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GECCHEMISCHE UND ELEKTROPHYSIKALISCHE CHARAKTERISTIK
VOGN PYRIT AUS NEOVULKANITEN VON KREMNICKE BANE UND
ZLATA BANA MIT HINSICHT AUF DEN GOLDGEHALT

(Abb. 4, Tab. 4)

AT B Kurzfassung: Die Autoren befassen sich in vorliegender Arbeit
‘:\ ? = mit der geochemischen und elektrophysikalischen Charakteristik
N ;-’ von Pyrit aus zwei Tiefbohrungen in neovulkanischen Gebieten

der Slowakei mit Hinsicht auf den Goldgehalt. Untersucht wurde
Pyrit aus der Bohrung KV-4 von der Lokalitit Kremnicks Bane
(Gebirge Kremnické vrchy) und aus der Bohrung ZH-17 von der
Lokalitit Zlata Bana (Gebirge Slanske vrchy). Aus den geochemi-
schen und elektrophysikalischen Werten resultiert, dass sich Gold
in erhithtem Masse in jenen Pyriten konzentriert, die mit einer po-
Iymetallischen Mineralisation assoziiert sind. Die Arbeit verfolgt
ausser den theoretischen Aspekten der Distribution von Gold in
Pyrit auch die praktische Seite des Problems.

Peswwme: B npeararaemoll craThe aBTopsl 3aHHMAIOTCH TeoNHMHueCc-
KO'T 1 3J0KTPOMH3HYECcKoll XapaKTepHCTHRAMI BHPITA N3 ABYN rAyDOKHX
OYPOBLIX CKBAMXHH B HEOBYIKAHHYeCKHN perionax ChoBakun ¢ TOYKN
apeHitst coitepmating 3oq0ta. Onu usyuasin nuput us Oypowoil ckba-
annet KB-4 5 mecronaxomaennn Kpesvnnuke Bane (Kpemunikie ropur)
ioua Oyposoii ckpamuun 30-17 B mectomaxomaenun 3mata Baus
(Caatckue ropet). 3 reoxuMuuecknx o 9JeKTPOPHINUECKHN  JIAHHLIX
BLITCKAET, UTO 30J10T0 KOHUEHTPHPYETCS B HOBLILICHHON CTCHEH B TeX
MUpHTax, KOTOpbie BCTPEHAIOTCS B aCCOMALML € NOJHMCTAINUECKOI
MuHepansaiell. ABTOPLI 3aHHMAIOTCH KPOME TCOPCTHUCCKIN ACHCKTOR
PACHPEACACHIN 30J10Ta B AUPHTE W NIPAKTHUCCKON ¢TOPOHON npodhiacMbl.

Mit dem Problem der Distribution von Gold in Pyriten aus hydrothermal
umgebildeten vulkanischen Gesteinen aus der Bohrung MEB-1 von der Lo-
kalitdt Prochof (Vta¢nik-Gebirge) befassten sich Jarkovsky —Forgaéc
—StreSko—Harman (1982). Aus den von ihnen erzielten Resultaten geht
hervor, dass untersuchte Gebiet keine Anzeichen einer Goldfihrung auf-
weist. Der durchschnittliche Au-ehalt im Pyrit betrigt nur 0,13 ppm. Nach-
traglich wurde auch die Thermospannung von Pyrit an Proben aus dieser
Bohrung studiert. Es wurde festgestellt, dass hier Pyrite zweier Genera-
tionen  vorkommen (DurZa in Jarkovsky et al, 1983). Es handelt
sich sehr wahrscheinlich um einen élteren, bei der Propylitisierung der vulka-
nischen Gesteine entstandenen Pyrit und einen jlingeren Pyrit, der bei der
darauffolgenden, mit der Entstehung wvon Polymetallen (Galenit, Sphalerit.
Chalkopyrit) verbundenen hydrothermalen Titigkeit entstanden ist. Aus diesen
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Forschungen resultiert, dass der hydrothermale Pyrit mit einer Leitfihigkeit
voem p-Typ. der Hauptiriger von Gold an der gegebenen Lokalitit ist.

In vorliegender Arbeit wurde Pyrit und Quarz aus der Bohrung KV-4 (Krem-
nické Bane) untersucht. Von der Lokalitiat Zlata Bana (Slanske vrchy) wurde
nur Pyrit studiert.

Kremniclcé Bane

Das Problem der Metallogenese und der paragenetischen Verhidltnizs2 auf
der Lagerstatle Kremnica behandelte in der Vergangenheit Béhmer (1955.
1966). Die Forschungen von B hmer geben eine erschiplfende Charakteristik
der Lagerstitte Kremnica. In dieser paragenetischen Studie werden zwel Ent-
wicklungsstadien ausgegliedert: ein alteres Au, Ag und ein jiingeres Sh, Hg. As.
Die Hauptzufuhr ven Gold geschah wihrend des édlteren Zutuhrstadiums {oberzs
Sarmat). Die an Au angereicherten Abschnitte werden von einer bunten Mi-
neralisation von Ag-Sulfosalzen und Sulfiden von Buntmetallen begleitet. Ein
Kennzeichen der angereicherten Abschnitte ist die Gegenwart der produktiven,
den angefithrten Mineralen entsprechenden Mineralassoziation, Die hohen Gold-
konzentratiznen erldutert Béhmer (1966) als Ausfidllung von kolloidalem
Gold aus den hydrothermalen Losungen unter ginstigen Bedingungen. Die
Strukturen und Texturen des Goldes von Kremnica wurden in der Arbeit
Bohmer—Harman (1969) studiert.

In dem nérdlichen Teil des Erzfeldes von Kremnica wurden im Rahmen
emes Projektes des Geologischen Erkundungsdienstes VEB, geologischer Rayon
Banska Bystrica, einige Bohrungen situiert (Abb. 1). Hauptaufgabe der Eohr-
Erkundung in diesem Teil des Erzfeldes von Kremnica war die Feststellung
grundlegender Angaben iiber den Charakter und die Lokalisation der Edel-
metall-, bzw, polymetallischen Mineralisation in der tiefen Fortsetzung des
I. Gangsystems, d. h. in dem Niveau unter dem Erbstollen von Kremnieca (270
m i, d. M.). In einer der Bohrungen (KV-4) haben wir diz geochemische und
elektrophysikalische Untersuchung von Pyrit durchgefiihrt.

Geologisch-metallogenetische Charakteristik

Die bisherigen Teilergebnisse von Erkundungsarbeiten (Knésl-Velky,
1982) bewiesen die Fortsetzung der Erzmineralisation in diesem Teil des Erz-
feldes von Kremnica in Tiefenhorizonte unter 270 m. Mit zunehmender Tiefe
kommt es zu einer Anderung des Characters der Erzmineralisation zugunsten
des Gehaltes an Ag und polymetallischen Erzen (Pb, Zn, Cu). Nach den bishe-
rigen Erkenntnissen kann die festgestellle Mineralisation als edelmetallisch-
polymetallisch charakterisiert werden, deren Hauptverwertungskomponente Ag,
und weitere nutzbare Komponenten Au, Pb, Zn und Cu sind. Die bisher be-
sliitigten vorausgeselzten Vorrite in dem angefiithrten Erzfeld von Kremnica
(Umgebung von Kremnické Bane) wurden aufgrund wvon vier vertikalen Er-
kundugstiefbohrungen berechnet, die anschliessend an die Bohrung der grund-
legenden Lagerstittenforschung (Béhmer et al., 1976) situiert wurden.
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Abb. 1, Geologische Karte des Gebirges Kremnické vrchy — Bereich von Kremnica
und Kremnické Bane (nach Unterlagen von L2 x a).

