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Lagerstätten exhalations-sedimentärer Herkunft. in der variszisehen und alpidischcn 
Epoche herrschen absolut hydrothermale Lagerstätten vor. jedoch in einigen Gebieten 
kann man nicht bei alien Lagerstätten eindeutig ihre Alterszugehorigkeit feststellea. 

Die prävariszische rnetallogenetische Epoche 

Zu den Bildungen des prävariszischen geotektonischen Zyklus gehôren in den West­
karpaten die Serien der ICristallinschiefer der Tatroveporiden und die Gelnica-Serie 
der Gemeriden. Die letzte wird in der Gegenwart ials altpaläozoisch (Kambrium—Silur) 
angesehen. Das Alter der Kristallinschieferserien der Tatroveporiden ist vorläufig 
unsicher. Nach einigen Autoren sind hier hauptsächlich altpaläozoische Elemente und 
nur in kleinerem Ausmasse präkambrische Formationen vertreten, nach anderen sind 
diese Komplexe proterozoisch. Der heutige Stand der Kenntnisse der geologischen 
Entwicklung der Westkarpaten erlaubt keine begriindete und eindeutige Einreihung 
einer besonderen präkambrischem metallogenetischen Epoche, deshalb fassen wir diese 
Zeitabschnitte in eine breitere prävariszische rnetallogenetische Epoche zusammen. 

Da bei den Seriem, bei denen ein präkambrisches Alter in Frage kommen kônnte. 
prakt.isch fast keine syngenetischen Lagerstätten vorkommen, hat diese Frage in 
metallogenetischer Hinsicht keine besomdere Bedeutung. In den Kristallinschiefern der 
Tatroveporiden, ähnlich wie in der Gelnica-Serie der Gemeriden, kommen nur sehr 
kleine, bedeutungslose syngenetische Konzentrationen oxydischer Eisenminerale vor, 
welche durch die variszische Regionalmetamorphose umgeformt wurdeai. 

In Gebieten starker Äusserumg von Ophiolitvulkanismus in den Kristallinserien der 
Tatroveporiden entstanden Kieslagerstätten exhalations-sedimentärer Herkunft (Pezinok 
und Pemek in den Kleinem Karpaten, Heľpa in der Niederen Tatra). In der Gelnica-
Serie der Gemeriden ist sauerer Quarzporphyrvulkanismus sehr stark vertreten. Von 
diesem wurden keine Erzlagerstätten gebildet. Untergeordnet hat sich in dieser Serie 
auch basischer Vulkanismus geäussert. Mit diesem hängt die Entstehung der Pyrit-
Kupfer-Lagerstätteaa in Smolník, Mníšek und Svedlár, als submarines exhalations-
sedimentäres Gebilde zusammen. Die isotopische Zusammensetzung von Schwefel aus 
der Lagelrstätte Smolník weist auf seine syngenetische Herkunft und die isotopische 
Zusammensetzung von Blei aus den Lagerstätten Smolník. Mníšek und Svedlár 
entspricht nach J. K a n t o r (1964) dem kaledonischen Alter. 

Die gesamte Zeitspanne der prävariszischen Epoche in den Westkarpaten hat den 
Charakter eines Geosynklinalstadium, welches von keiner ausgeprägten orogenetischen, 
noch plutoadschen Phase zergliedert wird. Daher hat diese Epoche vom Standpunkt 
der Mineralrohstoffe aus gesehen nur eine sehr geringe Bedeutung. 

Die variszische rnetallogenetische Epoche 

Während der variszisehen Epoche verliefen in den Westkarpaten ausgeprägte oroge-
netische. magmatische und metamorphe Prozesse, so dass die eimzelnen Stadiem des 
N'ariszischen Zyklus gut zu unterseheiden sind. 

