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E R N E S T M E C H Á C E K , J O Z E F VESELSKÝ* 

DIE DISTRIBUTION VON Sb, Cu, Ag UND P b IN SEKUNDÄREN 
DISPERSIONSHdFEN VON ANTIMONITVERERZUNGEN 

DER KLEINEN KARPATEN 

(Abb. 1-17) 

K u r z f a s s u n g : Vor l iegendc Arbei t lost die Frage d e r D i s t r i b u t i o n deľ 
Ľ l e m c n t e SI), Cu, Ag u n d Pb in s e k u n d i i r c n Dispers ionsboľen d e r E r s c h e i n u n g s -
gebicte von Ant imioni tvcrcrzungen im P c z i n o k - P e r n c k - K r i s t a l l í m i k u m d e r K l e i n e n 
K a r p n l e n . Die Môglicl ikcit d e r A n w o n d u n g l i t b o g e o c h e m i s c h e r M e t h o d e n bei 

der Au f find u ug von A n t i m o n v e r v e r z u n g e n a n b a n d d c ľ M d a l lome trie (Prof i lpaare , 
lizw. Profile /.u d r i l l ! , sowtie bei dvľ A u f f i n d u n g der scbweren F r a k t i o n in G e h ä n -
g e l c b m c n w u r d c beglaubigt . Die m i n e r a l o g i s c h e Zusa.mmcnsel/ .ung d e r feinen 
IJodenbes tandte i le , die V c r t e i l u n g d e r E l e m e n t e in (len B o d e n p r o f i l e n u n d die 
G e s a m t d i s t r i b u t i o n der F l e m c n t e in d n i E r s c h e i n u n g s g e b i e t e n von A n t i m o m t -
v e r e r z u n g e n w u r d e n s tud ier t . Die g c w o n n e n e n Piesullate weisen auľ e m e vortei l-
liaftc A m v c n d b n r k e i t der S t i b i o m e t r i e im Gebiel d e r Kleinen K a r p a t e n l u n . 

P e 3 ío M e: B paóoTe peuiaeTCíi pacnpeaejieHHe -;.neMeHTOB Sb, Cu, Ag, Pb BO 
BTopnqHbix opeojiax pacceHBaHna B oÔJiacTHx Haxo>KaeHHH aHTJiMOHHTOBoro opyÄe-
IIĽHHH B ne3HHCK0-nepnenK0M KpHCTajuiHqecKOM MaccHEe M ijibix Kapii IT. ľip:mepeH) 
TaK>Ke B03MO>KHOCTb IipHMCHeHMH JIHTOreoXHMHHeCKHX MCTOAOi! npH [IDHCKaX ailTH-
MOHHTOBOrO opyJieHeHHfl C nOMJHIblO MeTajIJlOMeTpHPI (jlBOHHbie-TpOHHbie npjc|)HJIH) 
n TH>nejioH ([>paKUHH H3 ľJiHii Ha CKJiOHax. Play^ajiCH MHHepaJiorH'iecKMH coCTaB 
TOHKOH (|)paKi;HH noMB, pacnperxejieHHe 3JieMeHT0B B npotjínjiax Ha no liBax, a TaK>Ke 
ofímee pacnpcoejieHi-ie sjieMeHTOB B o6jiacTfix MeCTOn̂ xo>KÄCMH>i aHTHMOHMTOBoro 
OíiypeHeHHH. nojiyneHHbie pe3yjibTaTM yK33biBaioT Ha BOÓMOÄHOCTB npnMeiienna ĽTH-
SuoMeTpHH n o6jiacTH Majibix KapnaT. 

Die M o l h o d o n d e r g e o c h e m i s c h e n P r o s p e k t i o n w e r d e n g e g e n w ä r l i g bei deľ A u f f i n d u n g 
v o n A k k u m u l a t i o n c n fast n l lor M e t a l l e u n d e i n i g e r N i c h t m e t a l l e a n g e w e n d e t . G u l b e a r -
b e i t c t s i n d d i e F r a g o n d e r g e o c h e m i s c h e n P r o s p e k ' t i o n b e i d e r A u f f i n d u n g v o n P b . Z n , 
(!u. S o . W , M o . I Ig u n d a n d e r e r V e r e r z u n g e n . j e d o c h w u r d e d i e g e o c h e m i s c h e P r o s p e k -
tion bei d e r A u f f i n d u n g v o n S b - V e r e r z u n g c n v e r h ä h n i s m ä s s i g w e n i g a n g e w a n d l . D e r 
L l r s a c h o n . w e s h a l b d e m S l u d i u m v o n S b in p r i m ä r e n u n d s e k u n d ä r e n D i s p e r s i o n s h ô f e n 
w e n i g A u f m e r k s n m k e i l gezol l l w u r d e . g ib l es n i e h r e r c . A n t i m o n vvird m d e r R o g c l in 
G e s e l l s c h a f t a n d e r e r K l e m e n t e g e f u n d e n , w e l c h e v o r t e i l h a f t e r z u r v e r f o l g e n s i n d ( v o r 
a l l e m mil. I l g . VY. P b u n d a n d e r e n ) . Tnfolge s e i n e r g e o c h e m i s c h e n E i g e n s c h a f t e n b i l d e t 
S b n i i r kli ' i i iľ u n d e n g e s e k u n d á r e D i s p e r s i o n s h o f e . w e l c h c bei t\r\\ P r o s p e k L i o n s a r b e i t e n 
leiehl zu i i b e r s e b e n s i n d . Die B e s t i m m u n g v o n S b isl. b e i n i e d r i g e n K o n z e n t . r a d o n e n 
z i c m l i c h a n s p r u e h s v o l l . Mil d e r g e l ä u f i g e n s p e k t r o c h e m i s c h e n M e t h o d i k isl os u n m ô g l i c h 
A n t i m o n in K o n z e n t r a t i o n e n u n t e r 1)0—80 p p m zu b e s t i m m e n . 