Erliduterungen: Zlata studna Formation — Baden (dltere Pyroxenandesite): 1 — pro-

pylitisierter Komplex mit Uberwiegen von Intrusivgesteinen; 2 — propylitisierter

Komplex mit Uberwiegen von Effusivgesteinen: 3 — Komplex pyroxenischer basal-

toider und leukokrater Andesite, ihre autochthonen und redeponierten Pyroklastite.

Kremnica-Schild Formation — unteres Sarmat: 4 — effusiver Komplex von amphi-

bolisch-pyroxenischen Andesiten.

Krahule Formation — unteres Sarmat: 5 — Extrusionen und Dikes biotitisch-amphi-

bolischer Andesite.

Rhyolith-Komplex — oberes Sarmat — unteres Pannon: 6 — Rhyolithe, Rhyodazite

(Extrusionen, Dikes, Strome).

Viei virech Formation — Pannon: 7T — Alluvium — Quartdr; 8 — Lokalisation der Bo-

hrungen: 9 — Briiche: 10 — Rutschungsgebiete.
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Abb. 2. Geologisches Profil der Bohrung KV-4 (Kremnické Bane) mit graphischer
Darstellung einiger mineralogischer, geochemischer und elektrophysikalischer Werte
in Hinsicht auf den Goldgehalt in Pyrit.

Erlduterungen: 1 — Amphibolisch-pyroxenische Andesite, chloritisiert, grau bis hell-
grau. Die Gesteine sind olt ausgebleicht, stellenweise zu Ton umgebildet; 2 — Vul-
kkanolklastile von Pyroxenadesit, grau bis hellgrau, stellenweise bis zu Ton umgebildsat:
3 — Pyroxenandesite, grobporphyrisch, mit diinnen Quarz-Karbonat-Adern. Die Ge-
sleine sind stellenweise stark ausgebleicht; 4 — Propylitisierte Pyroxenandesite, dun-
kelgrau, griinlich bis hellgrau. Die Gesteine sind stellenweise stark ausgebleicht: 5 —
Grobklastische Andesit-Vulkanoklastite; 6 — Graue Tuffe; 7 — Dunkelgraue, grin-
liche bis hellgraue kompakie Dioritporphyre; 8 — Grobporphyrische propylitisierte
Andesite; 9 — Tongesteine, fleckige graue Sandsteine mit diinnen Lagen tuffitischen
Materials; 10 — Graue Dolomite: 11 — Trimmerzone; 12 — Diinne Quarz-Karbonat-
Adern: 13 — Quarz-Karbonat-Ganglillung: 14 — Vorkommen von Galenit mit Spha-

lerit; 15 — Vorkommen von Chalkopyrit (auch mikroskopisch identifizierbar).
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Die Gesteine in der Umgebung des verfolgten Gangsystems sind intensiv
pyritisiert, Pyrit befindet sich in den Gesteinen in Form von Imprégnationen,
Krusten an Kliiften und zugleich auch in Erzgingen. Pyrit aus den Erzgingen
haben wir nicht untersucht. Pyrit ist in den alterierten Gesteinen verhiltnis-
miissig reich vorhanden. Wir studierten ihn mit Hinsicht auf eine potentielle
komplexe Nitzung der gesamten Erzmineralisation. Neben Gold haben wir im
Pyrit auch die begleitenden Elemente in dem gesamten Profil der Bohrung bis
zu einer Teufe von 1160 m verfolgt.

Die Bohrung KV-4 ist dstlich der Gemeinde Kremnické Bane situiert (Abb.
1), wo sie den gesamten vulkanischen Komplex durchdrang. In einer Teufe
von 1193 m wurde mit dieser Bohrung das von Mesozoikum gebildete Liegende
der Vulkanite erfasst (Abb. 2).

Der noérdliche Teil des Gebirges Kremnické vrchy wird wvon vulkanischen
Gesteinen mit einer stratigraphischen Spanne von unterem Baden bis Pannon
aufgebaut. Der vulkanische Komplex wird in mehrere vulkanische Formationen
(Schichtenfolgen) gegliedert (Lexa—Rakus, 1982; Koneény—-Lexa—
Planderova, 1983). Die Bohrung KV-4 erfasste in ihrem oberen Teil die
Formation des Kremnica-Schildes (0—66 m), die aus Amphibol-Pyroxen-Andesit
besteht. In tieferen Horizonten der Bohrung (66—339 m) wurde die altersméssig
in das untere Sarmat gereihte Turéok Formation erfasst. Die Turéok Formation
besteht aus Lavakoérpern von Pyroxenandesiten, die mit Vulkanoklastiten wech-
sellargern. Von 339 bis 1148 m lag die Bohrung in der vulkanischen Formation
Zlata studna (oberes Baden), bestehend aus Lavakérpern von Pyroxenandesiten,
bzw. andesitischen vulkanoklastischen Brekzien und aus sporadischen Lagen
von Andesit-Tuffen und -Tuffiten. In einem geringeren Masse erfasste die
Bohrung auch intrusive Glieder dieser Formation in Form von Dioritporphyren.
In den Gesteinen dieser Formation befinden sich alle bisher in Kremmnica
bekannten Gangstrukturen (Béhmer et al, 1976; Lexa—Rakus, 1982).
Mit der Bohrung KV-4 wurden mehrere Gangstrukturen mit einem Fallen
von anndhernd 60° nach Osten erfasst. An einigen dieser Strukturen wurden
Gehalte von Au, Ag, Pb, Zn und Cu festgestellt, die industrielle Parameter
erreichen (Knésl-Velky, 1982). Die Basis der vulkanischen Formation
Zlata studna bildet die sedimentdr-vulkanogene Kordiky Formation unterba-
denischen Alters. Sie besteht aus Lagen von Tongesteinen, fleckigen Grauwac-
ken, Sandsteinen und aus Tuff-Material. Im Liegenden des vulkanischen Kom-
plexes befindet sich Mesozoikum, das aus grauen Dolomiten besteht und
wahrscheinlich zu der Krizna-Einheit gehort.

Der vulkanische Komplex ist in seiner ganzen von der Bohrung erfassten
Michtigkeit durch die Einwirkung hydrothermaler Losungen sowie durch jlinge-
re Umbildungen, die wahrscheinlich zum Teil auch zu den Prozessen einer

<

Weitere Evlduterungen: K, — Produktivititskoeffizient (bestimmt das ", der Messun-
gen der Thermospannung) welcher den Pyrit der goldproduktiven Assoziation cha-
rakterisiert (nach Zerebcov et al., 1978). Die unterbrochenen Linien in der graphi-
schen Darstellung von Au bedeuten, dass nicht geniligend Probenmaterial zur Analyse
vorhanden war, strichpunktierte Linien bedeuten vorausgesetzte Au-Gehalte im Pyrit.
Das mikroskopische Vorkommen von Chalkopyrit ist durch unterbrochene senkrechte
Linien bezeichnet. Erhchte Ag- und Zn-Gehalte tiber die spektrochemische Bestimm-
barkeit sind ebenfalls durch unterbrochene senkrechte Linien dargestellt.
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schwelig-sauren Verwitterung gehéren (Curlik—Forgae, 1983) intensiv
umgebildet. Infolge der Einwirkung dieser Umbildungen sind die vulkanischen
Gesteine intensiv umgebildet, chloritisiert, pyritisiert, silifiziert, stark gebleicht
bis argillitisiert, und gegenwiirtig ist ihre urspriingliche Mineralzusammenset-
zung schwer zu bestimmen. Die intensiven Umbildungen der Gesteine riefen
eine Anderung ihrer urspriinglichen chemischen Zusammensetzung hervor und
dies sowohl in den grundlegenden wie auch den Neben- und Spurenelementen.

