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5 Uberlegungen zur Verbreitung und Herkunft des Strontiums

Das Element Strontium, mit der Ordnungszahl 38 und dem Atomgewicht 87,6,
steht in der Reihe der Erdalkalimetalle, mit Ca und Ba in der unmittelbaren
Nachbarschaft. Der Ionenradius des Sr+2 betrigt 1,27 A, was verhéltnismiBig
viel ist; er ist damit merklich groBer als jener des Ca+? (1,06), aber kleiner als
der des Ba*2 (1,43). Das Sr-Ion ist leicht verschiebbar. Die Loslichkeit der Sr-
Salze ist geringer als die der Ca-, hingegen gréBer als die der Ba-Salze.

Sr gehort mit den Alkali- und den Erdalkalimetallen zu den lithophilen Elemen-
ten, mit dem Hauptvorkommen in den Gesteinen der duBeren Lithosphire;
sie sind nach Niggli (49) geoexosphir. Sr zihlt zu den oxyphilen Elementen, als
vorwiegend in Sauerstoffsalzen befindlich.

Die beiden hauptsichlichsten der natiirlichen Sr-Mineralien sind

— Coelestin  Sr[SO,];
— Strontianit SrCO;.

Mischkristalle werden vor allem mit den entsprechenden Ca- und Ba-Mineralien
gebildet. Sr gilt als eines der vorwiegend getarnt auftretenden Elemente, die nur
verhiéltnismiBig wenige Verbindungen bilden, in denen sie dominieren. Da-
gegen sind sie in kleiner Menge in verschiedenen verbreiteten Mineralien vor-
handen, in denen sie an die Stelle von anderen Elementen treten (Diadochie).
Das gilt, entsprechend der chemischen Verwandtschaft, vorab fiir Ca- und Ba-
Mineralien: Gips, Anhydrit, Polyhalit, Aragonit, Heulandit, Apatit sowie Baryt,
Witherit u. a. (54). Aragonit enthilt in diadocher Substitution von Ca bis 1 % Sr.
In Feldspiten kommt Sr in Mengen von 0,x %, in Hornblenden und Pyroxen
mit 0,0x %, im Biotit mit 0,00x% vor (66). Anderseits fiihren die Sr-Mine-
ralien stets auch Ca und Ba. Alles in allem ist Sr mithin weiter verbreitet, als
wie man nach dem Auftreten der eigentlichen Sr-Mineralien Coelestin und
Strontianit annehmen konnte.

Fiir die atomare Verbreitung des Sr werden in der Literatur verschiedene Werte
angegeben, sie stimmen indessen in der GréBenordnung iiberein. Nach Ram-
dohr[Strunz (56) sind in der festen Erdkruste vorhanden:

— Ca 36300 ppm
- Sr 450 ppm

Nach Scherreiks (59) enthalten die Natica-Schichten im Hauptdolomit (Norian)
der Ostlichen Lechtaler-Alpen «Sr vorwiegend in zwei chemischen Verbin-
dungen:

1. In der Carbonat-Grundmasse ... Reines SrCO; (Strontianit) ist hier wahr-
scheinlich nicht vorhanden ... Der Sr-Gehalt in der Carbonat-Grundmasse
(die ... Analyse ergab durchschnittlich 1500 ppm Sr fiir die Natica-Schichten)
ist hauptsachlich an Calcit, weniger an Dolomit gebunden.

2. Im Coelestin, der jetzt die Stelle der urspriinglichen Schalensubstanz von
Gastropoden .. -Fossilien einnimmt. Wie die qualitative Spektralanalyse er-
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geben hat, enthalten die Coelestin-Versteinerungen auBerdem Spuren von
Ca, Mg, Si und Ba.»

Leider stehen uns keine Untersuchungsergebnisse iiber Sr-Gehalte von Gesteinen
aus dem Jura-Gebirge zur Verfiigung.

Die Zusammensetzung einiger Mineralwisser hinsichtlich Ca und Sr (z. T. nach
50, S.92; 40) lautet:

Quelle Ca Sr Verhiltnis
mg/l mg/l Sr:Ca

Schwanenquelle Baden 564,76 6,49 1 : 87

(stark mineralisiert)

Balmquelle Lenk 571,41 16,02 1: 36

(hoher Sr-Gehalt)

Ragaz* 55,44 0,69 1 : 80

(schwach mineralisiert)

Eptingen 348,8 2,0 1:174

Lostorf 3 a ** 501 5,2 1: 96

SiBach (Alpbad) 617,5 7,9 1: 78

Im Meerwasser betrdgt der Gehalt an:

— Ca 400 ppm
- Sr S8ppm

Anhand dieser in der GroBenordnung einigermaBen dhnlichen Verhéltniszahlen
des Vorkommens von Ca und Sr ergibt sich, daB Sr-Mineralien bzw. Sr-haltige
Mineralien und Gesteine nicht allzu selten sein kénnen. Das Element Strontium
ist insgesamt so reichlich vorhanden, dal das Auftreten von Sr-Mineralien in
Bereichen, wo sie aufgrund der Bildungsumstinde iiberhaupt vorkommen,
ohne Zuhilfenahme der Postulierung von auBBergewShnlichen Umstédnden erklart
werden kann. Eine besonders reichliche Zufuhr von Sr durch Fliisse in den Sedi-
mentationsraum des heutigen Juragebirges, wie dies fiir die Erkldrung von Ba-
Vorkommen angenommen wurde (19), ist nicht notwendig; gleiches gilt auch
fiir die Annahme von (unbekannten) Lebewesen, die Sr in erheblichem MaBe
zu speichern vermdchten (29).