I" b e r d e n C h a r a k t e r d e r D i s t r i b u t i o n d e s S b in p r i m ä r e n u n d s e k u n d ä r e n D i s p e r s i o n s ­
lioľen ,in r e i n e n S b - L a g e r s t ä t l c n e x i s t i e r e n v e r h a l ' t n i s m ä s s i g w e n i g A n g a b e n . L a n i I. í. 
G i n z I) u r g ( 1 9 5 7 ) s i n d ľiir d i e j e w e i l i g e n M i n e r a l i s a t i o n s l y p e n f o l g e n d e G e h a l t c c h a -
[•alvlcrislisch ( T a b . I ) : 

* R N D ľ . E. M e c b á e e k , C S c , R N D r . J . V e s e l s k ý , L c h r s t u h l ľľir G e o c h e m i e a n 
der N a t u r w i s s e n s c h a l i c h e n F a k u l t a t d e r K o m e n s k ý - U n i v c r s i l ä t , B r a t i s l a v a , P a u l í n y h o -
Tótba I. 
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T a b e 11 c 1. Sb-Konzentration im Nebengestein der Lagerstätte (nach I. I. G i n z b u r g 
1957). 

S b 
í 

Mineralisation 

erzfrei 

-

verstreut angereiehert 

100-300 ppm 
1 

400-1000 ppm 

Erz-

> 1000 ppm 

Laul g e n a n n t e m Autor weisl die positive Feslslellung von Antimon in hydro-thermal 
veränderton Gesteinen, sandiglonigen Sedimenten, eiserneji Hiiten, in Schratten, in 
quartäľpn Sedimenten u n d Bôden auf wahrscheinliches Vorkommen von Antimonverer-
zimgen lun. Antimon isl a u d i oin bedeutender Indikátor der Hg-, Cu-. Pb-Zn-, \V- und 
Au-Verorzung. 

Mil. dem S t u d i u m des Charakters von Dispersionshôfen befassten sieti H. E. H a w-
k e s (1954), J . P o k o r n ý (1959). G. A. T e r e c li o v a (1961, 1966). J . V. F i n k c 1-
š t e i n (1961). G. G. K r a v v e n k o. N. A. Ô z e r o v a (1961). G. A. .J a r u š e v s k i j 
und Kol. (1961) u.a.m. 

Pr imäre und sekundáre Dispersionshofe des Antimons sind in deľ Regel sehr kompli-
ziort und baben unregelmässige GestaLt. G. A. T o r e c h o v a (1961, 1966) kam auf 
Grund des Sliidiiinis von 5300 Proben von Sb-, Sb-Hg- und Hg-Lagerstalten von Siid-
Fergana zu dem Sebluss, dass Sb nur lokále pr imäre Dispersionshofe in Näbc von 
Erzkorpern und au lekl.oniselien Linien bildet. wohingegen Mg ausgeprägtere Anomalien 
bietet und die erhohten Gohalte au Hg (n. 10~4 /o) beľinden sich bis zu 500 m von 
den Erzkorpern cntfernt. Die Autorin empfiehlt die Verfolgung der Sb-Distribuition nur 
in deľ schworen Gestednsfraktion, in welcher sieb die Sb-Gehalte zwisehen 10 und 
.'!00 ppm bewegten u n d bis zu einer Enlfernung von 500 m von den Erzkôrpern 
waren. Z u s a m m e n mil den Sb-Dispersionshôfen wurden solehe von As. wenig aus-
drucksvolle Dispersionshofe von Tl. Zn, Cu, Mo. W und teilweise von P b festgeslellt. 

(1. A. J a ľ u š e v s k i j und Kol. (1961) erreichlen bei deľ Auľľinduiig von Sb-Hg-
Lagestätten von Siid-Fergana bei Anwendung der Gesteins-MatalloTiietrie gule Ergeb-
uisse. Hauplzweek der Arbeiten war es. die H a u p t - und Begleitelerpente der pr imären 
Dispersionshofe. welelie die Verorzung eharakterisieren. zu ermilleln. Die Autoren 
einpľelilen die Durchfi ihrung einer dotaillierten geochomischen Prospeklion im Massstab 
1 : 5000 in Anknupfung an die Ergebnisse der Geophysik und eine detaillierte Kar-
tierung. Bei Anwendung der Gesiteinsmetallometrie beachleten sie im gcgebenen Gebiet 
vor allem bi luminôse Schicfer und graphitisch-tonigc Gesleine, denen sie auch Proben 
enlualmien. 

Sekundáre Sb-Dispersionsboľe um Erzlagerstätten herum, werden nur in unmittel-
barer Nähe der pr imären Vorkommen gobildet. I h r c Breite beträgt, m a x i m a l das drei-
bis zehnfache der pr imären Vorerzu ngszone. Breile u n d Geslalt der sekundären Disper­
sionshofe werden vor allem von der Morphologic des Terrains beeinflusst, da Sb in 
der Zone der Hypergonese in uborwiegendem Masse n u r auf meehanische Axlt migrieiit. 

Bei Pb-Zn-Lagerstätten des . Gebiótes Nyeba in Nigerie.ii (H. E. H a w k e s 1954), 
l.rclen erhohte Sb-Gehalte in Bôden in einer Entfernung von 30—120 m auf (Gehalte 
an Sb zwisehen 1—5 p p m ) . 

Im Gebiet der Vorkommen von Sb-Gängon bei ľ'oproe u n d Cuema (Spišsko-gennerskó 
rudohoi'ie. Zips-Gmoror Erzgebirge) kontrollieren die sekundären Dispersionshofe sehr 
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gut den ViTlauf der Erzgänge und ihre Gestak wird vor allem durch die Morphologie 
des Terrains beeinflusul (J. P o k o r n ý 1959). Die Antimongehalte der Boden uber 
den Gängen erreichen bis zu 1000 ppm. 