Mineralogischen Charalteristik des Pyrits

Die mineralogische Charakteristik des Pyrits in dem Profil der Bohrung von
169 bis 1161 m wurde von G. Viéekova an 23 Anschliffen untersucht.
Pyrit befindet sich in dem Gestein in oft sehr intensiver Imprignation und
bildet auch Aggregate in Form von Aderchen mit stellenweise selbstdndigen
idiomorphen 0,1 bis 0,5 mm grossen und oft auch kleineren Kérnern. Pyrit-Me-
takristalle von 1 bis 6,5 mm Grosse befinden sich vorwiegend an den Réindern
der Adern. Zumeist handelt es sich um Metakristalle mit hexaedrischen und
pentagonal-dodekaedrischen Schnitten. Der Pyrit weist keinerlei Anomalien auf.
Andere Sulfide wurden in den untersuchten Proben mikroskopisch nicht fest-
gestellt. Vereinzelt wurde Chalkopyrit mikroskopisch in drei Proben beobachtet.
als selbstéindige Adern in Kliiften (311—312 m), als winzige Kornchen von
0,013—0,039 mm in einer Quarzader (712,6 m) und als selbstindige winzige
Kérnchen (842,3 m). Da ein Goldkorn in keiner einzigen Probe, weder mikro-
skopisch noch RTG-mikroanalytisch eindeutig identifiziert wurde, kann ange-
nommen werden, dass die in Olimmersion bei einer 450-fachen Vergrosserung
in mehreren Anschliffen beobachten intensiv gelben winzigen Kérnchen Chal-
kopyrit darstellen. An oxidischen Mineralen sind in der Olimmersion selten
Magnetit und Hédmatit bestimmt worden.

Mikroelemente in'dem Pyrit

Die geochemische Darstellung des Pyrits aus den alterierten Gesteinen von
Kremnické Bane wird von den in Tabelle 1 angefiihrten Angaben gut charakte-
risiert, In der Tabelle werden der Ubersicht halber nur die durchschnittlichen,
maximalen und minimalen Gehalte der Elemente, Gold inbegriffen, angefiihrt.
Es handelt sich um Elemente, die in Pyrit sowohl in homogener (isomorpher)
wie auch in heterogener Form vertreten zu sein pflegen. An homogenen Elemen-
ten sind hauptsichlich Co und Ni vertreten, deren Gehalte sehr gut das Ge-
steinsmilieu widerspiegeln und gemeinsam mit anderen Mikroelementen ohne
Riicksicht auf deren Auftrittsform auf den Charakter der Erzmineralisation
hinweisen, deren Bestandteil der Pyrit ist. Aus Tab. 1 ist ersichtlich, dass die
Durchschnittswerte von Co und Ni das Verthiltnis der Durchschnittswerte Co Ni
auch die Umbildungsstufe der Gesteine der einzelnen vulkanischen Formationen
widerspiegeln. Wihrend Pyrit in der Turcéok Formation ein Verhidltnis der
Durchschnittswerte Co/Ni von 1,83 aufweist, betridgt der Wert dieses Verhilt-
nisses in der Zlata studna Formation 5,6. Zu der bedeutenden Vergrosserung
des Co/Ni Verhiltnisses in dieser Formation trugen einerseits der abweichende
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Tabelle 1
Durchschnittliche, minimale und maximale Mikroelement-Gehalte inbegriffen Gold
(ppm) in Pyrit aus alterierten Vulkaniten aus der Bohrung KV-4 (Kremnické Bane)
und elektrophysikalische Charakteristiken des Pyrits

Zlata
Turéok studna Kordiky
Formation Formation Formation Bemerkung
66.0—339.0 m 339.0—1145.6 1145.6—1193.0
m m
449 2255 830
Ti 151 690 400
820 3400 1260
= 40 164 = 40 |
Pb = 40 40 = 40
= 40 1010 = 40
= 400 736 2030
| As =400 =400 =400 |
| =400 3700 3700
28 252,7 135,5 Turcok PR
| Co = 12 72 120 Formation g Proben
: 85 510 151
Zlata studna .
15.2 45,1 251.5 Formation 19 Proben
Ni = 4 = 4 123
44 104 380 Kordiky .
Formation > Proben
|  Co/Ni 1,83 5,60 0.53
59,2 121,8 65,0
Cu 10 10 10
245 680 126
50,1 48,2 23
Mn = 4 =~ 4 4
112 178 42
= 0,89 0,07 Turéok Form. 0 Proben
Au - = 0,04 = 0,04 Zl. st. Form. 10 proben
— 6 0,15 Kordiky Form. 3 Proben |
a (uV/deg) +204,8 —48,2 43415 '
—+309.5 goldsulfid. Zone
-
0 goldsulfid. Zone
Typ n (")) 55 1 100
L Kp ) 86 goldsulfid. Zone

Erlduterungen: In den Fillen, die mit dem Zeichen weniger als (<) angefiihrt werden,
sind bei der Berechnung der durchschnittlichen Gehalte 2/5 des hinter dem Zeichen
angefiihrten Wertes genommen worden. Bindestrich (—) bedeutet, dass nicht genii-
gend separiertes Material zur Verfigung stand. Die angefiihrten Elemente wurden
mit Ausnahme von Au mittels spektrochemischer Analyse bestimmt. Analytiker J.
Chudy, GUUK. Au wurde mittels der Atomabsorptions-Spektrometrie unter Ver-
wendung einer Graphit-Kiivette bestimmt. Analytiker RNDr. K. Fellegiova unter
der Leitung von Ing. V. Stresko, CSc, GUUK. Die Pyrite aus der Formation des
Kremnica-Schildes sind wegen Mangels an Probenmaterial nicht analysiert worden.
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petrographische Charakter der Nebengesteine, anderenseits die erhéhten ther-
modynamischen Bedingungen bei dem Alterationsprozess der Gesteine bei. Dem-
gegeniiber ist die Kordiky Formation (1145,6—1193,0 m) dargestellt von sedi-
mentir-vulkanogenen Gesteinen. geochemisch sichtlich unterschieden. Dies dus-
sert sich deutlich auch in dem Durchschnittswert Co/Ni, der sehr niedrig {0,53)
ist. Auch die Durchschnittswerte von Cu und zum Teil auch von Mn in dem
Pyrit aus den angefiihrten vulkanischen Formationen widerspiegeln die litholo-
gisch-geochemischen Verhiltnisse der ausgegliederten wvulkanischen Formatio-
nen. Als geeigneten Indikator des Umbildungsgrades der Gesteine sehen wir
Ti an, das sich in dem Pyrit in erhdhten Masse konzentriert. auch wenn es sich
um kein isomorphes Element handelt. Jarkovsky—Forgac¢—Jancula
(1981) stellten RTG-mikroanalytisch test, dass Ti sich in Pyrit in der Form eines
sekundiren Isomorphismus anhduft, d. h,, es befindet sich in der Kristallstruk-
tur sekundiarer Minerale (z. B. in Chlorit), die wihrend des Prozesses der hyd-
rothermalen Umbildung der gesteinsbildenden Minerale entstehen. Dieses Prob-
lem verfolgten die zitierten Autoren an Pyritproben aus der Bohrung MEB-1
(Vtaénik). Neben dem Vorkommen von Ti in sekundiren gesteinsbildenden Mi-
neralen bildet Titan auch Einschliisse von Ti-Mineralen. Mikroskopisch wurden
zahlreiche Korner von Ti-Mineralen festgestellt (Ilmenit, Anatas).

