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BOHUSLAY CAMBEL, JAN JARKOVSIKY®

DIF BEDEUTUNG DER ANWENDUNG VON GRAPHISCHEN
DARSTELLUNGEN BEI DER ERFORSCHUNG
VON MIKROELEMENTEN
Abb. 1=24)

Nurzlossong: I Avtikel wird angeliither, welehe craphisehe Darstellung
erfolgreich bei der geochenmischen Erforschung von Mikvoelementen sullidischer
Minerale des Fisens angewendet werden Kinnen. Die Interpretation wurde auf
Grund analytischer Angaben, welehe zweeks monographischer Bearbeitung der
Geochemie des Pyerhoting vorbereitet werden, durehoefithe.

in dicsem Beitrag geben die Auloren cine Ubersicht daritber, weleherart bei der
Aswertung der Analyvsen des Gehaltes an Mikeoelementen in sulfidischen Mineralen
verlahren werden musse Bei der geochemischen Eeforsechung von Mikroclementen in
Mineralen ist es notwendize mit einer bestimmten Anzahl von Analysen, welehe ohne
gecignele graphische Veranschaulichung  unmiglich vollkommen  ausgewertel werden
Kitnnen. zu arbeiten. Die Autoren haben sich schon vordem mit der Erforschung von

Mikvoclementen in Pyreiten nnd Pyerhotinen befasst, s zeigle sich, dass Tir die

Bestimmung  der Genese dieser Mincerale die Gleichmiis
o

sigheit thres Gehaltes an Co
nnd Niovon Bedentung ist. Fs zeigte sich ferner, dass zue Bearleilung der Gleichmiissig-
keit des Gehaltes an Mikroelementen Schaubilder der Co- und Ni-Gehalte von Nulzen
sind. bei denen die jeweifigen analviischen Werte nach steigendem Gehalt an Co
seordnel sind. Die Gleichmiissigheit der Gehalte dieser Elemente ist fiie svngenetische
Pyrite wid Pyrrhotine, wiihrend  Ungleichmiissigkeit (grosse Dispersion der Co- und
Ni-Werte) wieder Tir hydrothermale Fisensulfide charakteristisch ist. Dicsem Prinzip
der Zousammenstellung von Schanbildern nach. kénnen auch vergleichende Schaubilder
konstruiert werden, in denen die Werte des Gehaltes an Co und Ni in Pyriten und
Pyrehotinen unter- oder nebencinander angeordnet sind. Die Zweckmiissickeit soleher
Schaubilder wird in den Abbildungen 1 bis 7 dokumenticrt.

Schaubilder des Co- und Ni-G
Pyrit

chaltes in Pyrrholinen und
en

Diese Diagramme sind  dermassen konstruiert, dass aul der senkrechlen Koordi-
natenachse die gewichisprozentuellen Mengen an Co nund Niovon 0.001 9, (10 ppm)
bis 0.9 % (9000 ppm) eingezeichnet sind. Die Werle des Co- und Ni-Gehaltes sind von
der waagrechten Koordinatenachse abzulesen, Jede Kolonne des Dingramms versinn-
hildlicht den graphischen Abriss der Werte des Gehaltes an Ni und Co jeder einzelnen
analysierten Probe. Manchmal sind in den Schaubildesn die Analyvsen der einzelnen
Lagerstiitten bzw, Lagerstiitlengruppen oder der einzelnen genctischen Erztypen ver-
schiedenartig gekennzeichnel, was jedoeh in den Erliuterungen nnterhalb der jeweiligen
Diagramme im Text nither angelithet wird. Aul der horizontalen Achse sind die ein-
zelnen Analysen nach steigendem Werl des Co-Gehaltes in den Analvsen ancinander-
aereihl,

*Univ. Prol. BNDr. B. Cambel, DrSe. Geologisehes Tnstitut der Slownkischien Akademie
der Wissenschalten, Bratislava, Stefimikova AL BNDe, 0o Javrkovs k¥, CSe, Geologisches.
Institut der Komensky-Universitit, Bratislova, Gottwaldovo nam. 2.



http://ehall.es

332 CAMBEL, JARKOVSKY

Vergleichende Diagramme der Werte des Co- und Ni-Gehaltes
der aus ein und devselben Probe separvierten Pyrrhotine und
Pyrite
(Abb. 1. 2. 5)

In einigen Abbildungen wuorde die graphische Darstellung dee Gehalte an Co und Ni
in den Proben dermassen durchgefithrl. dass diejenigen der Pyerhotine aul der horizon-
talen Koordinatenachse eingezeichnel wurden, wiihrend die Werte des Co- und  Ni-
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Gehaltes der aus derselben Probe  separierten Pyrile  genau  untereinander, jedoch
unterhalb der horizontalen Achse eingezeichnet wurden, Manchmal wurde auch umge-
kehrt verfahren.

Die Analysen eines solchen Schwefelkieses werden im Schaubild mit Pyrit T be-
zeichnet; demgegeniiber werden die Werte des Gehaltes an Co und Ni in Pyriten, dic
zwar derselben Lagerstiitte entstammen, nicht aber aus derselben Probe separierl wurden
mil Pyrit 11 gekennzeichnet.

Vergleichende Diagramme der Durchsehnittswerte des Co-
und Ni-Gehaltesin Pyvrrhotinen und Pyriten (Abb. 6, 7, 8, 9)

Nach iihnlichem Prinzip wuorde die graphische Darstellung der Durchschnittswerte an
Kobalt und Nickel in Pyrrhotinen aus cinzelnen Lagerstiitten oder Lagerstiitlengruppen
hewerkstelligt, Das Diagramm ermiglicht die Verfolgung der Variabilitit der Durch-
schniltswerle der Gehalte an Mikroelementen der einzelnen genetischen Typen von
Pyrrehotinen, bzw, Pyriten, deren Abbild der Duorchschnittsgehalte an Mikroelementen
laut obenangelithrtem Prinzip unter den Durchschnittswerten der Pyrrhotine einge-
zeichnet (Abb. 7). oder beieinander situiert sind (Abb. G).