G. A. J a r u š e v s k i j und Kol. (.1961) benutzte im Turkestan-AIaj-Gebirge, ebenso 
wie V. A. N e t r e b a . K. V. P l a t ó n o v (1961) im nordwcstl ichcn Kaukasus . er-
folgreich die Metallometrie in Kombmal.ion mil. Schliehprobcn bei der Auffindung von 
Šli-. Sb-Hg- und Hg-Lagestätten. Erbôhte Sb-Gebalte im Boden (100—500 ppm) traf 
man bloss in der schmalen Zone von Erzlagen an. 

In Siid-Fergana komml. es im Gebiet des Auftretens von Sb- Lagerslätten im ober-
Flächennahen Teil häufig zu Sb-Anreicherungen (G. A. T e r e c h o v a 1961, 1966). 
('•. G. K r a v č e n k o , N. A. O z e r o v a (196.1) fanden in diesem Gebiet. dass es zur 
Komturierimg der Sb-Vererzung geniigt. die Distribution des Anlimons zu varfolgen. Die 
Bcgleitelemente Pb. Zn und Cu geben niir reebt undeutt l iche und breite Dispersions-
hôfe. 

Anhand geochemischer Prospekt ionsmethoden wurden sekundáre Sb-Dispersionsbôfe 
im Gebiel des Pezinok-Pernek-Krislal l inikums und in den Kleinen K a r p a t e n síudierl. 
Das Pezinok-Pernek-Kristall inikum wird von einer '\—S k m máchtigen Zone gebildet. 
die sich in nordwestlich-siidostlicher Richtung, quer zum Verlauf der Kleinen Karpaten 
hinziebt. Diese Zone teilt das Bratislavaer (Pressburger) granitoide Massiv v o m Modraer 
Granodioril-Massiv (15. (1 a m b c I 1959) u n d wird von sandig-tonigen Sedimenten 
(Gneise. Glimmerschiefer. Phyllite) und metamorphier len intrusiven und extrusiven 
magmatogenen amphibolitiselien Gesteinen aufgebaut. in welcben sich ausgedehnte u n d 
zahlroiche Lagen graphitischen Schiefersteins und vereinzellc \ orkommen von Karbo-
natsedimenten befinden (B. C a m b e 1, 1959). 

Die Vererzung im Gebiet des Pezinok-Pernek-Krislal l inikums isl an die Zoiien akt.i-
nolitbischen und graphitischen Schiefers gebunden. Die pyrit-pyrrhotinische, syngene-
tische \ ererzung is t eine ältere prävariscischc u n d prägrani'tdsche und ihre Enilstebunu 
wurde durch postmagmatischc submar ine Exhala l ioncn basisehen \ ulkanismus und den 
Zerľall organischer Reste angeregt. Die jiingero postgrankische hydrothermale Anti-
monitvererzung dieses Gebietes ist an die stark aufgefalteten Lagen aktinolithischer 
und graphit iseher Schiefer gebunden u n d bildel unregelmžissige Imprägnat ionen in Ge­
steinen. Linsen, Stoekwerke und seltener a u r h Gange. Beide Vererzungen kombinieren 
emander wechselseitig und iiberlappen einander. In diesem Gebiet sind auch kieinere 
Vorkommen von Pb-Zn und Zn-Vererzungen bekannt. 

Die Mineralogie und Geochemie der Anl imonitvererzung w u r d e von B. C, a m b e I 
Í1959) studierl. Non den Erzmineralen herrscht Antimonit vnr. zu welchem sich kleine 
Mengen von Pyrit . Arsenopyrit. Chalkopyrit. Glaukodol. Lôllingit. Gulmundi t . Sphalerit, 
Sb-Sulfosalze, Kormesit und ValenitLn.it gesellen. \ on den Nichterzmineralen sind an-
wesend Quarz und Karbonáte . 

Die geochemisehe Assozialion der Elemente ist verhältmsmässig einfach. Die Anti-
monit-Metallogenese kann eine Analyse eines Sb-Konzeulrats aus Antimonil-Erz der 
l.agerstätte Pezinok-Cajla repräsentieren fB. ( 'a m b e I. 195!). Tab. 2). 

Bei der Beglaubigung der sekundären Dispersionshdľe werden die Boden-Metallo-
motrie u n d die Schldchprobe der Gehängelehme in Anwedung gebracht. Die metallo-
metrischen Proben wurden manuel l mittels pedologisehen l l a n d b o h r e r aus einer Tieľe 
von ' 'IO—50 bis 80—100 cm e n t n o m m e n . U m eine Zufälligkeit der E n t n a h m e aus-
zuschliessen, wurden bei einigen Profilen von einem P u n k t drei Einsl iche auf einer 
Fläche von I '2 m- e n t n o m m e n . In jedem Gebiet wurden Proben an zwei bis drei Pro­
filen e n t n o m m e n . die voneinander 50 m enlfernt waren. Die Entfornung der Probenent-

http://ValenitLn.it
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T a b e l l c '.2. Analyse eiincs Sb-Konzentrats aus Antimonit-Erz der Lagerstätle Pezinok-Cajla 
in den Kleinen Karpatcn ili. C a m b e l 1959). 

1 0 0 - 1 % -1/100% unter 1/100% 

Sb, Si, Fe, Al. As, Ca Mg, Ti, Mn, Pb, Ba, Cu | Ag, Cr, Sr, Ni, Zn, Sn, Mo, Co 

nahmeslellen an den Proľildon hel.rug .5 in. Gleiehzeitiig wurdcn a u d i , zur Bestimmung 
der vclikalcn Distribution dor Elemente, ganzo Bodenprofile ontnommon. Die Proben 
wurdcn nach deni Trocknen in Porzellanschalen vcrrieben und zur Analyse wurde 
die Frak lion unler 0.2 mm genommen. Analysicrl wurdcn die Proben in zwci Labo-
ralorien. In Laboratórium des Geologický prieskum (Geologische Erkundung) Spišská 
Nová Ves, wurde Sb mil-lcls geläufiger kolorimcLrischer Methode und Ag. Pb und Cu 
mittels Atom-Absorplions-Spektralpholomotrie best immt. Im Laboratór ium des Geolo­
gický ústav Univerzity Komenského in Bratislava (Geologische Institut der Komenský-
Universität), wurdcn Ag, Cu und Pb anhand der atom-absorptions-spektralpholornet-
rischen Mclhodc bestimmt ( ľ a h . .'Si. Zur Best immung des Antimons wurde von Ing. V. 