D a s G e o s y n k l i n a l s t a d i u m umfasst jene geologischen Komplexe, denen 
wir ein devonisches Alter zusprechen kônnen (Phyllit-Diabas-Serie in den Gemeriden, 
Harmonia-Serie in den Kleinen Karpaten). Vom metallogenetischen Standpunkt aus 
sind sie praktisch steril, nur bei stárkem Diabasvulkanismus entstanden in der Phyllit-
Diabas-Serie bedeutungslose kleine Konzentrationen oxydischer Eisenerze eines ex-
halations-sedimentären Typs. 
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In m i t t i e r e n S t a d i u m haben sich ausdrucksvolle variszische tektonische. 
metamorphe und magmatische Vorgänge abgespielt. Der synorogene Plutonismus (d. h. 
Granitgneise und ältere Phasen der Migmatitisation) ist nur in kleinem Masse vertreten 
und hat keine metallogenetische Bedeutung. Sein Alter ist nach der Argon-Kalium 
Methode 360 Millionen Jahre (J. K a n t o r 1961). Der bedeutungsvollste ist der 
folgendc serorogene granitoide Plutonismus. Dieser äusserte sich in dem Gebiet der 
Tatroveporiden stark, in dem Gemeriden hingegen fehlt er praktisch. Einige Autorem 
z. B. J. 11 a v s k ý, I. C i 11 í k (1959, 1960), satzen sedne stärkeren Auswirkungen auch 
in den Gemeriden in der Tiefe voraus und schrieben ihm in diesem, wie auch im 
Gebiete der Tatroveporiden, eine grosse metallogenetische Bedeutung zu, da sie ihn 
als den Urheber der Vererzung der Sideritformation und der ihr verwandten Yererzung 
der Westkarpaton betrachteten. 

In geologischer Hinsicht sind diese Plutone voroberkarbonischen Alters, was auch 
die geochronologischen Angaben bestätigen. Nach der Argon-Kalium Methode ist ihr 
Alter 270-320 Millionen Jahre (J. K a n t o r 1961). 

Sichere Xusserungen einer, an diesen Plutonismus gebundenen Mineralisation sind 
mineralogischc Molybdenitvorkommen in Aplit-Pegmatit- und Quarzgängen in einigen 
Kerngebirgen. Aus der hydrothermalen Mineralisation der Westkarpaten weisen lediglich 
die Lagerstätten der Kleinen Karpaten, u. zw. die hochtermale Gold-Quarz Formation 
(Pezinok), die mesothermale Pyrit-Chalkopyrit-polymetallische Formation f Casta), die 
Ag-Pb-Zn Formation (Pemek, Modra) und die niederthermale Antimonilformation 
(Pezinok, Pemek, Kuchyňa), enge Beziehungen zu dem spätorogenen variszischcn 
Plutonismus auf (B. C a m b e l 1.960). 

Schwachc Xusserungen der Erzíormation gleichon Charakters sind auch in anderen 
Kerngebirgen bekannt, z. B. Kleine Fatra, Kleine Magura und aus intensiver Vererzung 
der Niederen Tatra kann hieher die polymelallische und antimonit-goldfůhrende For­
mation gehoren. Die isotopische Zusammensetzung von Blei aus einigen diesen Lager-
stätten ist nahé den variscischan Lagerstätten von West-Europa (J. K a n t o r . M. B y-
b á r 1964). 

I n d i e S p ä t - u n d E n d s t a d i e n reihen wir die sedimentären Schichten-
folgen des Obcrkarbon und Perm ein. In den Tatroveporiden hat das Karbon eine 
sehr geringe Auisdehnung. Iai den Gomeriden nimmt es ziemlich grosse Flächen ein 
und ist durch eine Vielfacht der Fazies gekennzeichnet. Besondere Bedeutung haben 
grossere Linsen von Karbonatgesteinen mit cinem Biff-Charakter, welche dadurch 
wichlig sind, dass in clem alpidischen Zyklus aus ihnon grosse metasomatische Magnesit-
Lagersliitlen und in kleinorem Masse auch Siderit-Lagerstättou enlstanden sind. 
Wiihrend des Karbons kam es hier zu kleinen hypoabyssalen basischen Intrusionen 
und Diabas-EiTusionan. mit welchen jedoch keine Vererzung zusammonhängt. 

Die Sedimente des Perms, vorwiegend in dcr ,,Vor,rucano''-Fazies und nur unter-
geoi'dnet im der marinen Fntwicklung, repräseutioren die Formationcn des Endstadiums 
des variszischcn Zyklus. An manchen Stellen beliiiden sich intensivere Ausserungen 
eines pcrmischen subsequentein PoTphyrvulkanismus. 