Separal werden  die Schaubilder der Durchsehnittsgehalte an Mikroelementen in
Pvrrhotinen angelithrt und mit den Durchsehnittswerten der Gehalle an Elementen in
Pyriten derselben Lagerstiitten oder der gleichen genetischen Lagerstiitientypen verglichen
(Pyrit 11} (Abb. 8. 9. Die Durchschniltswerte der Pyrite sind der monographischen
Arbeit iiber die Geochemie des Pyvrites der Autoren (B, Cambel, J. Jarkovsky
1967) oder anderem ausliindischem Scheilttum entnommen.

Vergleichsschaubilder der Durchsehnittsegehalie an Elemen-
tenin Pyrrhotinen versehicdener genetischer Typen (Abb. 10)

Die Schaubilder der Durchschnitisgehalte an Mikroelementen sind in der Regel
graphische Darstellungen von numerischen Werten der Tabellen von Durchsehnitlsge-
halten an Mikroelementen. Aub der senkrechten Achse sind in Gewichisprozenten, die
Gehalte von 0,001 %, (10 ppm) bis zu 0.9 %, (9000 ppm) aulgetragen. Anl  der
waagrechten Achse sind senkrecht aufoetragene Linien. auf weleher die Durchschnitts-
sehalte der cinzelnen Elemente im Pyrerhotin der einzelnen Frzvorkommen oder der
cinzelnen genetischen Typen von Frzen. verzeichnet sind. Die Werte der zugehirigen
Illemente sind durch Linien verbunden, die je nach Schralfur. den cinzelnen Elementen
zugeordnel sind, was in den Erliinterungen unterhalb der Diagramme eriretert wird.

[Tistogramme der Frequenz und Frequenzkurven der Gehalte
anMikroelementen (Abb, 11, 12, 13, 14, 15)

Fine weitere Methode zur Auswertung analviischer Daten stellt die Verwendung von
IHistogrammen der Gehaltslrequenz an Mikroelementen dar, wobei ein solehes Intervall
gewithll werden muss, damit die cinzelnen genetischen Typen der Eisensullide markant
zur Geltung gelangen. Dureh den Umriss (Konturierung) dieser Histogramme, erhiilt
man  miteinander gut vergleichbare  Frequenzkueven,  welche eine Verfolgung  der
Geselzmiissigheit der Distribution von Mikroclementen nicht nur der einzelnen geneli-
schen Typen eines bestimmten Minerals untercinander, sondern auch die, mehrerer
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Minerale crmaglicht (Pveehoting Pyeil. Chalkopyrit, Als Beispiel fite Abbildungen mit
Vergleichsfrequenzkueven werden die Diagramme 13,0 14 und 15 ange.iihet.

Modifizierte Diangramme dev Freguens des Gehaltean
Mikroeclemenicen

Vo Standpunkt der Feforschung elarkescher Gehalte, haben die in kleinere Anzahlen
14 an Konzentrationsgruppen aolgeteilten Dingramme der Werte der Mikroelemente
aposse Dedentung, Die Anzahl der Fille in den einzelnen Tatervallen wurde aul dic
verlikalen Koordinatenachsen anfgeteagen und dic zuochorigen Punkte dureh Linien
mit entsprechender Seheaffue verbunden, Als Beispiel werden die Abbildungen 16a. b
und 17 angelithel.

Hi<togramme und Freguenzkurven der Distribution von
Mikrvoelementen (Abb. 19, 20, 21)

Das Stiedinn der allgemeinen Geselzindissigkeit der Distribution von Mikvoelementen
i Pyriten und  Pyreehotinen vome Standpunkt des Studinms des Distributionstypus
tnormal. lognormal) st anhand von Histogeanunen moelich, dic spezifische. zu diesem
Zweeke bestimmte Konzenteationsintervalle aufweisen, wnd aul linearen und o ra-
eithmischen  Skalen  aofeetragen wurden, Auch hier Kénnen durch Konturicrung
Froguenzhirven gewonnen weeden. die miteinander verglichen werden kisnnen (AbL. 21
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Korrelationsdiagramme voun Kobalt vnd Niekel (ALb, 22, 25, 24)

Interessant sind die Resultate. welehe die Koerelationsdiagramme dere Gehalle von
Nobalt und Nickel zeitizen, durel welehe die Grundbezichungen dieser Flemente i den
Mineralen  bestimmt werden, Diese Diagramme  wuoreden anl die geliinfice  Art
unedd Weise konsteaiert, Nul die vertikale Aehse wuarden die logarithmisehen Werle der
Gehalte an Nickel, wi

wend aul die hovizontale Nehse diejenigen an Kobalt ebenso
cingezeichnet worden, Die Durchsehnitiswerte der Gehalte wurden separat verzeichnel,
Das Feld der grisssten Dichte der Ponkie worede fme Dingramn durch eine Linie be-
orenzt. Die Gestalt der hegrenzten Fliche als auel deren Lage. Nejwong mnd Liinge
threer Achse, ist Tie hestimmte cenctisehe l’) -"!’hnl'lnvil\iu'rl ader bestimmite Logerstiitlon-
cruppen. Ivpisch.