ľ a b c I 1 c 3. Verwondele analvtische Methode und unlere BestimmungsgTenzc deľ Klemente. 

Laboratórium G1I-UK 
Bratislava (Prof, ľ II) 

Laborat. d. Geolog, prieskum 
Spišská Nová Ves (Prof. PI. P,, M) 

Sl> Alom-Absorptions-Sp. 2 ppm kolorimelrisch 

Ag Alom-Absorptions 0..") ppm Atom-Abs.-Spektrnsko| 

Ph Atom-Absorptions 5 ppm Atom-Abs.-Spektrosk. 

(in Atom-Absorptions .'> ppm Atom-Abs.-Spektrosk. 

10 ppm 

2.5 ppm 

2(111 ppm 

10 ppm 

S L ľ c š k o i 111111 Ing. I'/ M a r I i n y cine none Atom-Absorplions-Spektralphotomelrie-
Mothode am Goral. Perkin-KImer .'!().'! ausgearbeitct. Dber dicse Methode wurde au-
lässlich der Konľerenz iiber Flammcnspcklroskopie in Ostrava (Juni 1970) rcferiert und 
soil in den Atomic Absorption Newsletter Perkin-Hlmcr Corporation, Norwalk Connecti­
cut, I SA verdľľenllicht werden. 

Die Scliliehprohen dcr Gehiingolehmo wurdcn aus Mi—18 kg Materials durch Spoiling 
mil. Wasscľ und Trennen in Bromoform gewonnen. Nach dem Ahseparicrcn dcr Ferro-
magnel.ika. wurde die Sehliehprobo isodynainisch mitlcls elektromagnetischen Sepa-
ralor i\rr Fa. Cook u. Suns in líinľ puramagnctisch (zu je 0,5 A) und cine diamag-
uclisclic Fraklion (iiber 2.5 A) geleilt. Die mineralogische Zusammcnsetzung dcr Bôden 
wurde hei <\n- Fraklion unter 2 ft und 5 n millcls Rongengoniometer GON .'! studierl. 
Finige Proben wurdcn dcr gcnaucrcii Idenlifikation dcr Minerále wegen glyzcrinisicrt. 
Das ronlgenomolrische Studium dcr niincralogisclicu Zusammcnsetzung wurde von 
MNDľ. ]•',. S a in a j o v á. CSc. vom G l ' - I ' K iu Bratislava durchgefiihrl. 

ľ.s wurde die mineralogische Zusammensotzung und die Distribution (\vr Elemente 
im vertikálou Selinill durch den Boden durcligeľuhrl.. Die mineralogische Zusammen-
sclzung des Bodens wird im grosslen Masse durch den Charakter des Gcslcins im 
Liegeiiden hccinl'liissl. In Boden iiber aktinolithischen Schicl'cni und A mpbiboliten 
hcslclil dcr I lauplanlci l dcr I'cinen Fraklion der Boden aus Chlorit mil. Kaolinit-
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Beimengung. Dei- Gehall an Ton-Glimmern isl von unlergeordneter Grosse. In kleinen 
Mengen isl. Muskoviil anwesend. Von den Nichtlonmineralen herrsehl Quarz vor, in 
kleinen Mengen isl. a-Cristobalit anwesend. Kalzit und Feldspáte sind nur in unschein-
baren Mengen v cr tret en. Chlorit, der der dominierende Bestandteil isl. konzentriert sich 
mehr in den grôsseren Praktionen und sein Gehall sleigl mil zunehmender Tiefe. 

In Bôden iiber vorherrsehenden graphitischen Schiefern isl der dominierende Be-
slandteil der ľeinen Fraktion der Bôden Ton-Glimmer. Grundsätzlieh sinkt der Chlorit-
und Kaolinilgehalt. Anwesend isl. ein Tonmineral mit gemischter Struktur. Von den 
IVichtlonmineralen dominieren Quarz mul a-Cristobalit. Kalzit und Feldspal sind nur 
untergeordnet vertrelen. 

PJtfl PH/s PiT/ro pJ/'5-
iO 60 00 <Q0 60 ôO 100 72Q 2Q 40 60 hO 60 QO 100 ppm 

Sb 

Cu 50 

Ao 

p'> % 

100 -
Cm 

<'" JC i,n :0 20 .W 10 IS 10 o o 
~ ~7~~ 

Abb. 1. Die Sb-, PI)-, Ag- und Cii-Dislribulioii in cien Hodenprofiloii (Gcbiol Križice, Profil ľ I I 1 . 
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Die Distribution von Sb : Cu. Ag und Pb im Bodenprofil isl m e h r oder minder 
gloirhmässig. Das Bodenprofi] wurde in vier Teilc geteill: 

I. Die P r o b e entspricbl dem A-Horizont der Boden und deni obersten Ted des 
B-Horizonts (10—15 cm). 

II. Die Probe entspricht dem oberen Toil des B-Horizonts (20—30 cm). 
III. Die Probe enlsprirht dem imteren Teil des B-Horizonts '30—40 cm). 
[V. Die Probe entspricht dem oberen Teil des C-Horizontes '"20—3)0 cm). 
Die Bodenprofile wurdcn direkl in der vorausgesetzten Vererzungszone gemácht, 

deshalb weisen die Sb- und Ag-Gehalte in den Bodenprofilen in einigen Fallen soldi 
abnormal hohe W'erte aid' — Sb und Ag sind Yererzungsbestandteile ("Abb. 1. 2. 3). 

Rlis *I/tr 
0 20 M ',0 0 20 'J W w ppm 

ppm 

Al)l>. '_!. SI)-, ( I I - und Ag-Distribution in den Bodenprofilen (Gebiet Rybníček). 