Wenn wir also neben anderen Faktoren auch den Ti-Gehalt in dem Pyrit als
Kriterium der Stufe der hydrothermalen Umbildung ansehen, dann resultiert,
wie aus den Durchschnittswerten der in Tab. 1 angefiithrten Elemente ersicht-
lich ist, dass sich die relativ grossten Ti-Gehalte in den tiefen, die Zlata studna
Formation durchdringenden Abschnitt der Bohrung KV-4 konzentrieren. Neben
Ti ist in dieser Formation eine hdhere Vertretung von Co, Pb, Au, Cu, As. Der
Durchschnittsgehalt von Au in dem Pyrit der Zlata studia Formation betréigt
0,89 ppm (10 Analysen), wihrend der Au-Gehalt in Pyrit der Kordiky Formation
(3 Analysen) demgegeniiber sehr gering (0,07 ppm) ist.

Thermospannung des Pyrits

Ausser des geochemischen Studiums der Proben haben wir auch die Ther-
mospannung des Pyrits verfolgt. Die angewandte Methodik ist in den Arbeiten
Durza (1980, 1981); Gajdos—Durza (1981) angefiihrt.

Der Wert der Thermospannung der Pyrite aus der Bohrung KV-4 schwankt
in einem breiten Intervall (—160 — +400 ¢V/deg). Wir haben eine Korrelation
mit den Gehalten einiger Elemente durchgefiihrt. Es erwies sich eine enge
Verbindung vor allem mit den Gehalten an Ni, Co, bzw. Au (Tab. 2). Mit einer
Erhohung der Ni- und Co-Gehalte steigen die negativen Werte der Thermo-
spannung, bzw. mit einer Erhhung des Au-Gehaltes erhthen sich ihre positiven
Werte.

Die Zugehorigkeit der erhthten Au-Konzentrationen zu den Pyriten mit
einem p-Typ der Leitfahigkeit hat einen indirekten Charakter und ist durch die
Bindung von Au und As bewirkt. Diese Erscheinung wird dadurch erklart (P o-
pova, 1978), dass As in der Form von As' zugegen ist, welches S* in dem
Pyrit ersetzt, und ein akzeptorischer Gemengteil ist, d. h. die Locher-Leitfihig-
keit des Pyrits verursacht. Die erhéhte Konzentration von As im Pyrit fiihrt
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Tabelle 2

Werte der elektrophysikalischen Charakteristiken des Pyrits und Gehalte einiger
Elemente in dem Pyrit aus der Bohrung KV-4 in einzelnen Teufenabschnitten der

Bohrung
© Leitfi- o ' |
Teufe o higkeit Kp Au As Ni Co |
- Typ n
m uVideg L 00 ppm ppm ppm ppm
160—185 —126,7 92 0 - <1000 <10 <30
185—350 +315,2 0 73 = <1000 31 62
350—630 -+ 97.5 49 3 —_ <1000 54 218
G30—=730 -+261,7 0 76 1.1 2350 10 200
730—1050 — 754 88 0 0,2 <1000 59 359
1060—1100 +357.4 0 95 0,5 <1000 34 198
1100—1140 — 894 88 0 6,0 <1000 36 269
0 100 0,1

1140—11860 —+341,5 <1000 60 214

Ertduterungen: ¢« — Koeffizient der Thermospannung, K, — Produktivititskoelfizient
charakterisiert Pyrit der goldproduktiven Assoziation (bestimmt das ", der Messungen
cder Thermospannung grosser als 240 uV/deg).

in der Regel zu dem Ansteigen des Au-Gehaltes (Abb. 2). Der Mechanismus
dieser Konzentration von Au ist in vielem unklar. Nach den Angaben von G a-
binska etal (1978 in Mironov—Zmodik—Maksimova, 1981) wird
Gold in Pyriten zu Partikeln angezogen, die durch Arsen angereichert sind.
Dies kann entweder mit einem isomorphen Austausch von As durch Au oder
durch das Eindringen von Au-Atomen in die Kristallstruktur des Pyrits Ver-
bunden sein Korobuskin, 1970).

Wenn sich an den Lagerstitten kein markantes Arsenstadium (oder Arseno-
pyritstadium) &dussert, wird die Bindung der erhéhten Au-Konzentrationen in
den Pyriten an ihr positives Vorzeichen der Thermospannung gestért, und die
Pyrite mit einem p-Typ der Leitfdhigkeit dussern sich nicht durch einen ma-
ximalen Goldgehalt (Prochorov—=L1i, 1971). Auf Golderzlagerstitten iiber-
wiegt jedoch nach verschiedenen Autoren Pyrit mit einem p-Typ der Leit-
fiahigkeit, nach Popova (1974) mit 85, iiber Pyrit mit einem n-Typ der
Leitfihigkeit.

Nach den Schlussfolgerungen von Zerebcov et al (1978) entsprechen ano-
male Anderungen der elektrophysikalischen Eigenschaften von Pyriten mit
emem K, (Produktivititskoeffizient) der grosser oder gleich 60" ist, gold-
sulfidischen Zonen.

Aus Tab. 2 und Abb. 2 ist ersichtlich, dass der erhthte Au-Gehalt in dem
Pyrit in vier Teufenintervallen auftreten kénnte: 185—350 m, 630—730 m. 1060—
1100 m und 1140—1160 m, in denen der K, grosser als 60 "y ist. Die Pyrite aus
dem Intervall 1140—1160 m koénnen jedoch sedimentidren Ursprungs sein und
solche Pyrite haben eine Leitfahigkeit vom Typ p (Popova, 1974), so dass
drei Abschnitte mit einem wahrscheinlich erhéhten Au-Gehalt bleiben. Der-
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As-Gehalt ist nur in dem Intervall 630—730 m erhéht, sonst liegt er nur unter
1000 ppm. Dies ist wahrscheinlich die Folge dessen, dass Pyrite mit einem p-Typ
der Leitfdhigkeit mit einer Thermospannung um -+ 300 uV/deg durch einen
erhéhten As-Gehalt (0,01—0,1"%) charakterisiert werden, der unter der spek-
trochemischen Bestimmungsgrenze liegt, sonst erreicht er 02", (Popova
1974). Das heisst, dass der As-Gehalt in den iibrigen beiden Abschnitten wahr-
scheinlich ebenfalls erhéht ist, jedoch unter 0,1 %, liegt.