Diskussion zu den einzelnen Abbildoneen

U ol die Bedeatnng der Dingramme et der Toterpretation der analylischen
Aungaben hinweisen zu kiinnen, werden den cinzelnen Abbildungen sowohl Diskussionen.
als aueh Sehlussfolgerongen, welehe doeele dic Nuswertung der Dingramime gewonnen
werden Kivnnen. beigeliiet,

Nous A b b Dist ersichtlich. dass die Pyeehotine des Gebietse der Kleinen Warpaten
hishere Ni=Werte als die Pyreite haben ond dass diese Werte eelativ stabil sind. sogar
stabiler als beir jenen f’}'l'il('ll‘ bet welehien sich vnter hestimmten metomorphen Bedin-
cungen der Rekeistallisation. die Menge des Nioverringert (siche Dingeamm Pyrite 110,
Andrerseits wicder, vervingert sich dureh die Steigerung der Intensitiit dee Metamophose
bei Pyrerhotinen der Co-Gehalt grundsiitzlich in solehem Nusmass, dass er Tast Tehln s
iskoevident, dass eine Steigerung der Metamorphose cine Vervingerung des Co-Gehaltes
bei Pyerhotinen und dessen Steigernng bei Pyeiten im Gefolge hat, Deshall sind die

Co-Gehalte im Pyrit und Pyechotin cin and derselben Probe bedentend versehieden,
Die Stabilitit und Gleichmiissigheit der Ni-Gehalte und verhiilinismiissig auch die des

Co in metamorphogenen. aus svngenclischen Eisensulfiden oder ans Pyeiten entstan-

denen Pyrrhotinen zeugl davon Giche die geaphischen Co- und Ni-Werle beim Pyrrho-
tinl. dass diese Tatsache i Pyeehotine, dihnlich wie dies bereits e Pyrite konstatiert
wurde. zor Bestimmung des primiie sedimentiiven Charakters der reze als richtunggebend
betrachtet werden kann,

Dee untere Teil der Abbildung, weleher die Werte der Co- uid Ni-Gehalte in den
Pyvreiten aos maximal metamorphierten Fezen der versehiedenen Stellen der klein-

karpatischen Vercrzung daestelll zeugt davon, dass bei Pyreiten, bei denen der Co-Gehalt
imlolee der starken metamorphen Bekeistallisation hohe Werte errcichte. der Werl des
Ni-Gehaltes unter das Nivenu der Co-Werle sank (siche die rechle Seite des Diagramms).
Nachdem die hochmetamorphicrien Kieserze der Kleinen Karpalen stets Pyrrehotin in
versehiedenen Mengen beinhalten. muss die Migeation des Nickels ans dem Pyeit zum
Pyevhoting der im Grunde bei den kleinkarpatischen  Frezen duech metamorphe

Hekreistallisation entweder des Pyrits oder der Gele von Fisensulliden entstand, vor-
ausvesclzl woerden,

Aus A Db 2ist ersichilich, dass das von den Pyriten und Pyrerhotinen der Kleinen
Rarpaten gesagle. grondsetzlich aueh Tire die Helpa-leze gilt. Fin Unterschicd licgt
bloss darin. dass die Pyrite dieser Lagerstiitle infolge hoher Metamorphose und niedrigen
priméren Gehaltes an Ni, Tast in jedem Falle hishere Co- als Ni-Gehalte aulweist (siche
Pyeit L ime geaphischen Teill, Bei den Pyeehotinen ist. zam Untersehied von den aus
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der gleichen Probe separierten Pytiten (Pyrit 1), die Dillerenz zwischen dem bedeutend
gesenkten Co- und dem grundsetzlich erhihien Ni-Gehalt noch evidenter. Diese Tatsache
kann [iir Pyrrhotine und Pyrite, welche durch intensive Metamorphose primiiver
syngenetischer pyritischer resp, sulfidischer Erze entstanden sind, als charakteristisch
erachlet werden. Auch am Beispiel des Studiums der Fisensullide auns Telpa ist es
ersichtlich, dass die evidente Gleichmiissickeit der Co- und Ni-Gehalte einen Beweis [iir
den syngenctischen Ursprung der Vererzungen liefern.

Abb. 3 stellt die Co-und Ni-Gehalte in den Pyrrhotinen aus Bodenmais dar. Diese
sind in der linken Hillte des Dingramms bedeutend gleichmiissig und stellen  das
charakteristischste Merkmal der Geochemie des Pyrrhotins  dieser  sedimentogenen
Lagerstiitte dar. Die rechte Hillte des Diagramms umlasst Pyrrhotine mit hsherem
Co- und verhiilinismiissig unterschiedlichem Ni-Gehalt, der in cinem Teil der Analysen
niedrigere Werte als der Co-Gehalt aulweist. Aus der Arbeit F. Rosts (1940) welcher
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Abh. 3. Graphische Darstellung der Co- und Ni-Gehalte in Pyrrhotinen (oberer Teil) und
Pyriten Il (unterer Teil des Diagramms) der Lagerstitte Silberberg bei Bodenmais, Die im
uberen Teil durch Punkte gekennzeichneten Analyvsen, sind solche der Autoren. Die durch
Kreuze gekennzeichneten Analysen, sind solehe des Pyrrhotins und der Arbeit F. Hege-

manns (1943) entonmmen. Die dibrigen, ungekennzeichneten Analysen stammen von I,
Rost (1940).
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Abb. 4a, b, ¢, d. Graphische
Darstellung  der Co- und Ni-