Im Perm entstanden die Anhydrit-Gips-Lagem und auch syngenetische Humatitlagen. 
In der nordgemeriden Synklinale haben sich ausserdem Lagen mit holieren Kupfer-
und mancherorts auch Uran- und Molybden-Gehaltrn entwickelt. Der Ursprung dieser 
Elemente war wahrseheinlicli eine Mineralisation vom Typ dor ..Porphyrerze ;' in den 
permischen Quarzporphyren. aus denen sich vereirzte Gerôlle in diesen erzfuhrendcn 
Horizonlen befinden. Primärc Vorkommen dieser Porphyrerze wurden jedoch bisher 
nicht gefunden. Die geochronologische Forsclmng (J. K a n t o r 1959) hat bestätigt, 
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dass diese Mineralisation permischen Alters jet (ungefähr 200 Mill. Jahre) und keinen 
epigenebischen Charakter hat. 

Neuerdings reiht man in das obere Perm auch die „Melaphyr-Sarie" - bunte 
Schichtenfolge mil Melaphyren, Porphyriten unci Porphyron (vordem als Werfen 
gekennzeichnet). An diese Melaphyre binden sich kleine Baryt- und Kupfererzvor-
kommen (Malužiná, Kvetnica, Smolenice). 

Der variszische geotektonische Zyklus hat die Konsolidation dor Westkarpaten nicht 
zu Ende gefiihrt, vielmehr begann fur dieses Gebiet als Teil der alpidischen Gcosynkli-
nalzone sogleich eine neue Entwicklungsepoche. 

Die alpidische metallogenetische Epoche 

Der alpidische geotektonische Zyklus beginnt mit einer untertriadischen Meerestrans-
gression, welche allmählich das gesamte Gebiet deir zenbralen Westkarpaten erfasste. 

D a s G e o s y n k l i n a l s t a d i u m entspricht im wesentlichen der tnadischcn 
Zcitspanne. In der untoren Trias entwickelte sich eine detritische Formation, welche 
später, zum Teil schon im KampiL aber hauptsächlich in dor mittleren Trias von earner 
Karbonatformation abgelôst wurde. In der untoren detritischen Formation entwickelten 
sich vor .allcm in dem Gebiet der Gemeriden ausgedehnte Lagerstätten von Anhydrit 
mit Gips sowie eine ziemliche Anzahl kleiner Lagerstätten sedimenlärer Hämatit-Erze 
schlechter Qualität. Einige. schednbar syngenetische Hämatitkonzentrationen, unter 
Umstäden von Baryt. Cu-Sulficlen u. a. begleitet. konnten auch epigenetisch. durch 
eine aszendente Infiltration hydrothermaler Losungen in bestimmte Lagen des Werfens. 
in denen es zu einer Abdrosselung der Gangstxukturen der oberkretazischen hydrother-
malen Metallogenese kam. entstehen. _ _ 

Der initiate Magmatismus wird in den Gemeriden von kleinon Serpentmit-. Diabas-
und Glaukophanitkorpern repräsentiert. In don Serpentiniten befinden sich nur minera-
logische Vorkommen von Chromit und eine im Abbau befindliche Asbestlagerstätte. 
Der diabasische submarine Vulkanismus hat hochstwahrscheinlich zu der Entstehung 
kleiner syngenetischer Lagerstätten kieseliger Hämatiterze beigotragen. In den Glau-
kophaniten befinden sich unbedeutende Stockwerke und Imprägnationen von Eiseno-

xyden. 
D a s F r u h s t a d i u m entspricht im wesentlichen dem Jura und dor unteren 

Kreide und ist durch eine ziemliche Zergliedemng des Gebietes der Tatroveporiden in 
ein kompliziertes System von Vortiefungen und Kordilloron gekennzeichnet. In den 
Gemeriden ist der jura nur ganz untorgeoírdnet vertreten. 

Die magmatische Tätigkeit äussert. sich in diesem Stadium nur m ganz kleinen 
Ausmassen. Es sind dies die Vorkommen basischer Vulkanite - Limburgite. Teschemte, 
Pikrite und Augitite. 