Durch einen Vergleich des Koeffizienten K, mit dem Au-Gehalt (Abb. 2) ist
ersichtlich, dass sich die erhohten Au-Gehalte in den Abschnitten 630—730 m
und 1060—1100 m befinden, was auch aus den Messungen der Thermospannung
resultiert. Proben aus dem Teufeninterval 185—350 m wurden wegen Mangels
an Probenmaterial nicht analysiert. Der erhthte Au-Gehalt aus der Teufe von
1100—1143 m ist wahrscheinlich durch das Vorkommen eines Goldkornes in der
chemisch analysierten Probe verursacht, wihrend in dem gemessenen Preparat
wahrcheinlich kein erhéhter Goldgehalt bestand. Es handelt sich um Stellen
in der Bohrung mit einer vorausgesetzt erhéhten Akkumulation von Gold in-
folge der aus dem Kontakt zweier geochemisch unterschiedlicher Gesteinsmi-
lieus resultierenden chemischen Reaktionen. Der Kontakt der mesozoischen und
vulkanischen Gesteine ist makroskopisch in einer Teufe von 1143,2 m beobach-
tet worden.

Aus Tab. 1 ergibt sich, dass die Pyrite aus der Tur¢ok Formation vorwiegend
eine Leitfihigkeit von Typ p aufweisen. Die Pyrite aus der Zlata studna For-
mation besitzen einen p-n Typ der Leitfahigkeit mit einem grossen Ubergewicht
der Leitfdhigkeit vom Typ n. Die Pyrite aus der Kordiky Formation haben,
da sie in sedimentogenen Gesteinen entstanden sind, eine Leifdhigkeit vom
Typ p. Abschnitte mit einem moglichen erhéhten Goldgehalt befinden sich, nach
den elekirophysikalischen Werten des Pyrits, nur in der Zlata studna Formation,
wodurch die bisherigen Ergebnisse (Béhmer et al, 1976; Lexa—Rakus,
1982), sowie auch unsere Resultate des geochemischen Studiums bestitigt
werden.

Mikroelemente inbegriffen Gold in Quarz

Neben Pyrit haben wir an der behandelten Lokalitit auch Quarz untersucht,
der bei der hydrothermalen Alteration der Gesteine entstanden ist. Bei der
petrographischen Analyse wird an zahlreichen Teufenabschnitten der Bohrung
ein Silifizierungsprozess angegeben, wodurch die Gesteine an sekunddrem Quarz
angereichert wurden. Neben Quarz sind in den alterierten Neovulkaniten eng
mit ihm assozilert auch weitere sekundire Minerale entstanden. Diese Tatsache
widerspiegelt sich auch in der chemischen Zusammensetzung des Quarzes (Tab.
3). Aus ihr ist ersichtlich, dass mehrere in dem Quarz festgestellte Mikroele-
mente aus Einschliissen von Karbonaten, Silikaten und Erzmineralen stammen.
So stammen z. B. Ba und Sr wahrscheinlich vorwiegend aus Karbonaten, Co
und Ni aus Pyrit uws.w. Den Quarz aus der Bohrung KV-4 haben wir vor allem
vom Standpunkt des Vorkommens von Au und Ag untersucht. Es zeigte sich
jedoch, dass beide Elemente in diesem Quarz-Typ nur in ganz geringen Men-
gen vorhanden sind: Au im Durchschnitt 0,03 ppm und im Konzentrationsin-
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Abb. 3. Geologische Karte des Gebirges Slanske vrchy — Bereich Zlata Bana (nach

Kaliciak, 1977).
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tervall 0,01—0,05 ppm und Ag in allen analysierten Proben in Gehalten geringer
als 3 ppm. Aus dem Angefithrten resultiert, dass dieser Quarz-Typ auf der
gegebenen Lokalitit keinen Konzentrator einer Edelmetallassoziation von Ele-
menten darstellt.

Aus dem Angefiihrten kann konstatiert werden, dass so wie alle bisher be-
kannten Gangstrukturen von Kremnica (Bohmer et al., 1976; Lexa —
Rakus, 1982) auch unsere Resultate der geochemischen und elektrophysika-
lischen Charakteristiken des Pyrits bestitigen, dass sich die Golderzminerali-
sation des Erzfeldes von Kremnica in dem Gesteinsmilieu der Zlata studna
Formation befindet. Pyrit zeigte sich auch in diesem Fall, aufgrund der Ge-
halte an Co und Ni sowie des Au-Gehaltes als bedeutender geochemischer Indi-
kator, der empfindlich auf ein durch Gold angereichertes Milieu reagiert. Dabei
kann dieses gemeine sulfidische Mineral assoziiert mit anderen Sulfiden auf
den Lagerstitten einen guten Gold-Kollektor darstellen.

Zlata Bana
Geologisch-metallogenetische Charakteristik

Die polymetallische Vererzung Zlata Bana befindet sich in dem nérdlichen Teil
des Gebirges Slanske vrchy. Situiert ist sie in der zentralen Zone des Zlata Bana
vulkanischen Apparates, der durch Produkte von sauerem und intermedidrem
Vulkanismus gebildet wird (Abb. 3). In dem geologischen Bau des vulkanischen
Apparates gliedern wir eine untere und eine obere Strukturetage aus. Die
untere Strukturetage bilden Komplexe saurer Rhyolith-Vulkanoklastite, Rhyoli-

<

Erliuterungen: 1 — pelitische Sedimente-Karpat: 2 — Rhyolithische Aschetuffe (Hra-
bovec-Tuff Horizont)-unteres Baden; 3 — Redeponierte Lapilli — Bimsstein — Rhyo-
lithtuffe Kolé¢ov-Schichtenfolge-oberes Baden bis unteres Sarmat: 4 — Rhyolith-oberes
Baden (Tuhrina).

I. Entwicklungsetappe des vulkanischen Appparates (oberes Baden): 5 — Regional pro-
pylitisierter Komplex von Pyroxenandesiten im Inneren der Kollaps-Struktur und
im Bereich von Stiavnica; 6 — Autiklastite von Pyroxenandesiten.

II. Entwicklungsetappe des vulkanischen Apparates (mittleres Sarmat): 7 — Vulkano-
klastite (Tuffobrekzien und Tuffe) von Pyroxenandesiten; 8 — Lavaeffusionen von
Pyroxenandesiten; 9 — Dike-Korper pyroxenischer Dioritporphyrite im Inneren der
Kollaps-Depression an die Obertliche tretend.

III. Entwicklungsetappe des vulkanischen Apparates (mittleres bis oberes Sarmat):
10 — Vulkanoklastite (Tuffobrekzien, Tuffe) von Amphibol-Pyroxen- und Pyroxen-
Amphibol-Andesiten; 11 — Lavaeffusionen von Amphibol-Pyroxen- und Pyroxen-
Amphibol-Andesiten; 12 — Extrusive Korper von Pyroxen-Amphibol-Andesiten; 13 —
Seichtintrusive domartige Korper von pyroxenamphibolischen Dioritporphyriten; 14 —
Dike-Korper von pyroxenamphibolischen Dioritporphyriten, die im Inneren der Kol-
laps-Depression an die Oberfliche treten: 15 — Gemischte Epiklastite von Pyroxen-
und Amphibolandesiten; 16 — Sedimentir-vulkanische Schichtentolge von Cerve-
nica.