i PYRRHOTITES

Gehalte in Pyrrhotinen  und “
Pyriten hydrothermalen pluto- 040
i Lo, S 9
Pre e J X > T
Zips-Gomirer  Erzgebirges, b 010 1 in N
— Pyrite 11 des Gebietes Zips- 8 - W\f 7
Gomorer  Trzgebirge, ¢ — 6- ﬁé NIRTN
Pyrrhotine des Gebieles Coeur - —_-Q;\ ;ﬁ Z g;
d'Alene (USA), d — Pyrite des 41 N7 20
Gebictes Coenr d’Alene (USA) 2 N i v
(R. G. Arnold, R. G. Co- 001 | NN | | 7
leman, V. €. Fryklund 3-@\ y %
1962). 5 N Y ‘ ;
PRGNINZ NN
AN :
2/&\/ N | 7
0001 N NAY Al
Z 4b
Q40‘ 2 co -
020 Oown N PYRITES o N
aio —'1 : ! -~ _2@n
8 A NZ '&//\\:.‘ R
N7 /L%::.
61 ] i T ENEEE 2 B A
4 . ' ‘A9 7 N
: o UL RN
e NN NN R
8- " N SN Z
6 - AN7 N 3 N é
44 E \5‘,/;’ rx[ \ '\/ %“
s VIR 7
ot ANZB BN INZ Z.
¥ Co
CiNi
“d
2r T
onf PYRRHOTITES e PYRITES Y/
8+ N
6 1 - ” ) |
| RN
Br (] — |‘+ _ ’7 N '
2t r o L] N4 ||
01} 1 | li |
8 N YAV .
6 w7 L E
2 G RN |
‘ || A |
2 N q |
0001 A NLALL L




399 CAMBUL, JARKOVSKY

die angeliibeten analytischen Angaben entnommen sind geht hervor, dass alle Analvsen
mit hitheren Co-, gegeniiber den Ni-Gehalten. Pyerhotine separvater Fundstellen beteelTen
(Barbarastollen, Bergamstollen v, ac. wober ein Teil dieser Pyerhotine in der Quarz-
Feldspat-Gangausfiillung, oder wie dies aus der Bemerkune 19 Hegemanns (1043
hervorgeht, aus sckuandiie migrierten Fezakkomulationen in Frescheinung et Soleherle
Fille der Gegenwart von Pyrrhotinen mit verschiedenen Gehalten an Coound N
kommen auch hitnlig bei andercn Lagerstiitten und an versehicdenen Stellen cin und
derselben Lagerstiitte vor, Dies ist zumal bet metamorphierten Lagerstiitien. bei denen
sich im Verlaufe der Zeit lokal die metamorphen Wirkungen dinderten und  mit
nachteiighichem Treansport aul hydreothermalem Wege  kombinierten. natiiclich. Der
antere Teil des Diagramms beweist. dass die Pyreite der Lagerstiitte: Bodenmais ver-
hitlinismiissig gleichmiissige Co- und Ni-Gehalte aulweisen, was ihren sedimentogenen
Charakler beweist, Weiters hat hier. zum Untersehied von den Pyverhotinen. Co gegeniiber
Nioein grosses Ubergewicht und dihnlich wie dies hei den Pyrerhotinen der Fall war.
eibt anche bei den Pyreiten ein Teil der Analvsen ein untersehiedliches Bild - (die
Aoalvsen anl dee Jinken Seite des Schaubildes!. Diese Analysen weisen beiliufig
aleichon Co- und Ni-Gehalt anl und waheseheinlich handelt es sich aueh hier um cine
particll verschiedenartige Genese der ange itheten Pyrite.

In A bb. 4 werden hydrothermale Pyerhotine aus den Gebieten des Zips-Gomirer
Fezeehirees und aus Coeur 'Alene (USA) mit den Pyriten ans ebendiesen Gebivten
verelichen, Sowohl bei den Pyriten. als aneh bei den Pyerhotinen kann ein unzleich-
niissiger Co- und Ni-Gehalt beobachtet werden, wobei jedoch die Anzahl dee Iiille
mil nicdrigem Co- uned Ni-Gehalt Goter .01 %) bei Pyrerhotinen geringer als bei
Puoriten st Tmoganzen kann auch gesagl werden, dass das Ubergewicht einmal des
Inoballs. dann wieder des Nickels bei den Pyverhotinen dhnlich wie bei den Pyriten ist
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Abb. s Geaphische Darstellung der Durelisehnitisgehalie von Co und Nicin Pyeehotinen nnd
Pyriten der Logertsiitten versehiedener Genese, Die durehsehnitlichen Co-Gelialte der Pyrite
sind der Arbeit B Cambel Jo Javkovsky 967 entnommen oder aus Angaben aus-

lindisel er Autoren errechnet. Frlinterungen: Pno — Pyrerhoting Py — Pyrit, | — Kleine
Karpaten, 2 — Ielpn, 3 — Petiikov, 4 — Koplmithl, 5 — Bodenmais, 6 — Falon, 7 —
Nalwarg, 8 — Davis, 9 — Retenbach, 10 Ublarn, 11 — Stoeds, 12 — Salitjelma, 10 —

Smolnik, 14 — Zlas Tlory, 15 — Skellefte, 15a — Skellefte=lze 1=5, 150 — Skellefte-Frze
=19, 15e — Sklellofte-F H0—11 450 — Skellelte-Torze 12, 16— Outokumpu, 17 — Jiquid-

e o 18— Akzessorien, 19 — Roznnvn — 20 — Fiehtenhibel, 21 — lvdrothermale,
Zips-Uombrer Frzaebivge, 22 — Slavesovee, 25 — Koatnd Hor (Kuttenberg), 24 — Dvddrn-
thermal, Bihmen vud Mihren, 25 — hydreothernnal (F. Hesemann', 26 — subvulkanisch-
hvdreothermal, 27 — subvulkanisehe Skarne, 28 — Skarne, gesaml 29— Coenre o Mlene,

ek dililich st auch die Sehwankung der Werte dicser Elenente bei ans ciner Lager-
stiitte aewithlen Pyviten, Deshalh kann koonstatiort werden, dass die Disteibuation von
Co el Nicin plutonogen-hydvothermalen Pyvehotinen denselben Geselzmiissizkeiten
anterlioet. wie inoden Pyriten derselben genctischen Geappe. d. he dass ihre Werte
ziemlich nneleichmiissio sind.
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Tabelle L Tabelle der Durchschnittsgehalte an Co und Ni in Pyrrhotinen und Pyriten ans
Lagerstiitien der verschiedensten Genese (Weiten Erliuterungen unter Abb. 6)