An-timon konzenlrierl sich vor allem im imteren Teil des B-Horizonts und im oberen 
Teil des C-IIorizonts der Boden. In einigen Fallen sind die Antimougelialte im gesamten 
Porl'il glcichiniissig. lie! der Probe R 1/2. die dom Schuti ent.nommcn wurde. isl die 
Sb-Dislribution umgekebrt (die Sb-Gehalte nebmen m i l z u n e h m e n d e r Tiefe ab). Die 
Distribution isl in den Bodenprofilen regelmässiger. Die Kupfergehalte nebmen mit 
z u n e b m e n d e r Tiefe regelmiissig zu. In den oberen Teilen bewegen sie sich zwischen 
60 und 120 ppm. wiihrend sie in. den unteron Teilen elwa um die Hälfte hober sind. 
Die Ag-Distribution isl reehl unregelmiissig. Die Ag-Gebalte nebmen in der Hegel mit 
/.unehmender Tiefe iniissig zu. in einigen ['"alien ist drv A-lIorizon der Biklen am Ag-
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reichsten. Blci isl. regelmässig verteill unci seine Gehalle nclimen rail, der Tiefe mässig 
ab. 

Der Distribution der Klemente, gemáss den Bodenprofilen. isl die gunstigste Tiefe fur 
die Pronenabnahme zu entnehnien. Die Tiefe der Abnahmo bewegt sieh zwisehen 40—50 
und 80-100 cm. 

Der Untergrund, das lokále Grundgehallsniveau und der Wort des Anomalienlimits 
sind bei geochemischen Prospektionsarbeilon iiusserst wichtig. da von ihrer richtigen 
Bestimmung die Interpretation der gewonnenen Result talc abhängig isl. Die gewonnenen 
analytisc.hen Ergebnisse wurden stntislisch verarbeitet. und es wurde der Untergrund 
und das Anomalienlimil fiir das ermittelte Gebiel beslimmt. 

S*/9 XŇ/tO Rý/>5 
C 20 Í0 O 20 W 20O •••00 600 600 pp,r, 

Al»l). .'!. Sli-. Cu- und .Vpr- Dis t r ibut ion in den Bodcupnifilcii (Gebiel Rybníček). 

Bei den Bôden des Pezinok-IYrnek-Kristallinikum-Gebictcs. aufgebaut durch amphi-
bolitische, aktinolitisch-graphitisehe Schiefer und leilweise von Aniphiboliten. wurde 
in den /.onen vorausgesetzler Vercrzung fiir die Elemente Sb, Ag, Pb und Cu die 
VVerto des Untergrund es anhand folgender Grossen bestimmt: x (Mittelwert), Me 
(Median) und Mo (Modus) (Tabelle í). Weiters wurden ľolgende Werte bestimmt: 
S (Standardabweicliung. A (Symmetriekoeffizient). V % relative Standardabweichung 
oder Varianz) und B (der au f den Charakter der Gehaltsverteilung hinweisende Wert) 
(Tabelle 5). 

Gemäss der Analyse der in Tabelle 4 und 5 angefiihrten Werte, der Analyse der 
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T a b e l I c 4. Die Wcrte x. Me, Mo, fur Sb, Pb, Cu und Ag von Bôden des ermiltelten 
Gebietes. 

Sb Pb 

x 

Me 

Mo 

17 

5 

5 

25 

20 

Cu 

95 

80 

90 

4,8 

2,7 

3,7 

T a b e l l o 5. Die Wertc S, A. V % , li lur Sb. Pb, Cu und Ag unter Voraussetzung norrnaler 
Vcrteiluiig. Iíx unter Voraussetzung lognormaler Verteilung. 

S 

A 

v % 
ľ! 

IS" 

Sb 

15 

0,87 

57 

0,2 
3,9* 

Pb 

8.12 

0,06 
32 

0,5 

Cu 

36 

0,033 

3,7 

0,15 

Ag 

2.1 

3,G 

43 

6,8 

0,39" 

Gehall.s-Krequonzkurvon (Abb. 4. 5. (i und 7) und den Kumiilnlionskurven (Abb. S, 9, 
10 und II) ergibl sicli der Charakter dor Klrinenlendisliiliiilinn in den Bddcn. Anl imon 
und Sillier, die im linden an Erzminerale aebunden sind. huben ungefähr gleiehe 

W SOppm 

Abb. 4. Sb-Frequcnzkurv( Abb. 5. Pb-Frequenzkurve. 
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Distribution. Einen anderen Charakter der Distribution weisen die Elemente Pb und 
Cu auf, welche in Pyrit- und Anilimonitvererzungen nur in Spurenmengcn, im Neben-
geslein aber laufend vorkommen. 

Die Frequenzkurve des Sb weist zwei Maxima auf. Das crstc Max imum befindet 
sich im Gebiel der Nullwerlc und isl sehr ausdrucksvoll . Nachdem die untere Bc-

0 /O 

Al>l>. (i. Pb-Frcquenzkurve 

20 ?5 
ppm 

rao 2so psopp. 

Abb. 7. Cu-Frcquenzkurve. 

s t immungsgrenze bei der gegebenen Methodik (Kolorimetrie) 1.0 ppm war. konnen 
diese Werlc keinsfalls als Nullwerte angesehen werden. Sie entsprechen dem Dureh-
sehnittswert im Gestein und jenen Abschnibten ohne .Mineralisation. Das zweite. wenig 
inisdrucksvolle .Maximum liegl bei ^10—50 ppm. Dieser Wert entspricbt mil grosslcr 
Wahrscheinlichkeil dem Durchschnifetswert in sekundären Dispersionshôfen, welche bei 
Prozcssen der Hypergenese in der Umgebung pr imärer Vorkommen und durch Kon-

10OVA 

f00,7. 

ppm 120 160ppm 

AI)!>. 8, Sb-Kumulaláonskupve. Abb. 9. Pb-Kumulationskurve. 
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zcntration von Malerial nm Fusse von ŕlángen entstanden sind. Dieser Werl (40— 
50 p p m Sl>) isl annľihernd gleich mil. clem errechnelcn Wert, des Anomalicnlimits 
(Tab. 6). Zwci Maxima der Sb-Gehaltsfrequenzkurve weisen auf zweierlei Llrsprung 
des Anlimons in Bodcu liin: auf ; 111 s mineralisierlen /.onen s lammendes, und aul (laut 
Analyscn Wcrtc unter 10 ppm aus mineralisalionsfreien Gesleinen s tammendes Anti­
mon. Die Teilung deľ Sb-Wcrte in Bódcn kommt der lognormalcn Teilung nahé. 

mx. 