IV. Entwicklungsetappe des vulkanischen Apparates (unteres Pannon): 17T — Extrusiv-
korper von Pyroxen-Amphibol-Biotit-Andesit mit Ubergang in Lavastrom; 18 — An-
genommene Begrenzung der zentralen Kollaps-Struktur von Zlata Bana; 19 — Briiche
von denen die Grabenstruktur PreSov-Secovee begrenzt werden: 20 — Briiche von
denen die Querelevation Oblik-Lesi¢ek begrenzt werden:; 21 — Angenommene vul-
kanische Zentren: 22 — Lokalisation der Bohrung ZH-17.
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the und tonig-sandige Sedimente, die sich im unteren Miozin—oberen Baden
In einem neogenen Sedimentationsraum geformt haben. Die obere Strukture-
tage bilden Produkte eines intermediiren Andesitvulkanismus aus dem oberen
Baden—Pannon, verschiedener Formen und Fazies vulkanischer Korper. Die
Entwicklung des intermedidren Andesitvulkanismus verlief in Etappen mit einer
differenzierten Skala komagmatischer effusiv-explosiver und intrusiver Kom-
plexe mit einem differentiationstrend von basischeren zu saureren und alkali-
scheren Fazies.

In der zentralen Partie des Apparates formte sich eine mobile tektonische Zone
elliptischer Gestalt, welche die zentrale Kollaps-Struktur des Zlatad Bana vul-
kanischen Apparates darstellt und in der Umgebung der Gemeinde Zlata Bafa
eine markante morphologische Depression mit einem Ausmass von ca 8 km-~
bildet. Die zentrale vulkanische Zone wird an der Oberfliche von hydrothermal
alterierten Gesteinen gebildet und wird durch Gangkérper von Dioritporphyri-
ten intrudiert, die ein bedeutendes metallogenetisches Phinomen und die haupt-
-erzfiihrende Formation sind. Die Korper der Dioritporphyrite intrudierten in
Form von Dikes, Sills und Necks bis in die hoheren Niveaus des vulkanischen
Baues. Sie weisen verdnderliche Michtigkeiten auf.

Synchron mit der Entwicklung des intermedidren Magmatismus verliefen
auch Vererzungsprozesse die ebenfalls eine etappenmissige, bzw. pulsative Ent-
wicklung besassen. Die Mineralisation ist genetisch mit den intrusiven Prozessen
cder Dioritporphyrite verbunden. Erzlokalisierendes Milieu sind einerseits die
Gesteine beider Strukturetagen, sowie die einzelnen Korper der Dioritporphy-
rite. Die Akkumulation der Erzminerale ist vor allem durch geeignete tektono-
-magmatische und strukturell-lithologische Faktoren bedingt. Die rdumliche
Distribution ist sehr unregelmissig und tritt von den Oberflichenhorizonten
bis in Teufen unter 1000 m auf. Als geeignetste erzlokalisierende Strukturen
erweisen sich Endo- und Exo-Kontaktzonen der Dioritporphyritkérper, tekto-
nisch gestdrte Zonen und vulkanoklastische Fazies.

Auf der Lagerstitte Zlata Bana kénnen wir drei grundlegende morphostruk-
turelle polymetallische Vererzungstypen ausgliedern:

— Stockwerk-Imprignations-Typ; strukturell gebunden an die eigentlichen
intrusiven Dioritporphyritkdrper und in geringerem Masse an die Nebengestei-
ne. Fir diesen Typ sind folgende mineral-paragenetische Assoziationen cha-
rakteristisch: Pyrit-Pyrrhotin-Chalkopyrit, Pyrit-Sphalerit-Galenit und Calcit-
-Galenit.

— Stockwerk-Typ; gebunden an mechanisch (tektonisch) gestorte Zonen.

hauptsédchlich in kontaktnahen Zonen der Dioritporphyritkérper. Diese Zonen
erreichen eine Michtigkeit ven einigen Metern. Die Mineralisation bildet in
ihnen Scharen subparaller bis chaotischer, selten bis zu 80 cm méchtiger Ging=.
Fiir diesen Typ sind folgende mineralparagenetische Assoziationen charakte-
ristisch: Pyrrhotin (+ Markasit), Galenit-Sphalerit. Calcit-Galenit, Quarz-Chal-
zedon-Pyrit, Karbonat-Sphalerit-Galenit, Epidot und Zeolith.
— Brekzien-Typ: gebunden an polymikte explosive vulkanische Brekzien in
denen der Zement der Lithoklaste von Sulfiden gebildet wird. Charakteristisch
sind folgende mineralparagenetische Assoziationen: Pyrit-Sphalerit-Galenit (+
Chalkopyrit, Tetraedrit, Antimonit).

In dem Lagerstillenbereich haben sich weitliufige erzumgebende hydrother-
male Umbildungen gedussert. Am intensivsten ist eine Propylisation von der vor
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allem der Andesitkomplex betroffen wird. Eine bedeutende Stellung kommt
auch der Argillitisation der Gesteine zu, vor allem in den oberflichennahen
Partien des Andesitkomplexes. In der Umgebung der Dioritporphyritkérper
befinden sich Silifikationszonen. In tieferen Niveaus der Lagerstitte wurde
emne K-Metasomatose festgestellt (Dioritporphyrite, Rhyolithe und ihre Vulka-
noklastiten). Stellenweise ist mit dem Rhyolit-Vulkanoklastiten auch eine Tur-
malinisierung verbunden.

Eine allgemeine Gesetzmiissigkeit der Vererzung ist die rdumliche zonale
Anordnung der Erz-Elemente, Minerale, sowie der einzelnen mineralparagene-
tischen Assoziationen. Diese Zonalitdt ist die Reflektion der pulsativen Ent-
wicklung der Mineralisation in Etappen, die synchron mit den Entwicklungsetap-
pen des Vulkanismus waren.

Die gesamte Entwicklung der Mineralisation und der Vererzungsprozesse
verlief in vier Etappen. Wihrend es in der ersten Entwicklungsetappe zur
Entstehung einer Pyritmineralisation kam, die eine Komponente der Propyli-
tisiterung der Gesteine, assoziiert mit Chlorit, Karbonaten uw.s.w. ist, und Im-
priagnationen sowie kleine Adern bildet, entsteht widhrend der zweiten Ent-
wicklungsetappe im Zusammenhang mit Intrusionen von pyroxenischen
Dioritporphyriten eine Fe-Skarn- und zum Teil polymetallische Mineralisation.
Die Skarn-Formation wurde in der Bohrung KSV-15 in einer Teufe von 484—486
m und 1073—1075 m festgestellt und sie wird von Magnetit. Diopsid, Akti-
nolith, Chlorit, Granat mit jlingeren aufgepridgten Adern von Pyrit, Pyrrhotin
und Chalkopyrit gebildet. Eine iltere polymetallische Formation wurde in der
Bohrung KSV-15 in einer Teufe von 1513 m festgestellt. Sie hat einen Gang-
Charakter und befindet sich in einem Rhyolith-Millieu. Sie wird von Pyrrhotin,
Pyrit, Galenit, Sphalerit und Chalkopyrit representiert. Die Vererzungsprozesse
der dritten Entwicklungsetappe sind mit den Abschluss-Stadien der Differen-
tiation des magmatischen Herdes verbunden. Eine bedeutende Rolle spielt hier
hauptsidchlich die polymetallische jlingere Formation, die von den Elementen
Pb, Zn, Cu, Ag, Te u.s.w. dargestellt wird. Die Mineralisation bildet hauptsich-
lich Galenit, Sphalerit, Pyrit in Begleitung von Karbonaten und Quarz. In
geringeren Mengen kommen auch Pyrrhotin, Chalkopyrit. Pb-Sb-Sulfosalze,
Ag-Telluride, Tetraedrit u.s.w. vor.