Nr. FFundort ~ ‘ Ni Co |
(| M. Karpaty Pn_|_ 0,186/24 0,0099/24
| (KL Karpaten) | py | 0,108/235 0,045/235
5 g Pn | 0,0724/14 0.0035/14
Py | 00164/36 0.139/36
3. |Pettikov Pn_|_00272f5 L0055/
Py 0.0343/3 0.0157/3
4 | Kropmihl Pn 0,1400/G 0,0408/6
Py 0,0736/7 0.0607/7
N Pn 0,0159/34 0,0041/34
Py 0,0053/40 0319530 |
PR Pn | 0,0386/4 0.0062/4 |
Py 0.0016/5 0.0480/5
7. | Katwang P | 0,0706/5 0,0053/5
Py 0.0010/7 0,0276/7
. Pn 0.0642/5 0.0162/5
5. | Rords Py | 00007/7 0.0621/7
0. [ettenbach l el | 001296 0.0457,6
Py 0,0035/19 0.0368/19
i | ki Pn 0,0243/12 0,0266/12
Py 0,0029/36 0.0412/36
. Pn 0,0270/2 0,0012/2
i 1 i Py | 0013716 0.0013/16
12, |Sulitjelma L L 0.04002
Py | 00044/11 0.2586/11
3 | Smolnik Pn 0.0688/6 0,0334/6
Py 0,0015/36 0.0230/40
14, 71 Hory Pn 0,0134/9 0,0299/8
) Py 0.0062/16 0.0458/16
5 |l Pn 0.0175/100 0,0203/100
Py 0.0519/134 0,0389/134
™ Skellefte Pn 0,0000/30 _00167/19
1-=5 Py 0.0288/41 00011737
sy | Skellefte [ Pn | 0003125 | 0036923
| 6-9 [ Py 0.0401/35 0.0030/35 |
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pokracovanie

[ |
N, | Fundort Ni Co
|
i 15¢ Skellefte Pn | 0.0165/17 {]’02?2';17
. 10—t Py 0.0315/13 0.0066/13 |
: | P 0,01903 0,0237/8
15d | Skellefie 12 st _ NI
- L Py 04001 0,0100/1
: | Pn 0.4250/8 0,3812/8
16, | Outokumpen | =
| _ Iy 0.0334/9 1.0833/9
| (7 |liquidmag- | _Pn_| 0700041 | 0.0862/41
l matisch | Py l},{l";l"nlr"_’ | 0.7000/21
: . P 0.0469/6 0.0351 6 |
18. | Akeessorien == =
= Py | 0.1453/7 030807 |
Pn | 014652 005324 |
190 [ Roznava _2——. = 265/ = s |
! | Py 0.0213/7 0,1249/7 |
| | S '_"'
| P 0.0449/4 0,1393/5
| 20. ‘]"ir'llll‘lll‘l“})l'l | ,n I _“ - = /
! Py 0.0546/3 0.0773/3
| I Pn | 00366/17 | 00753/18
91, Ih'—(:‘ : b / P
! | Sreaemer Py 0.0500/30 0,0450/38
| _ Pn 0.0050/6 0.0280/6
22, | Slavoiovee = e e | e =
Py | 000238 | 004018
| a3 Kuina Hora Pn __00016/8 _ 0,0002/8
- | ”\:l_Lll"ll]l(‘l” - .__]21__ 0.0072/6 0.0062/6 |
90/ q= - |
2%, Yihmen u. M |1|—!ﬂ_ 0.0230/64 0,0279/67 |
ren, hvdr. I Py 0.0389/11 0.0068/11
- [Frr— Pn | 0,1669/20 0,1334/20
© | hdr, |_Py | 0,0573/22 0,1197/22
| 3
96, | Subvulkan. Pn_ - 0,0002/8 0,0010/8
hydr. Py 0,0016/77 0,0091/79
97 Subvulkan. _Pn_|  0,0003/5 _ 0,0053/5
© | Skar Py | 0,0003/2 0.0070/2
ag: Il Pn 0.0236/30 0,014:3/30
28. | Ske gesaml |7
e gesamt 1 py 0,0500/8 0,0760/10
| % b ot Pn 0,0151/33 | 0,0065/33
Co e EAERE e T no3sss | 0073278

A bb. b informiert iiber die Werte der Co- und Ni-Gehalle in aus cin und derselben
Probe separierten Pyriten und Pyverhotinen des Gebietes Skellefte. Als Grundresultat
kann die Tatsache betrachtet werden, dass bei den Analysen aus Skellefte nicht in dem
Ausmass bestiitigt werden kann, was bei den Pyriten und Pyrrhotinen der Kleinen
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Karpaten. aus Helpa u, o Testgestellt warde niimlich. dass der Ni-Gehalt im Pyerhotin
hihere Werle erveichl, als im Pyrit. Bei den Pyerhotinen des Gebietes Skellefte weilf)
dies nuoe fir cinen Kleinen Teil der Analvsen zoe ja hiafig sind anch umgekehete Fille,
wo weniger Nickel im Pyeehoting als i zugehivigen Pyeit vorhanden ist, Xholich wie
dies bei den Pyechotin- und den zugehdrigen Pyritproben aus Bodenmais der Fall war
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sind aeh bei den Proben ans Skeilefte die Co- und Ni-Gehalte im ganzen niedriger
in den Pyeehotinen, als i den Pyriten. Bei Pyrerhotinen und Pyriten anderer Lager-
stiitten: (Helpae Kleine Karpaten usw.). sind die Co- und Ni-Werte sowohl im Pyrit,  als
auch im Pyechotin anl ziemlich gleichem Niveau, Die Drcicckslorm des Sehaubildes
sntstelt dadureh, dass die hohen Co- und Ni-Werte in den Pyriten, den hohen Werten
dieser Elemente in den Pyreehotinen. und niedvige Weete in den Pyriten wieder niedrigen
Werten in den Pyerhotinen entsprechen.,

