewaschen wurde, ist auBer Zweifel .. .”

Knapp hundert Jahre spater - 1894 — schrieb C. W. v. GUMBEL:

... Andere Bergwerke scheinen in ein marchenhaftes Dunkel gehiillt, wie ... die Gold- und
Silberseifen im Gevattergraben bei Obersteben ...”

Alle Anstrengungen, das Goldvorkommen in diesem Gebiet wiederzuentdecken,
blieben bis vor wenigen Jahren erfolglos. 1976 startete die Preussag AG Metall
(Goslar) eine systematische Explorationskampagne auf Basismetalle in SE-Bayern.
Im Rahmen dieser Aktivititen haben wir uns in den letzten Jahren sehr intensiv
mit der Schwermineralfiihrung der Sedimente im Bereich des Gevattergrabens
beschaftigt.

52. Probenahme

Am Unterlauf des Gevattergrabens (Abb. 4) wurden aus den unverfestigten
Bachsedimenten Proben von jeweils etwa 10 Liter (Eimerproben) entnommen und
durch Siebung die Feinfraktion (< 1.5 mm) abgetrennt. ErfahrungsgemaB sind die
Goldkornchen und andere Seifenminerale in den feineren Kérnungsstufen angerei-
chert. Aus dem Feingut wurden in alter Goldwaschermanier die Schwerminerale
mit der Waschpfannne herausgewaschen und die Goldkérnchen unter dem Bin-
okular von Hand separiert.

5.3 Mikromorphologische Charateristika der Seifengold-Partikel
5.31 Optische Untersuchungen - Binokular-Beobachtungen

Bei starkerer mikroskopischer VergréBerung erkennt man, daB die Goldkdrnchen
nach GroBe, Form und Oberflachengestalt z. T. sehr unterschiedlich ausgebiidet

sind: gerundete, mit Brauneisen bedeckte blatichenférmige Goldpartike! finden
sich neben unregelmaBig geformten, zackig-zerklirfteten Goldkérnchen. Die eigent-
lich mikromorphologiche Ausbildung der Goldpartikel 148t sich bei den mit dem
Binokular erreichbaren VergréBerungen aber nicht erkennen.

Nahere Einblicke in die mikromorphologische Details erméglicht die sogenannte
Raster-Elekironenmikroskopie.

532 Untersuchungen mit dem Raster-Elekronenmikroskop

Beim Raster-Elekironenmikroskop (REM) werden anstelle von Licht scharfge-
bundelte Elektronen-Strahlen benutzt, die im Hochvakuum von einer Gliihkathode
ausgehen. Bei der Untersuchung wird die Probe mit einem nur etwa 50millionstel
mm breiten Elektronenstrahl mit groBer Geschwindigkeit zeilenférmig abgerastert.
Das Signal der riickgestreuten oder in der Oberflaiche der Probe ausgeldsten
Sekundar-Elektronen wird mittels eines Detektors und eines Photoverstarkers einer
Bildréhre zugefihrt.
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Diese Methode erlaubt mehrere 10.000fache bis 100.000fache VergroBerungen
mit extrem groBer Tiefenscharfe, allerdings nur in Schwarz-Wei.

Mit Hilfe rasterelekironen-mikroskopischer Untersuchungen war es méglich, das
Seifengold aus dem Gevattergraben drei morphologisch unterschiedlich ausgebil-
deten Goldkorn-Typen A, B und C zuzuordnen (Tabelle 3).%)

Tabelle 3: Mikromorphologische Charakteristika der Seifengold-Partikel

Typ A: Freigold, unregelméBig, zackig-zerkliftet; mit Arsenopyrit- und Quarz-
Einschitssen. ¢ 0.15-0.3mm

Typ B: Freigold, unregelmaBig geformt, mit glatter Oberflache und weich verlaufen-
den Konturen. ¢ 0.3 -1 mm

Typ C: Freigold/Brauneisen-Verwachsungen 0.5 -1 mm
(@ 0,005 mm groBe Freigoldkdrnchen innerhalb der Limonit-Matrix)

54 Beziehungen zwischen Mikromorphologie, Herkunft und
Entstehung des Seifengoides

Die Goldpartikel vom Typ A sind aus zahlreichen, unregeiméaBig verteilten,
verzerrten Oktaedern aufgebaut, die den Goldkdrnern ein charakteristisches
pordses Aussehen verleihen. Meist sind die Mikrokristalle nach Oktaederflachen
{111} verzwillingt. Manche Korner sind auch etwas gerundet und zeigen Schieif-
spuren; aber auch an diesen sind noch primére Oktaederformen und verzwillingte
Kristalle erhalten.