Als Erzvc-rkommen haben sich hier nur kleine Lagerstätten sedimenlärer Manganerze 
im Lias, Doggor und Rät sowie bedeutungslose Vorkommen oolitischer Hämatit- oder 
Hämatit-Chamosit-Eisenerze im Rät gebildot. 

In der unteren und mittleren Kreide der äusseren Flyschzone entstanden Lagen 
sedimenlärer Pelosiderit-Erze, welche in der Vergaugenheit cine geringe praktische 
Bedeutung hatten. 

D a s M i t t e 1 s t a d i u m ist die Zeit der intensivsten alpidischen orogonelischen 
Vorgänge in den zentralen Westkarpaten (hauptsächlich die subherzynische Phase, 
dann die laramische Phase). Die sedimentären Serien der mittleren und oberen Kreide 
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haben daher eine kleine Ausdehnung unci einen um wesentlichen syntektomischen 
Charakter. Sie enthalten keine syngenetischen Erzlagerstätten. 

Während der alpidischen orogenelischen Vorgänge kam es in den Zentralzonen der 
Weslkarpaten zu einem Aufleben der tiefenmagmalischen Tätigkeit, deren Ausserungen 
wir jedoch an der heivligRn Oberfläche nur in kleinen Ausniassen bcobachten kônnen. 
Es sind dies die kleinen Massive der gemeriden Granite, welche serorogene kleine 
Intruskxnem saurer Rest — Magmen vorstollen. 

Die 'tiefentektomomagmatischen Vorgänge dieses Stadiums riefen in einen grossen Teil 
der zentralen Weslkarpaten. hauptsächlich in dem Gebiet der Zips-Gomôrer Erzgebirge, 
in den Veporideri und der Kerngebirgen der mittleron Slowakei ausgedehnte hyclrother-
male Prozesse horvor. Zu dieser hyďrothermalen Mineralisation oberkretazischen Alters 
gehôren grossc metasomatische Magnesitlagers'tätten (Jelšava. Podrečany, Ochtiná, Ko­
šice u. a.) auch von Talklagerstätten (Hnúšía. Kokava) beglcitet, metasomatische und 
Ganglagorstätten einer Sideritformatioii (Železník, Dobšiná, Nižná Slaná, Mlýnky, Rud-
ňany, Slovinky. Gelnica. Rožňava u. a.) verschiedenor Typen (Siderit-Ankerit, Siderit-
Baryt, Siderit-Sulfide mit sulfidischen MineTalen von Fe, Cu, Ni. Co. As, Bi, Sb, Hg, 
Pb, Zn und andere), weiter die Lagerstatten einev Antimomit-Gold-Formatioin (Cučma, 
Spišská Baňa, Poproč, Hclcmanovce, Zlatá Idka) und andere seltenere Typen. 

Es ist die bcdeutungsvollste metallogenetische Epoche der Weslkarpaten. In der 
VoTgangheit und auch heute nooh werden die Lagerstatten dieser Epoche von einigen 
Autoren in den variszischen Zyklus eingereiht (hauptsächlich J. 11 a v s k v und 
I. C i l l í k). 

Diese Ansicht geht von der Tatsache hervor, dass praktisch alle ôkonomisch bedeu-
tende Lagerstatten der Siderilformation in vortriadischen Serien liegon und tektonisch 
gestôrt s i ii(l. 

Die Forschungsergebnissc einiger älterer Au toren (H. B o c k h, B. K o r d i u k, 
R. S c h o n e n b e r g) und vieler zeitgeníissischer Autoren (J. K a n t o r , C. V a r-
č e k, M. M á š k a, L. R o z l o ž i l i k u. a.) haben ihr alpidisches Aker zur Gcniige 
bewieson. 