Ab b G0 Aus den Werten der in Tab. 1 angefitheten Durchsehnitisanalysen, wurde
das Dingramm der Durchsehnittswerte von Co und Niin Pyriten und Pyrerhotinen der
cinzelnen Lagerstiitten zosammengestellt, Ein weiteres Vergleichsdiagramm (A b b, 7
worde devnssen konstraiert. dass die Werte von Co und Niin Pyrerhotinen und Pyriten
iibercinander anfgetrngen wurden. withrend die Gehaltsunterschiede von Co in Pyerho-
tinen v Pyviten und jene des Niin Pyerhotinen und Pyeiten durch eine sehealTierte
FFhiche veransehaulicht worden,

Nus Scehaubild 7 st ersichtlich. dass aul dessen vechler Seite. wo die Durch-
sehinittswerte von Coound Niin Pyechotinen und Pyriten hydrothermalen Ursprungs

a b 8
% an Py Pn Py %, Pn Py an Py
Al / ) 07+ '
o [
st " T sr |
. i .
4 L ] v \ Lt
oL Mn 2t o o
0077 Me 001t
g Si— l
6+ or !
4} br
> ZL Mo |
Qo0?t | 0001 |
o
% Pn Py Pn Py
% D, o, & Zn
5 Pn ol
o1t 07 G
8t 8r
Br 6t
L+ y 4 Co
M M 2L ) Mn
0011 gorp Ni
8t 8t
6f _ 6+
s 5 Mo bt
2t 2L Ti
Goo1 - V 00011 Mo) —1

Abb. 8o, byoe, d. Vergleichdingeamin der Durehschnittsgehalte an Mikroelementen in Pyriten
und Pyrehotinen. Die Duvehsehnittsgehalte der einzelnen Elemente sind Tiir Pyrrhotine aufl
der senkrechten, mit JPo™ und i Pyeite aul der mit . Pv® gekennzeichneten Achse auf-
cetragen, Erelinterungen: o — Kleine Karpaten, b — Helpa. ¢ — Smolnik, d — Zlats Hory.
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cingezeichnet sind, die, die Inhaltsunterschiede zwischen Co und Ni veranschaulichende
schralfierte Fliche, unanschnlich ist. Umgekehrt ist dies aul der linken Schaubildseite,
wo die Pyrrhotine und Pyrite der syngenetisechen  Lagerstiitten  cingezeichnel  sind,
der Fall.

Die Diagramme der Durchschnittswerte von Co und Ni in Pyrehotinen und Pyriten
sindl in Abb. 6 zu Vergleichszwecken nebeneinander eingezeichnet. Von 32 Pyrit- und
Pyrrhotinlagerstiitten sind bloss 9 solcher I9lle. bei denen die Durchsehnittswerle des
Kobalts in den Pyrrhotinen ein Ubergewicht iiber jene des Nickels aulweisen. Aus
Abb. G ist weiters zu ersten, dass bei den Pyrrhotinlagerstiitten 1 bis 3. welche hisher-
metamorphierte pyrit-pyrrhotinische syngenelisch-sedimentiive rze darstellen, cin ver-
hiiltnismiissig hoher Unterschied zwischen den Nickel- und Kobaltzchalten iin Pyrit
und Pyrrhotin vorherrscht (was auch in Abb. 7 zu sehen ist). wobei Nickel im Pyerhotin
vor Nobalt immer im Ubergewicht ist und die Nickelgehalte stets hiher als im entspre-
chenden Pyrit sind.

a b 9
% P Py Pn Ay
%  Pn By Pn r g 4
o1; 4 ¥ Uﬁ" Ni
8F o gk
6r N 6
4+ 7< Mo 4t
2. GCu \ 2L Mn
001 Zn ogir
8t i at -
6+ 6 -
4t 4t ||
2 , 2L ‘
0001;  snl__ " _ 0001t } |
c
% Pn Pn P
7,0[ Zn W ¥
8
6 g
4L
ng Co % Fn Fy Pn Py
gl 8k
6t T 5*
sL N 4L
2L Cu Mn 2}_ gﬁ,—_-__‘—\—{
001+ i 001+
st | l ' 8- g
6 , _ 6 i
s 4r \ 7
2t 2t '
0001 F oot | N

Abb. Ba, b. ¢, d. Vergleichsdiagramm der Durchschnittsgehalte an Mikroelementen in Pyrr-
hotinen und Pyriten hydrothermaler Lagerstitten der Westkarpaten. Erliuterungen: o —
Zips-Gomorer Erzgebirge im ganzen, b — Roznava, ¢ — Zlata Idka, d — Slavofovee.
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Die syngenetisch-sedimentiiven Pyrrhotine mit problematischer Genese (Lagerstiitte 9,
dem Nickel aus. Beim Vergleich der Co- und Ni-Gehalte der Pyrrhotine und Pyrite des
Gebietes Skellelte ist ersichtlich, dass Pyrrhotine regelwidrig eine Vorherrschalt an Co
und Pyrite eine soleche an Ni haben, was den genelischen Ausnahmsfall dieser Lager-
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Abb, 11, Summarisches Histogramm der Gelaltsfreauenz sin Co und Nioin siimilichen Pywerho-
tinen sedimentiiren Ursprungs.