Oktaedrische Kristallformen und Zwillingsbildungen parallel den Oktaederflachen
sind sehr charakteristisch fiir Goldkristalle aus hydrothermalen Ganglagerstatien.
Die Befunde mit dem REM signalisieren somit, daB die Goldkdrnchen vom Typ A aus
einem primaren Goldquarzvorkommen stammen. Dafiir sprechen auch die Ein-
schliisse von Arsenopyrit und Quarz, die in einigen Kdrnchen beobachtet wurden.
Die noch gut erhaltene primar-kristalline Morphologie der Goldpartikel weist darauf
hin, daB das Gold mechanisch in die Sedimente des Gevattergrabens eingebracht
wurde und nicht weitvon der priméaren Goldquelle weggeschwemmt wurde.
Sonst ware der Abrieb starker, und die kleinen Oktaeder-Kristalle iangst nicht mehr
erhalten. Das bedeutet aber fir den Prospekior, daB er gute Chancen hat, im
Nahbereich des Gevattergrabens eine primére Gold-Quarz-Vererzung zu finden.
Fiir einen nur kurzen Transportweg spricht auch der Feingehalt von 900, d. h. der
relativ hohe Silbergehalt, der mit der Mikrosonde bestimmt wurde. Silber besitzt im
Vergleich zum Gold eine hohe chemische Loslichkeit. Aus Goldkdrnchen, die Gber
sehr weite Strecken transportiert wurden, ist das ehemals vorhandene Silber meist
vollstindig herausgelost. SchiieBlich deuten auch Quarzgerdlle in typischer
Gangqguarz-Ausbildung, die im Einzugsbereich des Gevattergrabens gefunden
wurden, auf eine nahegelegene Primarmineralisation hin.

Die Goldkérnchen vom Typ B haben eine vollig andere Mikromorphologie. Die
Kornformen sind rundlich, vielfach auch wie knorrige Wurzeln und Astgebilde
entwickelt. Die Oberflachen sind stets glatt und weich konturiert. Es sind die
Formen der typischen Nuggets, auch wenn diese weitaus groBer sind. Dieses Gold
vom Typ B ist im Sediment aus Oberflacheniésungen auskristallisiert. Den schilissi-
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gen Beweis bilden neben Fe-Hydroxid-Einschlissen vor allem Einschlisse von
SiuBwasser-Diatomeen (Kieselalgen), die in einigen Goldkérnchen beobachtet
wurden. Diese Goldpartikel missen im Schiamm oder Sand des Baches gewisser-
maBen um die Kieselaigen herum ,gewachsen” sein. Die Aufnahmen demonstrie-
ren somit unzweifethaft, daB Gold nicht nur aus heilen Hydrothermalidsungen in
groBer Tiefe kommt, sondern sich auch bei niedrigen Temperaturen nahe der
Erdoberflache 10st, im Grundwasser oder in Bachen oder Fllissen wandert und bei
bestimmten physikalisch-chemischen Bedingungen in Sedimenten auskristallisiert.

Beim Typ C handelt es sich um extrem feinkorniges Freigold (20 p), welches innig
mit Fe-Hydroxiden verwachsen ist. Die genaue GroBe der Partikel und ihre
Verteilung 148t sich vielfach erst mit Hilfe mikrochemischer Analysen nachweisen.
Dieser Goldtyp findet sich haufig in Aggregaten mit wiirfeligem Habitus, ein Hin-
weis dafiir, daB es sich bei diesen um Pseudomorphosen von Limonit nach Pyrit
handelt. Bei der Pyritverwitterung wurde das Gold freigesetzt, welches urspriinglich
in feiner Verteilung im Pyrit eingeschlossen oder sogar im Pyritgitter eingebaut war.
Die Pyrite stammen vermutlich aus verwitterten Diabas-Vulkaniten, die im Bereich
des Gevattergrabens weit verbreitet sind (Abb. 4) und stets hohe akzessorische
Pyritgehalte aufweisen.

In Abb. 5 ist der Versuch unternommen worden, die nach mikromorphologischen
Gesichtspunkten unter dem REM unterschiedlichen Seifengoldpartikel in einen
allgemeinen genetischen Rahmen zu stellen und eine Beziehung zu den moglichen
primaren Goldquellen aufzuzeigen.