Damit es zur Bildung von Sr-Mineralien kommen kann, miissen vorher zweifellos
Konzentrationsvorgidnge stattgefunden haben. Nach Stehli und Hower (in 66,
S.166) lautet in rezenten Flachwasser-Kalkschlimmen vor der Kiiste Siid-
floridas — mithin in warmem Wasser abgesetzt — die Reihenfolge der Mineral-
héufigkeit: Aragonit - Magnesiocalcit — Calcit. In verfestigten Sedimenten aus
dhnlichem Bildungsmilieu ist dagegen der Calcit hiufiger als Aragonit und
Magnesiocalcit. Das mag mit der rasch einsetzenden Umwandlung des Arago-
nites in Calcit zusammenhiéngen. Die Diagenese verlduft parallel mit dem Verlust
von Mg, Sr, Ba (und Mn). Fiir alle diese Elemente kann die sich daraus er-

} Verhiltnis Sr : Ca = 1 : 50 (66)

* Analyse Giibeli 1957/58
** Analyse Hogl 1972
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gebende Moglichkeit zur Wanderung im sich verfestigenden Gestein Anlal3 zu
Konzentration bzw. zur diagenetischen Mineralbildung sein.

Verschiedene, z. T. in groBer Menge/Zahl auftretende marine Organismen bauen
Schalen und Skelette aus Ca-karbonat-Mineralien. Aragonit, Haupttriager des
getarnten Sr, verwenden hiezu Algen (z. B. Halimeda), einzelne Foraminiferen,
Korallen, Mollusken (z. B. Cephalopoden). Aragonit und Calcit brauchen Bryo-
zoen, Mollusken (z.B. Schnecken). Einige Formen von Radiolarien sollen ihre
Skelette aus Sr-sulfat bauen (62, S.25). Das fiithrt zu einer relativen Anreicherung
von Sr in den Schalen und Skeletten. Wenn solche Organismenreste in reich-
licher Menge abgelagert werden und im Verlaufe der Diagenese eine Umwand-
lung des Aragonites in Calcit bzw. dessen Umkristallisation ablauft, so kann
das die spitere Bildung von Sr-Mineralien veranlassen oder doch beeinflussen.
Scherreiks (59) duBert sich in diesem Zusammenhang: «Es 14Bt sich folgern,
daB Aragonit (der Gastropodenschalen), im Gegensatz zu Calcit, bevorzugt von
Coelestin verdriangt wird und daB dieser Proze3 wiahrend der Frithdiagenese
stattgefunden hat ... Der unstabile und leicht 16sliche Aragonit wird gewohnlich
wahrend der Frithdiagenese entweder aufgelost oder in Calcit umkristallisiert.
Die Auflosung des Aragonites sowie die Bildung von Calcit-Zement fiihrt zu
einer Anreicherung des Porenwassers mit Strontium.»

Es gibt Sedimente, in denen die Sr-Mineralien deutlich reichlicher auftreten als
anderswo. Unsere Beobachtungen zeigten, dall Coelestin und Strontianit bevor-
zugt im Bereiche von Tonen und Mergeln vorkommen. Solche Gesteine sind
offensichtlich hiufig in Sedimentationsraumen mit O,-armen oder -freien Zonen
gebildet worden. Zugleich konnte syngenetisch, als priméire Ausscheidung Coele-
stin, das Sr-Sulfat, entstehen. Moglicherweise spielen auch Adsorptionsvorgénge
an den Tonen — etwa im Sinne von Niggli (50, S.298, 344) — eine Rolle.

Soweit Strontianit, das Sr-Karbonat, entstand, ist das Mineral wohl bald nach
der Bildung wieder aufgelost und zum gréBten Teil mit aus der Pyritverwitterung
stammenden SO, -Ionen ebenfalls in Coelestin umgewandelt worden (17). Syn-
genetischer Strontianit ist auf allen unseren Fundorten nie als makroskopisch
erkennbares Mineral gefunden worden, auch die rontgenographischen Unter-
suchungen gaben keinen Hinweis darauf. Bei den beobachteten, stets spérlichen
Mengen handelt es sich eindeutig um spétdia- bis epigenetisch entstandenes, als
letztes Mineral einer Sukzession ausgeschiedenes Strontiumkarbonat.

SchlieBlich konnen Konzentrationen von Sr-haltigen Minerallosungen ein-
treten, wenn sich niedersickernde Wisser an wenig durchlidssigen Ton- und
Mergelschichten stauen (17). Die Durchdringung solcher Gesteine ist nicht
vollig unterbunden, wohl aber im Vergleich mit anderen Gesteinen verlangsamt.
Diffundierendes Wasser vermag auf dem Wege durch mineralreiche Ton- und
Mergelschichten gerade auch das leicht bewegliche Strontium aufzunehmen, um
es epigenetisch in Hohlrdumen als Coelestin oder Strontianit wieder abzusetzen.

Es ist iiberdies festzustellen, und kann geradezu als Regel gelten, daB3 eine er-
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hebliche tektonische Beanspruchung der Gesteinsschichten wegen der dar-
aus resultierenden vermehrten Offnung von Wegen fiir niedersickernde Mineral-
l16sungen, wie Ruschelzonen, Kliifte, Rutschharnische, Risse, zu erhdhter Mi-
neralausscheidung und -umsetzung Anlal} gegeben hat.
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