W 50Ppm 200 ppm 

Abb. 10. AĽ-Kiiniulii Abb. II. Iji-Kiinnilalionskurve. 

Ähnliche Distribution wie Antimon lial a u d i Silber. Der Durdisclmittsgehalt fur die 
Bôden dieses Gebielcs isl, im Vergleith zuni Clark-Gehalt sehr hodí (annähernd 40-fach). 
Dies gehl daraus hervor, dass sich im gegebenen Gebiet verstreut pyri t-pyrrhotinische 
Vererzung befindot, an welfihe sich ein Toil des Ag bindet. Die Profile wurden in der 
/.orie dieser verstreulen Pyrit-Pyrrhotin-Mineral isat ion situicrt. Die Verteilung der Ag-
Gehalle in (\fi) Boden isl lognormal. 

T a b c I I c li. Die Wcľln des Anonialienlknits. bereclmcl nach dem Me-Wert 

Sb 

M e + 2 S 

.Vlc+3S 

5 X Mc-10 X Me 

30 

25-50 

Pb 

45 

55 

1.75-350 

Ag 

0,8 

8,9 

13-27 

C u 

160 

195 

400-800 

Blei und Kupľer, die sieli in der hydrolhcrmalen Anti inonilvererzung in Spuren-
mengen konzenlrieren und nor vercinzcll selbständigr Minerále bilden, halien in den 
Bíiden anderon Dislributionseharaklcr. Die Verleilung der Pli- und Cu-Gehalite in den 
Biiden isl. normal (Tabelle 5) und die Werte x, Me und Mu sind ähnlich (Tabelle 4). 
Daraus kann beurLeill, wen len, dass es in den gegebenen Alischnilleu bei den hydro­
lhcrmalen Prozessen zu keiner grosseren /.uľnlir von Pb und Cu kam. E x t r é m liohe 
Gehallo an P b (iiber '2(10 ppm) und Cu (uber 200 ppm) wurden nur \ ereinzelt. fest-
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geslelll. Die oxlrem bubon Pb-Gehallc konnen durch lokalo Kiiniiilalion dieses Elements 
verursaeht sem. da in diesem Gebiel kleine \ orkommen von PI>-\ ererzungen liekannl 

Das Anomalienlimil wiinlľ aul viTseliiedene W eise boslinimt. Als Basis zur Be-
rechnung wurde tier Wort Mo genomnien. dor im Hinbliek an I den Distributions-
ohai'akleľ von Sb nud Ag bessei- enlspriehf. 

/.n den besl iniinlen Worl.cn des Anonialienbnii ls 'Sb .''II ppm. Ag 8.9 ppm! muss 
allerdings gesngl werden. dass diese W orte fur Sb mid Ag dorh olwas zu boob siud. 
Dies hat somen ( I n m d darin. dass die 1'niben direkt den N erorzungszonen o n l n o m m e n 
wunlon. sodass der Wert des Anomalienlimits íi'iľ zulage Irolende Lagorstälten gilt. 
Eiir Ant imonvorkonimen. die niebl an die Erdoberflächo Irelen. wild dor Weil des 
A niiinabenliinils gTlindsiitzlicli niedngei ' soin. 

Bei der niallienialischen Best immung deľ aniunalen Weľle is I. es in dor Hegel nol-
wendig. den (.bai'akleľ der l'.loineiileiivoľtoilung im erforsohlen Milion zu keiinen. A. I. 
G u v r i 5 i n, .1. X. J u š k o v (1967) bestimniiten ohne Riicksiehl au f i\vi\ Charakter 
deľ Elemeiilen verleilung im Milieu, die Eignung oder Niohleignung deľ Veľľolgung eines 
ľ.lenienls (ani Grund des niohlparamolrischen K n l e n i n n s naoli K o I m o g o r o v — 
S m i ľ n n v) ľolgendeľniassen: 

A- = D 2. in . I M 

+ n. III - t IT) 

wobci AJ der Pľospeklionshinwois. D- die grossto Diľľoronz im Inlorvall Ef % , ni die 
Anzahl der Fällo In < iehaltsiiA ean-( lebiet imd nn die Anzabl deľ Piillc im Dispersions-
hoľ isl. 

bani I. A. d a v ľ i š i n mul .1. X. ,1 n s k o v 'I 967) gilt, dass falls y- einen liíibeľen 
W'ort als 1,5 bal. ľiir das ľragliclio Klomento die W'nhľselieiiiliehkeil meh r als 0,9 be-
trägl und einen Pľospeklionshinwois darstellt. Dio W ahľsrlieinliehkeil. nb ein beslimniles 
Element anomal odor innerb.alb des Grundgehal tsniveaus isl. lässl sieli nach ľolgender 
\ oľaussolznng beslnnmon: 

R (AIP) 
R (A). R (PJ/A) 

R (A). R f P/A) + R (B). R ŕP-7/R) 

wobei R(A)P> die W ahľschoinliehkoit isl. dass der voľaussätzlicho W erl zn den ano-
iiialen gehort. (P-/A) die perzenluelle Anzabl der Fälle gogebenor Konzentralioii i.ni 
Dispersionsboľ. (P1 B) die prezenluelle Anzabl der Fälle gogebenor Konze n Íra t i on aus-
serhalb des Dispersionshofes und H = 50 ist. 