VERWITTERUNG === TRANSPORT =====p ABLAGERUNG

Gold - Quellen Seifengoid-Lagerstatten

@Gedlegen Gold in primaren

Gangen und Adern Schwerkraft -
mechanisch Anreicherung

@ Dittus verteiltes Berggold Werformung, Ag-Laugung) TypA(C}

in Quarz - Aderchen, Schniiren

und Linsen \ in groferen —-’ Sedimentation

Gesteinskomplexen
Anreicherung durch
. chemisch chem. Failung
chiusse ’
Q@ smelk;OSgiz‘i(:: GE':;S ;" ionar, kolloidal {Akkretion, Konkretion)
von ged. Gol old au
Typ BIC/

Gitterplatzen in Sulfiden

{'reaktives” Gold}

ABNAHME PRIMAR - KRISTALLINER EIGENSCHAFTEN
ZUNAHME DES FEINGEHALTES
ANDERUNG MORPHOL OGISCHER ﬁ BILDUNG SEKUNDARER GOLDKORNER MIT GLATTEN

u. CHEMISCHER EIGENSCHAFTEN OBERFLACHEN UND CHARAKTERISTISCHEN
' EINSCHLUSSEN

Abb. 5: Transport und Anreicherungsmechanismen bei der Bildung von Seifengold und
mogliche Beziehung zu den primaren Goldquellen.
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Die Goldpartikel vom Typ A stelien Schwerkraftanreicherungen, d. h. Seifen im
klassischen Sinne dar. Sie stammen aus priméren Goldquarz-Géngen oder -Gang-
chen, die im Einzugsbereich des Gevattergrabens anstehen, bisher aber leider noch
nicht gefunden worden sind. Die noch gut erhaltene primér-kristalline Ausbildung
der Goldkristalichen und die geringe Silber-Ausiaugung sind eindeutige Indizien
fur einen nur kurzen Transporiweg.

Die Nugget-ahnlichen Goldkérnchen vom Typ B mit Einschliissen von SiiBwasser-
Diatomeen und Fe-Hydroxiden sind Beweise fur einen rezenten Losungstransport
- ionar oder kolloidal - und eine Anreicherung durch chemische Fallungsprozesse.
Diese Befunde unterstitzen die sich heute mehr und mehr verbreitende Annahme, daB
Gold nicht nur in den bekannten Zementationszonen, sondern vielmehr auch in den
klassischen Seifenlagerstétten zu einem groBen Teil einen Ldsungstransport an-
gereichert wird.

Die ungewdhnlich groBen ,Goldklumpen”, wie sie z. B. in Westaustralien (Balla-
rat) oder Sibirien (Miask) gefunden wurden, mit einem Gewicht von tber 85 bzw.
36 kg, kdnnen nur Gber einen Losungstransport erklart werden (SCHNEIDER 1985).
Ein Feststoff-Transport im FluBwasser erscheint schon aus hydraulischen und
mechanischen Griinden undenkbar.

Ob und welchem Umfang Gold in Oberflachenlésungen gelést werden kann,
héngt wesentlich davon ab, in weicher Form Gold in der priméren Goldquelle
vorliegt. Gediegen Berggold mit PartikelgréBen > 100 u ist unter Oberfiachenbedin-
gungen praktisch unldslich (AUBOV 1962); es kann in groBem Umfang nur mecha-
nisch transportiert werden. Anders ist es mit dem Goid, welches in submikroskopi-
schen Partikeln in Sulfiden eingelagert oder gar auf Gitterplatzen der Sulfidminerale
eingebaut ist. Dieses Gold ist sehr ,reaktiv’, und da die Sulfide unter Oberflachen-
bedingungen instabil sind und leicht verwittern, auch leicht in Losung zu bringen.
Unter den Sulfiden gelten die Pyrite als ausgesprochene Sammlerminerale fir Gold.
MEYER und SAAGER (1985) haben kirzlich gezeigt, daB Pyrite aus basischen
Vulkaniten der Grinsteinglrtel S-Afrikas einige 10 g Au/t (10 ppm) aufweisen. Auf
das Gesamtgestein bezogen ergibt das zwar nur 0,002 g/t (2 ppb), was auf den
ersten Blick nicht alizu viel zu sein scheint.