Ich fiihre wenigstcns einige bedeutende Argumente an: Die Lagerstatten liegen vor-
wiegend in vortriadischen Serien, aber clieselbe Mineralisation reicht, wenn auch nur 
in geringem Masse, bis in die Trias. In Ungarn entstand auch eine grosse meta­
somatische Sideritlagerstätte Rudabánya in itriadischen Kalken und zwar nach ihrer 
tektonischen ^rer.schiebu'ng. Gange im Perm sind jiinger als seine schwache alpidische 
Metamorphose und auch in älteren Serien verfolgen Gange die alpidischen tektonischen 
Strukturelemente (L. R o z 1 o ž n í k 1962). Die Vararzung ist im Gebiet mit Ausserung 
von alpidischen Plutonismus am intensivsten und wir beobachten unter ihnen enge 
zcitlichc und blutsvcrvvandte Bezichungen. 

Das Alter der gemeriden Granite wurde ähnlich wie Mikroklin aus Quarzgängen der 
Antimonitformalion. durch die Kalium-Argon-Methode als oberkretazisch (98 Mill. 
Jahrc) bestimmt (J. K a n t o r 1959). 

Sehr intoressanle Ergebnisse erzielte man durch die paleomagnetische Untersuchung 
des Hämatits von Siderillagerstätten. Diese bestätiglen auch, class diese •ErzfoTmat.ion 
in der Zcitspannc zwischen Jura und Neogen enlslanden ist (V. H a n u š . M. K r s 
1963). 

Auf Grund dieser. mit Hilfe mehrerer auf sich unabhängigor Methoden. erzielten 
Angabon haben wir das alpidische Alter dieser Mineralisation sicher bestätigt. Die 
obere Altersgrcnze der Yererzung ist auch bestimmt. Zum Unlerschied von einigen 
älteren Ansichten (B. K o r d i u 'k. R. S c h o n e n b e r), dass die Vcrerzung im Miozän 
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entstehen, oder bis in dieses reichen konáte, ist heute sicher, dass die Lagerstättem 
schon' vor dem Eozän entstanden sind. Dies bestkligt ein älterer Befund des Gerôlles 
von Quarz mit Ankerit in Eozänkonglomeraten bei Kľuknava (M. I v a n o v 1953) und 
meine neueren Befunde des Gerôlles von Gangquarz mit Siderit, Ankerit, Turmalin. 
Albit, Pyrit und Kalzit in denselben Konglomerátem im Poprad-Kessel. 

Die BildungstemperaUrren der Sideritfomiation kann man mit Angaben uber die 
Homogenisationstemperaturen der gas-fliissigen Einschliisse in einigen Mineralen von 
Rožňava illustrieren: Albit 265-210 °C, Quarz 220-150 "C, Zinkblende 205 °C 
(C. V a r č e k 1965). 

Die gesamte Entwicklung der relativen Thermalität einzelner Mineralisalionsetappen 
und einzelner Minerále zeigen ihre Dekripitatiomslemperaturen. (Diese Temperaturen 
sind gegenuber den Homogenisationstemperaturen, welche den Krislallisationslempera-
turen der Minerále entsprechen sollten etwas holier.) Bei Mineralen von Magnesit-
lagerstätten sieht man deutlich die Senkung der Durchsclinitts-Dekripitationstem-
peraturen von ungefäbr 290 °C bei Magnesiten, durch ungefähr 280—250 °C bei 
melasomalischen und Gang-Dolomitcn. bis unter 200 °€ bei Dolomiten in 
Drusen. 

In der Siderit-Mineralisalionsetappe kann man aueh eine deutliche Senkung der 
Temperaturen von vorsideritischen Albit (300—350 °C) iiber Siderit (290—320 °C), 
Ankerit (280—305 °C) bis zum Baryt (220—270 °C) beobachten. Am Anfang der quarz-
sulfidischen Etappe, wenn sich zusammen mit Quarz die zweite Albitgeneration. Tur­
malin, Magnetit u. a. bildet, äussert sich ausdrucksvoll die Bejuvenisation (360—300 °C). 
Weiter folgen hôherthermale Sulfide — Arsenkies. Magnetkies, Pyrit, Ni-Co-Minerale 
(320— 290 °C), dann sinken die Temperaturen iiber Kupferkies und Tetraedrit (280— 
250 °C), zum jungsten Kalzit (250-200 °C). 