Ein neuer, bisher unbekannter Vererzungstyp ist die von Rybar—Dud a
(1980) in den Bohrungen KSV-15 und ZH-5 in einer Teufe von 800—1400 m
festgestellte Mo-Cu-Vererzung. Sie bildet das unterste und hochste thermale
Glied der epigenetischen Mineralisation in der dritten Entwicklungsetappe. Sie
hat einen Stockwerk-Imprignations-Charakter und wird hauptsichlich von
Chalkopyrit, Pyrit, Molybdenit, Arsenopyrit, selten Bornit, Pyrrhotin, gedie-
genem Gold, Stannin und Sphalerit representizart.

Die Vererzungsprozesse der vierten Entwicklungsetappe sind unausgeprigt
und mit einer postvulkanischen Solfatarenaktivitit verbunden, wobei eine aus-
gedehnte Markasitformation in den peripheren Partien der vulkanotektonischen
Depression entstanden ist.

Stellung des Pyrits in der Lagerstitte

Pyrit ist das am meisten verbreitete sulfidische Mineral in dem ganzen Ge-
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biet. Er bildet fein-kristallische Aggregate in Form von Imprignationen in hy-
drothermal umgebildeten Gesteinen. Er verdriingt intensiv dunkle gesteinsbil-
dende Minerale. Pyrit bildet feine Adern assoziiert mit weiteren Sulfiden,
zementiert Gesteinsbrekzien. Er wurde auch in der Form von massiven Gro-
berz-Nestern festgestellt. Vereinzelt kommen grosse Kristalle in Calcit-Gang-
fiallung vor (bis 20 mm) und nicht zuletzt sind Pyritaggregate in polymetallischer
Vererzung bekannt.

Der praktisch meistverbreitete Typ ist Pyrit II, in Form von Imprédgnationen
von Gesteinen. Er hat eine hexaedrische Entwicklung und ist nur vereinzelt
liber 1 mm gross. Er ist unregelmissig versprengt in stark propylitisierten und
argillitisierten vulkanischen Gesteinen. Der dltere Pyrit I ist seltener und bildet
winzige Ausflillungen nach dunklen gesteinsbildenden Mineralen {Pyroxene,
Amphibole) assoziiert mit Magnetit, Chlorit, Himatit u.s.w. Seine Entwicklung
gt allotriomorph. Pyrit III ist noch seltener und ist ein Produkt der hydrother-
malen Prozesse wihrend der Anfangsstadien der Entwicklung der magmatischen
Aktivitdt (2. Entwicklungsetappe). Er bildet grobkristallische Aggregate mit
Sphalerit, Galenit und Chalkopyrit in polymetallischen Adern. Als jlingeren
Pyrit IV sehen wir jenen an, der direkt assoziiert mit hydrothermal-metasoma-
tischen Vererzungen vom Porphyr-Typ (Mo-Cu, Pb-Zn) in Dioritporphyritkér-
pern auftritt. Er besitzt einen Impriagnationscharakter. ist hypidiomorph bis
allotriomorph. Selten bildet er winzige kurze Adern gemeinsam mit Galenit
und Sphalerit. Pyrit V und VI sind aus der polymetallischen Mineralisation
des Brekzien- und Gang-Stockwerk-Typs bekannt. Thre Entwicklung ist vor-
wiegend allotriomorph und sie werden intensiv von jlingeren Sulfiden verdringt.
Wir nehmen an, dass dieser Pyrit zum Teil goldfithrend sein kann. Pyrit VII
schliezst die Ausscheidung einer hydrothermalen Mineralisation der dritten
Entwicklungsetappe ab. Er ist assoziiert mit Antimonit, Pb-Sb-Sulfosalzen.
Seine Entwicklung ist hypidiomorph. Wir nehmen an. dass Pyrit assoziiert mit
Realgar, Zinnober und Markasit jlinger ist, eine selbstidndige Stellung einnimmt
und zeitlich stark von den vorhergehenden Pyrit-Generationen getrennt ist.

Mikroelemente in dem Fyrit

Aul Abb. 4 ist in dem Profil der Bohrung ZH-17 schematisch die Pyritisierung
und das Vorkommen der polymetallischen Mineralisation dargestellt. Die Re-
sultate der spektrochemischen Amalysen dokumentieren (Tab. 4), dass in den
Niveaus der Bohrung mit Vorkommen von Polymetallen Pyrit nicht nur mit
den grundlegenden polymetallischen Elementen Pb, Zn und Cu, sondern auch
mit Ti, Co, Ni, Mn sowie As und wie aus den Angaben in Tab. 4 ersichtlich
ist, auch mit Au angereichert ist. Aus den in Tab. 4 angefiihrten Werten geht
hervor, dass der Pyritisationsprozess zwar auch in tiefere Niveaus fortsetzte,
doch in einer Teufe von 654 m erhohen sich die Gehalte der angefiihrten Ele-
mente im Pyrit nicht weiter. Dies korrespondiert gut mit den Angaben im
Profil der Bohrung auf Abb. 3. Hieraus ist klar, dass trotz eines relativ gut
separierten Pyrits (der unlésliche Ruckstand liegt in einer Spanne von 0.61—
3.10 Gew. "), sich der Pyrit mit Ausnahme von Co und Ni und zum Teil As,
heterogen mit allen angefiihrten Elementen angereichert hat. Die erhdhten
Gehalte dieser Elemente bezeugen, dass die polymetallische Vererzung in Zlata



CHARAKTERISTIK VON PYRIT AUS NEOVULKANITEN 757

Bana odkonomisch aussichtsreich ist. Dies bezeugen auch die erhthten Au-Ge-
halte im Pyrit aus den Niveaus der Bohrung ZH-17 mit Vorkommen von Poly-
metallen. Auf Abb. 4 ist eine deutliche positive Korrelation zwischen Gold
und Arsen sichtbar, die sich dem Wert 1 nihert.
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Abb. 4. Geologisches Profil der Bohrung ZH-17 (Zlata Bana) mit graphischer Dar-
stellung der Au- und As-Gehalte im Pyrit,
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Tabelle 4

Gehalte der Mikroelemente inbegriffen Gold in Pyrit (ppm) aus der Bohrung ZH-17
(Zlata Bana in dem Gebirge Slinske vrchy)

i

i g n

gllf)be T{;L;le Mn Pb Cu Ti Ni Co As Zn Ag Au unldsl
z Riickst.
1 49,0 204 309 1170 3020 43 390 1200 525 32

2 76.5 20 <100 49 1020 <10 129 0 <300 <10 0.04 1,79

3 129.6 138 178 112 2000 51 174 0 <300 <10 0,15 1,85

4 230.0 14 6500 76 1350 32 54 0 1350 28

5 2300 <10 980 <10 1550 28 117 0 <300 <10

6 248.0 102 ggop 56 3160 0 30 1860 3160 43 253 2,13

7 262,0 33 1170 30 3160 66 135 1320 560 <10 - 2,04
8 a 331,0 <10 251 115 1660 68 480 <1000 <300 <10