Die in Abb. 6 schematisch dargestelite Massenbilanz zeigt jedoch, daB die in
basischen Vulkanitkomplexen und (Fe-reichen) Sedimenten enthaltenen Mengen
an ,potentiellem Lagerstatiengold” verhaltnismaBig groB sind. Aus einem Gesteins-
komplex mit rd. 1.000 km® Inhalt - das entspricht einem Wirfel mit nur 10 km
Kantenldnge - konnten immerhin rd. 1.420t Gold in einem Erzkorper von rd.
0.20 km?® und realistischen Goldgehalten von 10 g/t Erz konzentriert werden, wenn
dieses Gestein 2 ppb Gold fiihrt und davon etwa die Halfte herausgelost, wegtrans-
portiert und in einer giinstigen geologischen Struktur ausgeschieden wirde.

6. Modellvorsteilungen zur Entstehung priméarer und
sekundéarer Goldlagerstatten

Es stellt sich somit die heute weltweit diskutierte Frage, ob im endogenen und
exogenen Bereich physikalisch-chemische Prozesse ablaufen kénnen, die im-
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Abb. 6: ,Potentielles Lagerstéttengold” - Massenbilanz

stande sind, die ,geochemischen Goldgehalte” groBraumig zu mobilisieren und
lokal zu wirtschaftlich bedeutsamen Anreicherungen zu konzentrieren.

Noch vor 15-20 Jahren herrschie in der Lagerstatienforschung die Meinung vor,
daB die in primdren Goldlagerstétien angereicherten Goldmengen und die begleiten-
den Metalle direkt aus der Kristallisation und Differentiation eines (meist) graniti-
schen Magmenkd&rpers hergeleitet werden miissen. Fehiten konkrete Hinweise auf
einen Intrusivkorper, so wurde der berithmte unbekannte Granit in groBer Teufe als
Erzlieferant herangezogen. Inzwischen konnte mit Hilfe absoluter Altersdatierun-
gen der Nachweis erbracht werden, dafB als Erzbringer angesehene Plutone in
vielen Fallen zeitlich nicht mit den ihnen zugeschriebenen Gold-fithrenden Gang-
vorkommen korreliert werden kdnnen. Dies hat zu neuen metallogenetischen
Konzepten gefiihri, wie sie besonders von FYFE und HENLEY (1973), SAAGER (1973),
BOYLE (1979) u. a. entwickelt worden sind (Abb. 7). Danach wurden bedeutende
primare Goldquarzgange, wie z. B. die der prakambrischen ,Greenstone Belts” in
Sidafrika, aus Hydrothermalidsungen abgesetzt, die ihre Goldgehalte durch Aus-
laugung goldhaltiger basischer Vulkangesteine bezogen haben. Die heiBen waBrigen
Losungen kénnen im Rahmen von Entwésserungsreaktionen bei der regionalen
Gesteinsmetamorphose freigesetzt worden sein oder auch von spéter intrudierten
granitischen Plutonen herrGhren. Da die Léslichkeit von Gold in wéBrigen Lésungen
mit der Temperatur stark zunimmt (SEWARD 1973), verfligen thermale Wésser Uber
ein sehr groBes Losungsvermdgen.

Gold kann aber auch - wie die hier vorgesteliten Untersuchungen gezeigt haben
- an der Erdoberflache im Rahmen chemischer Gesteinsverwitterung bei vergleichs-
weise niedrigen Temperaturen freigesetzt werden, in Lésung gehen und durch
chemische Fallungsprozesse angereichert werden.
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Abb. 7: Metallogenetisches Konzept zur Bildung primérer und sekundarer Goldlagerstéatten

Die oberfiachennahe Goldmobilisation und ~ Konzentration wird besonders dann
zu Bkonomisch bedeutsamen Lagerstattenbildungen fihren, wenn basische Vulka-
nite oder Fe-reiche Sedimente als ,geochemische Goldquelle” langfristig einer
tiefgriindigen chemischen Verwitterung ausgesetzt werden. Derartige, groBraumige
Verwitterungsprozesse laufen bekanntlich am intensivsten und vollstandigsten in
tropisch-humiden Klimazonen ab, d. h. in Lateritgebieten. Durch ihre groBfiachige
Verbreitung stellen lateritische Paldobdden vermutlich eine sehr wichtige Quelle far
die Entstehung von Seifenlagerstétten dar.

In Lateritbdden Australiens (MANN 1984) (WILSON 1983) sind in jungster Zeit
okonomisch bedeutsame Goldanreicherungen gefunden worden, die einmal mehr
die exogene Mobilisierbarkeit von Gold beweisen. Auch bei der brasilianischen
Lagerstatte Morro da Babilonia, wo sich derzeit ein wahrer Goldrausch abspielt,
haben lateritische Verwitterungserscheinungen wesentlich zur Goldanreicherung
beitragen (MULLER 1984).
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