D a s S p ä t s t a d i u m der alpidischen metallogenetischen Epoche repräsentiert das 
Paläogen der Flyschzone und der innerkarpatischen Kessel. In metallogenetischer 
Hinsicht ist diese Zeitspanne im wesentlichen bedeutungslos. Es entstanden lediglich 
kleine Konzentrationen sedimentärer Menganerze. von welchen die abbauende Lager-
stätte von Kišovce-Svábovce die bedeutendste ist. 

In d a s E n d s t a d i u m gehôren die sedimentären und vulkanogenen Formationen 
des Neogens. In den sedimentären Schichlcnfolgen befindon sich ziemlich bedeutende 
Lagerstätten von Nichterzrohstoffen: Braunkohle und Lignit. Erdôl und Erdgas, Salz 
und Gips, Halloysit, Bentonit, Diatomit und LimnoquaTzit. 

In dem Neogon verlief an dem inneren Umfang der zentralen Westkarpaten eine 
sehr rege, dem subsequenten alpidischen Magmatismus enlsprechende. vulkamische 
Täligkeit. Schwache Äusserungen morkcn wir bereits im Burdigal. ein Maximum im 
Torton und Sarmat und schwächere. im wesentlichen einem finalen Vulkanismus 
entsprechende Ausklänge reichen bis in das Pliozän. Es sind hier hauptsächlich Ande-
site, weniger Rhyolite, untergeordnet Basalte, von den hypoabyssalen Gesteinen Diorite, 
Granodiorite. Rhyodazile und Dazite vertreten. Mit dieser magmatischen Tatigkeit 
steht die zweite wichtige metallogenetische Subepoche der Westkarpaten in Vebindung. 
Die Mineralisation ist sehr vielfältig. Mit hypoabyssalen Granodiorit- und Dioritstôcken 
hängt die Entstehung ldeinerer Skamlagerstätlen A'on Magnetit und einem schwanken-
den Gehalt von Sulfidon in triadischen Kalken zusammen (Vyhne, Tisovec). 

Unter den hydrothermalen Lagerstätten sind die wichtigsten polymetallische Gange 
und metasomatische Korper in der Gegend Aron Banská Štiavnica und Hodruša, sowie 
Gange einer Au-Ag Formation, ortlich mit reicherem Antimonit (Kremnica. Zlatá Baňa 
u. a.). Der telethermale Typ der Vererzung ist durch Gange und Imprägnationen von 
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Zinnober (Merník, Prešov-Gebirge, ostlicher R a n d des Kremnica-Gebirge) u n d ein 
kleines Realgar-Auripigment Varkommem (Tajov) vertreten. 

Die T h e r m a l i t ä t der Mineral isat ion subvulkanischer Lagerstätten illustriere ich 
wenigstens mit einigen Angaben, erzielt durch die Honiogenisat ionsmethode. Die Gold-
Quarzgänge v o n Kremnica bi ldeten sich bei T e m p e r a t u r e n , vorwiegend zwischen 310— 
230 °C (J. H o 1 é c y o v á, E . M u c h o v á — Diplomarbei ten) . 

In den polymetal l ischen Gängen v o n Banská Štiavnica w u r d e n bei Quarz Tempe­
raturen in denselben GTenzen festgestellt (300—230 °C). D u n k l e Zinkblende älterer 
Mineral isat ionsperioden h a b e n Homogenisa t ions temperaturen gas-fliissiger Einschlússe 
von 280—190 °C, helle Zinkblende jiingster Per ioden v a n 170—125 °C, Barytkr is ta l le 
der j i ingsten Per ioden 125—110 °C (C. V a r č e k 1965). 

Mit der Tätigkeit der postvulkanischen Solfataren h ä n g t hócbstwahrscheinl ich die 
E n t s t e h u n g einer Markas i lvererzung in dem Schotter des oberen Helvet in der nôrdlicheii 
U m g e b u n g v o n Košice u n d der kleinen Schwefcllagerslätte in den Andesittuffen bei 
Vigľašská H u t a z u s a m m e n . 

In der Folge des supergenen Infi l trat ionsvorgänge ents tanden in den pyroklast ischen 
Gesteinen vereinzelt kleine Konzentra t ionen oxydischer M a n g a n e r z e u n d mebrere kleine 
V o r k o m m e n infiltrative!' Eisenerze. 
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