Abb. 12, Summarisches Histoorm der Co- und Ni-Gelalte in Pyrechotinen hydrothermaler
Genese und aus Skarnen.

stiitten bestitigt, In der Mehezahl an Fillen der Lagerstiitien hydrothermalen Ursprungs
hereseht in Pyrrehotinen, aber teilweise auch in Pyriten, Kobalt vor Nickel vor, was
fiir hivdrothermale Vererzungen charakieristisch ist.

Zum Zweceke der gegenseitigen Vergleichburkeit der Gehalte an verschiedenen Mikro-
elementen in Pyriten und Pyerhotinen, wurden separate Diagramme zusammengestelll
(Abb. 8. 0).

s kann eine zewisse Spezilitic der Hihe der Gehalte an Mikroelementen bei Pyrrho-
tinen der cinzelnen Lagerstitten festeestellt werden, die sozusagen [ jede cinzelne
Lagerstiitte charakteristisch ist. Allgemeine Schliisse kiinnen nur bei gegenseitigem
Vergleich der Durchsehnittswerte der Mikroelemente in Pyrehotinen und Pyriten gezogen
woerden zumal in dem Sinne. ob gewisse Mikroelemente in Vorhereschaft bei Pyrrho-
tinen oder bei Pyviten sind. s muss darauf verwicsen werden. dass diese Bewertungen
alleemein nicht fie die gesmmle genelische Groppe der angefithrten Minerale gelten.
was am Beispiel der Kleinen Karpaten und Helpa dokumentiert werden kann (Abb.
Sa. bl. Die Pyrerhotine und Pyrite der genannten Lagerstiitien sind sich sowohl im
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Crradde der Metamorphose, als auch in
der Genese ziemlich édhnlich, Wiihrend
het den Pyriten der Kleinen Karpalen
siimtliche  Mikroelemente  niedrigere
Werte besitzen als dies bei Pyrrhoti-
nen der Fall ist, besitzen die Pyrite
aus Hel'pa gegeniiber den Pyrrhotinen
hihere Vanadin- und Kuplergehalte.
Bei den Pyriten ist gegeniiber den
Pyrerhotinen  der iibrigen  syngeneti-
schen Lagerstiitten (Smolnik Se, Zlaté
Hory 8d), zum Unterschied von den
kleinkarpatischen, ein erhithter Gehalt
an e Co, Vound Moo feststellbar
Ledighich Mn besitzt in Pyrrhotinen
ausgepriigh hihere Werte als in Pyri-
L.

1% scheint, dass lediglich hyvdro-
thermale Pyrerhotine im Vergleich zu
den Pyriten stabilere Verhiiltnisse ha-
ben (Abb. 9). Hydrothermale Pyrrho-
tine haben geseniiber den Pyriten in
der Regel hishere Werte an Mikro-
clementen. Eine Ausnahme bildel das
Kupfer. Diese Feststellung gilt liire alle
Lagerstiitlen des Zips-Gamirer Frzee-
birges. aber auch liir jene des Gebieles
Bisthmen  und  Mihren,  inbegriffen
Kutnd Hora (Kutlenberg) und i die
Pyrehotine und Pyrite aus den Lager-
stiitten: mit lguidmagmatischen Cha-
rakler. Scehliesslich wilt dies auch i
die van den Autoren  analysierten
hydrothermalen Pyrrhotine und Pyri-
te ausliindischer Lagerstiitten, In die-
sem Falle ist die Manganmenge in den
Pyriten hisher,

Im ganzen kann somil gesagl wer-
dens dass die hydrothermalen Pyreho-
tine in der Regel reicher an Mikro-
clementen sind als Pyeite, Talls Kabalt
wnd Nickel, deven Gelinlte weehselhalt
sind, nicht in Betracht gezozen wer-
den. Die hiialigste Ansnahime bilde
bei hivdreothermalen Pyeehotinen das
Kupler, dessen Gehalle sozusagen in
jeder Gruppe hiher bei Pyriten sind.
Bei den fibrigen genctischen Greuppen
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Abb. 14, Vergleichsdiagramm der Frequenzkurven der Co- und Ni-Gehalte in Pyrrhotinen
folzender genectischer Gruppen: 1 — hydrothermale Pyrrhotine, einschliesslich Skarne, 2 —
siimtliche sedimentiven Pyrerhotine, 3 — liquidmagmatische Pyrrhotine, 4 — Pyrrhotine des

Gebietes Skellefte.

Abb. 15, Veraleichssehaubild der summarischen Frequenzkurven von Co- und Ni-Gehalten

in Pyrrhotinen und Pyriten: 1 — sedimentiire Pyrite der Kleinen Karpaten, 2 — hydrother-
male Pyrrhotine, 3 — hydrothermale Pyrite, 4 — sedimentiive Pyvite, 5 — sedimentiire
Pyrrhotine,

sind die Titan- und Vanadinwerte in der Regel in Pyriten gegeniiber Pyrrhotinen
hisher.