Der Tabelle 7 isl zn entnohinen. dass Anliiiiongehaltc fiber 30 ppm fiir das ormillolte 
Klein-Karpaten-Gobiot zn den anomalen Gehalton gehôren. 

Dei- Dislribiitionscharakloľ von Sb. Cu. Ag mul Pb der sekundärcn Distributionslioľc 
in Boden wurde an drei Stellou studiort: im Absebnill bekannlen \ orkommens von 
AnlhnonilveľOľziingen Rybníček . im Absebnill der ľ'iiľlselzimg bekannleľ Vorkommen 
íKnžiea) und ansserhalb bekannleľ Vererzungszonon (Misársky Oslrnbee). 

Im (iebi(-l. Rybníček verlaulen die metallomeitrisehon Profile enllang deľ Goľäll-
wechsolhnie iinlei- eineiii Xeigungswinkel von 30°. wesbalb vorausgeseizl worden kann, 
dass das Material mír von den hohergclcgenen Teilen des I langes slamnil. Die Länge 
der Profile beliägt 120—150 m. Aus den ľläelieninässigen Gehallen der Elemcnlen-
verleilung (Abb. 12. I.'!. 14), isl der Charakter der Distribution in den Bôden ersichtlieh. 
Ant imon bildet zwei ausgespniebene Anomalien. Die eine Anomálie bildet os an den 
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T a b e l I c 7. Tnbcllc deľ Walwscheinliclikeilen, (.1) der frnglichc Sb-Gchalt dem Grundgehalts-
nivenu oder doni Dispersionshof-Wcrt angehôrl 

Gcbiet (les Grund-
gehaltsríiveaus 

Gchalt 

0 
30 

L 00 
300 

1000 

Proben 

Dispers ionhoi 
W a b r s c b e i n l k t . (lass der 

Wcrt angehijrt dem: 

Pro] Grnndge-
an/.abl ' / o \L ' '" ' an/.ald ' " " ' / 0 i l ialtsndveau 

52 
2(5 
24 

50 
26 
22 
1 
1 

50 
7G 
98 
99 
100 

4 
12 
41 
7 
10 

5,5 
16,5 
.)•> 

II 
L 4 

5,5 
22 
77 
86 
100 

0,99 
0.66 
0,31 
0,09 
0.06 

Disper-
snmsbof 

0,01 
0.34 
0.69 
0,91. 
0.94 

Gehängen a n n ä h e r n d im Gebiot bekannten Yorkommons von Ant imonkvererzung. die 
zweile am ľ'nsse des ľlanges. Ersterc isl 30—50 m breil uiid lial mehr oder minder 
regelmässigen Auľbaii. Im Xenlnim der Anomálie en-eiehen die Sb-Gehalle 300—1800 
ppm mid sinken regelmässig in Richlung zum Hand Inn ab. Die zweite Anomálie, 
die sieh ani Fusse des Manges beľindel isl weniger ausgeprägl nnd ihre Gehallc sind 
elwn um die llälľle niedriger. Die Auloren dieses Bekrags nelunen an. dass es sieh 
im ľalie deľ zweiilen Anomáliou nm e.ine Ycriagnmgen leirigenen Materials von hoher-
gelegenen Teilen des Gehänges. \vo sieh die \Crerzung.szone befindot handelt. und 
desbalb lokalisiert dicse .Anomálie niehl direkl die Anl imonvererzung. Die Gegenwart 
anomaler Sb-Gehalle am Fusse der ( lehänge weisl auf die Yenvcrlungsmdglichkoit in 
deľ eľsl.en Klappe deľ lirkiincJung nnd deľ Melhode deľ Melallinnelľie an deľ Talsohle 

bin. ľ'läehen mil Gehaltcn idler dem 
(iľundgehnllsniveau an Ag (Abb. 13) sind 
seliľ niedrig nnd n n regelmässig. wobei sie 
gegeimbeľ Sb zinn I [ang liin versehoben 
sind nnd mil dem Antimon niehl korre-
lieren. 

Die Verteilung des Cu isl. unregelmässig 
\w\i\ seine hoheren Gchalte hefinden sieh 
in den fiebielen deľ hochsten Sb-Gehalte. 
Die Klemente Sb. Cu. Ag korrelieren iinter-
einander niehl. wovon aueh die niedrigen 
VVei'te der Korrelationskoeffizienten zeugen 
(r Sb/Ag = 0.25: ,• Sb/Cu = 0.3: r Cu/Ag 
= 0.25). 

I 1 Lii±U b Ä i l mm ,V1,1K p). Flächenmässiges Bild der Sb-Dislri 
0-30 30I0O 100-300 uber 300 5b ppm bution in Boden (Rybníček). 
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Das Studium der Schlichproben von Gehängolehmen im Gebiet b e k a n n t c r Vererzun-
gen zeitigte keine positiven Ergebnisse. lis wurden keinerlei p r i m á r e oder sekundáre 
Sb-Minerale festgestellt. In, den Absehnitten mit anomalen Sb-Gehalten e n t n o m m e n e n 
Schlichproben, wurde ein erhôhter Gehalt l imonitisierten Anteils (nierenformiger Li-
monit, Pseudomorphose des Limonits nach Pyrit, l imonitisierte Amphibole), welcher 
5 5 — 7 0 % der Gesamtmenge der schweren Fraktion der Schlichprobe ausmacht, fest­
gestellt. Laut einigcr Autoren A'. A. C y k u n k o v á. N. K. U l j a n o v (1961). V. P 

25 2,5-J ?5-10 uber 125 Ay ppm 

Abb. 1.'!. Fläclienmässiges Bild dor Ag-Distri- Abb. 14. Flächenmässigcs Bild der Cu-Dis-
bution in Bodcn (Rybníček). tribution in Boden (Rybníček). 