8 b 331.0 17 269 214 2190 68 5350 <1000 <300 <10 0.17 1.73

9 337.0 41 5750 21 2340 60 120 <1000 2750 <10 0,23 1.35

10 355.0 26 710C 174 1660 32 123 <1000 4200 11

11 383.3 450 251 <10 3500 35 302 0 <300 <10

12 426,0 <10 680C 870 510 0 <30 1740 2190 17

13 451.0 15 1480 870 1780 71 34 0 1040 16

14 4995 <10 4100 49 2000 101 <30 27509 =300 10 2,40 1,62

15 532,0 320 4400 17 740 69 56 0 1350 <10

16 573,0 91 2450 56 2140 104 200 0 620 <10

17 636,0 355 3600 710 4000 50 295 <1000 350 11

18 654.0 <10 282 269 65 71 <30 1410 <300 <10 1,07 0,54

19 a 723,0 0 <100 <10 930 <10 <30 1200 <300 <10

19 b 723,0 0 <100 <10 930 <10 <30 1100 <300 <10 1,00 1729

20 776,0 <10 320 <10 1120 <10 <30 <1000 <300 <10

21 8360 <10 <100 145 309 <10 132 0 <300 <10

22 895,0 0 <100 <10 257 20 79 0<<300 <10 0.12 0,73

23 919,0 <10 <100 178 148 <10 117 1150 <300 <10 0,53 0.88

24 950,0 <10 170 <10 355 <10 340 0 <300 <10

25

995.0 72 <100 830 370 <10 48 0 <300 <10 0,03 3.00

Erlduterungen: Die Gehalte der Elemente Mo (< 30), Sn (< 30), V (< 100) liegen in
allen Proben unter der Bestimmungsgrenze (sind in Klammern hinter dem Symbol
des Elements angefiihrt). Sb liegt zumeist unter der Bestimmungsgrenze < 300 mit
Ausnahme der Proben 1 (510 ppm) und 25 (360 ppm). Auch Bi liegt zumeist unter
der Bestimmungsgrenze < 10 ppm mit Ausnahme der Proben 24 (27 ppm) und 25
(33 ppm). Alle Elemente mit Ausnahme von Gold wurden spektrochemisch bestimmit.
Analytiker J. Chudy GUUK. Gold wurde mittels der Atomabsorptions-Spektro-
metrie mit einer Graphit-kiivette in dem Geologischen Erkundungsdienst VEB, Brno
bestimmt, Analytiker Ing. E, Stuchlikova. Gold und der unlosliche Riickstand
wurden in den meisten Proben zweifach bestimmt, einesteils zur Kontrolle der ana-
Iytischen Werte, anderenseits zur indirekten Bestimmung der Auftrittsform von Gold
in Pyrit und zur Kontrolle der Verunreinigung der monomineralischen Pyritfraktion.
Die angefiihrten Werte sind also der Mittelwert zweier Bestimmungen.

Gold in dem Pyrit

Die Goldgehalte im Pyrit wurden mit der AAS-Methode unter Verwendung
einer Graphitkivette bestimmt (GP Brno). Die Resultate der Au-Analysen
dokumentieren wir in Tab. 4. Aus ihnen ist sichtbar, dass die Spanne der Gold-
konzentrationen von 0,03 bis 2,65 ppm reicht.



CHARAKTERISTIK VON PYRIT AUS NEOVULKANITEN 59

Die Goldgehalte in den Pyriten hydrothermalen Ursprungs aus der Region |
der Westkarpaten sind nach Cambel et al. (1980) folgende:

Der Durchschnittsgehalt von Au in Pyrit hydrothermal-subvulkanischen Ur-
sprungs betrdgt 0,13 ppm (3 Analysen) und in Pyriten hydrothermal-plutogenen
Ursprungs 0,29 ppm (28 Analysen).

Die Thermospannung des Pyrits

Die Thermospannung des Pyrits von der Lokalitit Zlata Bana haben wir
in der Bohrung ZH-17 nicht studiert, da die Korner keine genligende Grosse
zur Messung der physikalischen Eigenschaften des Pyrits besassen. Wir unter-
suchten jedoch Pyrit von dieser Lokalitdat in der Bohrung KSV-15 die von R y-
bar—Duda (1980) studiert wurde. Die Resultate befinden sich in der Arbeit
Durza—Duda (1981). Die erzielten Resultate kinnen in drei Punkten zu-
sammengefasst werden:

1. Die Messungen der Thermospannung bestitigten die Voraussetzungen
tber die vertikale Zonalitdt auf der Lagerstitte Zlatda Bana. In tiefen Horizon-
ten ist fiir den Pyrit ein Elektronen-Typ der Leitfdhigkeit charakteristisch. Mit
einer Verringerung der Teufe nimmt die Bedeutung der Licher-Leitfdhigkeit
zu und in den oberen Horizonten dominiert dieser Typ.

2. Die Verdnderungen der Werte der Thermospannung, des Produktivititsko-
effizienten, der Mikrohirte und des Typs der Leitfdhigkeit in vertikaler Rich-
tung, sowie fir die einzelnen Zonen in der Bohrung KSV-15 zeigen, dass sich die
goldsulfidischen Zonen in der jlngeren polymetallischen Formation konzen-
trieren.

3. Es kann angenommen werden, dass der Wellencharakter der Anderungen
der thermoelektrischen Eigenschaften und der Mikrohédrte des Pyrits in ver-
tikaler Richtung durch das pulsierende Durchdringen der Hydrothermen verur-
sacht ist.

Es ist evident, dass sich die goldsulfidischen Zonen nicht nur in der Bohrung
ZH-17, sondern auch in der Bohrung KSV-15 in der polymetallischen Forma-
tion konzentrieren.

Den gewonnenen geochemischen und elektrophysikalischen Werten nach, kann
die Lokalitdt Zlata Bana als aussichtsreiche gold-sulfidische Lagerstitte bezeich-
net werden. In tiefen Horizonten der Bohrung ZH-17 mit den reichhaltigsten
Vorkommen polymetallischer Elemente weist Au im Pyrit die relativ héchsten
Gehalte, die bis zu 2,6 ppm erreichen, auf.

Abschluss

Die gewonnenen Resultate iiber die geochemische und elektrophysikalische
Charakteristik des Pyrits aus beiden untersuchten Bohrungen aus den Gebir-
gen Kremnické vrchy und Slanske vrchy beweisen, dass Gold in Pyrit vor-
wiegend an Stellen mit dem Auftreten einer polymetallischen Mineralisation
gebunden ist.

Aus den Ergebnissen der Arbeit geht hervor, dass Pyrit nicht nur ein emp-
findlicher Indikator der Edelmetall-Assoziation von Elementen, vor allem Gold
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ist, sondern zugleich auch ein bedeutender Kollektor und Triger dieses Metalls
in glodfiihrenden Gesteinsmilieus, wie es die beiden untersuchten Lokalititen
sind. Die Arbeit ist ein Beitrag zur Erkenntnis der Gesetzmissigkeiten der
raumlichen Distribution von Gold in hydrothermal alterierten Vulkaniten der
Slowakei in vertikaler Richtung.

Ubersetzt von L. Osvald
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