T a b e l l e 8. Die Sb- und Pb-Gebatte im schweren Anteil der Schlichproben 

Probennummer 

R III/lš schwerer Anteil insgesamt 
R III/lš paramagnet. Fraktion bis 0.5 A 
R III/lš paramagm. Frakt. iiber 0,5 A. 
I\ III/3Š paramagm. Frakt. nnter0,5A 
R III/3Š paramagm. Frakt. iiber 0,5 A 
R. TÍT/oš paramagm. Frakt. unterO,5A 
U [II/5Š paramagm. Frakt. iiber 0,5 A 

Sb (ppm) 

205 
352 

68 
270 
160 
780 
567 

Pb (ppm) 

68 
80 
36 
68 
39 
51 
50 
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F e d o r č u k (1964) wird Sb, Ag, P b in der Zone der Hypergenese in bedeutendem 
Masse d u r c h Sorption an Limonite gebunden. Diese genannte Tatsache k a n n aJs einer 
der Prospektionshinweise angewendet werden. D u r c h die Analyse der schweren Frakt ion 
dor Schlichproben w u r d e festgestellt, dass sich Sb hauptsächl ich in der paramagnet ischen 
Frakt ion bis 0,5 A konzentriert, die vorwiegend aus Limonit gebildct wird. Die Gehalte 
an Sb sind i n dioser Frakt ion a n n ä h o r n d doppelit so boch wie in der paramagTietischen 
Frakt ion iiber 0,5 A (Tabelle 8). 

SbCu, 
ppm 

330 

300 • 

250 

200 

100 

30 

Abb. 15. Die Sb-, l'b- un<l Ag-Gehsilte in Bôden im Gebdet des bekaimten Antimonit-Verer-
zungs-Vorkommens Rybníček, Profil R i l l . 
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I m Absehnitt der vorausgesetzten An.timonitvererzung (Gebiet Križica) w u r d e cben-
falls einc Sb-Anomalzone, 50—80 m breit mi t Sb-Gebalten m a x i m a l bis zu 500 p p m , 
festgcstellt (Abbildung 16). Z u s a m m e n mit Sb korrelieren die erhobten Pb- u n d Cti-
Gehalte. Anomale Cu-Gehalte. befinden sich allerdings auch ausserhalb der Sb-Ano-
malien. Silber korreliert, äbnlich wie im Gebiet Rybníček, mi l Ant imon nicht. 

10 IS 20 25 

Abb. I(>. Die Sb-, Pb- und Ag-Gehalte in Boden des Gebietes voraussetzlicher Fortsetzuugen 
der Antimonitvererzung, Križica, Profil P. I. 

C u Pi 

J 5 7 3 U I'J 15 17 M 2! 23 23 27 22 31 33 35 37 3S >>/ 'i3 'O '27 -rV 51 33 55 

Abb. 17. Die Pb-, Hg- und Cu-Gehalte in den Bôden ausserhalb iter Ant.imonitvererzung, 
Mdsárskv Ostrobec, Profil M II. 
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Die Distributions der Elcmenilc, den Profileii duřeli die oinzelncn Gebielc nach, (Ryb­
níček, Abb. 15. Križiea. Abbildung 16. Misársky Ostrobec, Abbildung 17) wcisil auf 
eine ähnliche Vertoilung von Cu. A<> so in Gebiet mil. nls auch oline Antimonitverer-
zung bin. Eine unterschiedliehc Distribulion erfährl Sli. das im Gebiet Misársky 
Ostrobec nicht festgestellt wurdc (Gebiet ausserhalb bekannter /.onen von Anti nl-
vererzungen). Die Profile wurden stets dnreb die /.one in graphit ischen nud graphkisch-
aktinolitbisehen Schiefein, senkrechl zur Struklurr ieb lung unci mi't Gebiel Misársky 
Ostrobec teihveise au cli dnreb Amphibolite gefiihrt. 

Schlussfolgcrung 

L Ant imon konzentriert sich in Boden, im Gebiet. von Sb-Vcrerzungsvorkommen. in 
bed cul en den Mengen. 

2. Die Boden-Metailometric isl. eine geeignele Methode zur Ermit thmg sekundarer 
Dispersonshofe bei jeweiligem Yererzungstyp. Da sich zu den gegebenen geologiscben 
Bedingungen ausgeprägte Dispersionshíiie bilden die verhältnismässig eng sind. ist es 
nolwendig die Entfernung der Probenenlnahmestelk-n an den Profilen zwischen 5—10 ni 
zu wählen. 

3. Sb. Cu. Ag konzenlrielen sich in einer Tiefe uniter 30—50 cm. Pii nininit mil zu-
nehmender Tiefe leicht ab. 

4. In der sclnveren Frakt ion der Gehiingelohme konzentieren sich die aus pr imären 
Vorkommen bekannten Erzminera le nicht. In den Gebieten sekundarer Sb-Dispersions-
hijfe sind die Limonitgehalte erhoht. 

ó. Die Sb-Gebalte sind in den Limonilen lioeh und korreliercn mil den Sb-Gehaltcn 
in den sekundären Dispersionshofcn. 

6. Beim Studium der sekundären Dispersionshôfe an den Vorkommen bei gegebenen 
geologiscben Bedingungen goniigt es vnllanf. die Sb-Distribution zn verfolgen,. Im 
Hinbl ick auf die Gegenwart einer Pb-Mineralisailion, kommlt aneb die Ermititlung der Pb-
Distribution in Betracht. Die Verfolgung des fin. das laufend im Nebengeslein vor-
banden isl. brachte keine giinstigen Ergebnisse. 

7. Die Narhweisgrenze des Sb muss bei der analytiseben Melhode mindestens 10 ppm 
betragen. da bei verdeckten Lagerstätiten auch diese Werle bedeulsnm sind. 

8. Bei der Interpretat ion der Ergebnisse ist es nolwendig dem detaillierlen geomorpho-
logischen Ban grosse Aufuierksamkeil. zn sehenken. 

í). Die geochemisc.be Prospektům a n b a n d der Boden-Melallonielrie isl. nach kleinen 
Korrckluren, auch auf andere Gebiete der Vorkommen von Sb-Vererzungen anwendbar . 

rixMscizi ven. F.. WALZEL. 
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