In Abb. 10a. b sind die Durchschnitisgehalte an Mikroclementen in syngenetischen
Pyrehotinen. Pyeehiotinen problematischer Genese, und das aus Lagerstiitien, dic in den
dlderlinterungen angelithet sind, als auch in Pyerhotinen liquidmagmatischen Cha-
rakiers, veranschaulicht, s ist ersichtlich. dass Co und Ni der svngenetischen Pyrrhotine
bis zu Lagerstiitte 9 keinen grossen Schwankungen unterliegen. und dass ein ver-
hiiltnismiissig grosser, aber steter Unterschied zwischen dem niedrigeren Co- und dem
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Abb. 16. Schaubild der Co-Gehalte in, nach Konzentrationsgruppen eingeteilten Pyrrhotinen.
Erliuterungen: 1 — syngenetische metamorphierte Pyrrhotine, 2 — svongenetische Pyrrhotine
und solehe mit problematischer Genese, 3 — 142 (simtlich svngenetisch), 4 — liquid-
magmalisch, 5 — hydrothermal und aus Skarnen der CSSR, 6 — hydrothermal, auskindisch,
7 — hydrothermal, gesamt, 546, 8 — 34447 (Pyrchotine siimtlicher Geneselypen).

Abb. 17. Diagramm der Ni-Gehalte der in Konzentrationsgruppen geteilten Pyrrehotine. 15-
liuterungen, wie zu Abb. 106,

hoheren Ni-Gehalt, erhalten bleibl. Dagegen stehen cinander die Durchschnittswerte
von Co und Ni der Pyrehotine der Lagerstiitten 10, 11 und 12, deren Genese proble-
matisch ist, nahe. Andrerseits wicder schwanken die Ti-. V- und Zn-Gehalte der
Pyerhotine der cinzelnen Lagerstiitten bedeutend. Der erstere Fall zeugt davon, dass
Kupler und Mangan wahrescheinlich. vom Standpunkt der Kristallechemie, ein stabileres
Aultreten im Gitter des Pyrrhotins haben,

[n diesem Abschinitt werden sowolil die summarischen Histogramme des Co und Ni
aller Pyrrhotine der syngenetischen Lagerstiitten (Abb. 1), als auch das summarische
Histogramm des Co und Nidee Lagerstiitten hydrothermalen Ursprungs (Abb. 12)
angelithel, Die genannten summarischen Histogramme zeagen davon. dass bei beiden
genclischen Pyrrhotintypen das Maximum der Frequenz an Co- und Ni-Gehalten in
denselben Intervallen vorkommt was bedentel, dass sowohl bei den syngenctischen, als
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auch bei den hydrothermal-epigenetischen. im allgemeinen die gleichen Geselzmiissig-
Leiten der Disteibution von Co und Niogelten (falls es sich bei beiden genctischen
Grappen um eine grosse Anzahl von Fillen einer grossen Anzahl verschiedener Lager-
stiitten handelt. Das Frequenzbild  der Co- und  Ni-Gehalte Tiir syngenetische und
hvdrothermale Pyerhotine hat aber umso mehr spezilischen Charakter. je mehr es sich
wim die Feforsehung  ciner Lagerstiitie anhand  einer grossen Anzahl von Analvsen
handelt. Die summarischen  Histogramme der Co- und  Ni-Gehalte aus  zahlreichen
Tagerstitien zeigen. dass es zu einem Auslischen der Unterschiede, welche zwischen
sedimentogenen wnd hyvdrothermalen Pyerhotintypen der einzelnen Lagerstiitten bestehen.,
gekonmmen st

Aul A b b 13 kann die Verteilung von Mangan. Molvhbdiin. Kupfer, Vanadin, Zink
und Titan in den drei genetischen Hauptlypen der Pyvrerholine. niimlich des hydrother-
malen (. des svngenetischsedimentiven (20 und  des liquidmagmatischen Typs (3)
verlolet werden,

Aus den Frogquenzkurven des Nickels aul A b b, 14 geht hervor, dass sich lediglich
die Gehalisfrequenz des Ni der liquidmagmatischen Pyrrhotine (Kurve 3) grundsiitzlich
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Abb. 19, Histogramm der Distribution des Ni in den Pyrrhotinen der einzelnen genctischen

I.rlllull\pcn konstruiert aul lincarer und logarithmischer Basis:

I — syngenetische Pyrrhotine,

2 — hydrothermale Pyrrhotine, 3 — liquidimagmatische Pyrrhotine, 4 — P}rlhnimc siimitlicher

t.l.nmt't_\ pen.
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Abb. 21, Frequenzkurven der Distribution von Co wnd Ni in den Pyrrhotinen der genetischen
Haupttypen, Die Kurven wurden durch Konturieren der auf linearer, bzw. logarithmischer
Basis konstruierten Histogramme gewonnen. Erlduterungen: 1 — syngenctische Pyrrhotine,
2 — hydrothermale Pyrrehotine, 3 — liquidmagmatische Pyrrhotine, 4 — Pyrrhotine similicher
Genesclypen,

unterscheidet, Hier heweot sich das Maximum der Fillle im Intervall zwischen 0,1 bis
1,0 %%. Die summarischen Kurven aller sedimentiiren und aller hvdrothermalen Pyrrho-
tine weisen dreei Hochpunkie auf, und ihee Maximallrequenzen sind im grossen und
ganzen kongruent. Lediglich die Nebenhochpunkte der Frequenzkurve des Nickels der
Pyrrhotine aus Skellefte haben eine separate Stellung, Beim Kobalt unterscheidet sich
die Frequenzkurve der liguidmagmatischen Pyrrhotine dadureh, dass eine verhiilinis-
miissig hohe Anzahl von Fillen bei Werten zwischen 0,10 bis 0,12 % vorkommt. Beim
Kobalt lisst sich eine Kongruenz der Intervalle der maximalen Frequenz bei allen drei
Pyerhotintypen, und das im Intervall von 0,009 bis 0.05 %, feststellen. Verhiilinismiissig
hoch st die Anzahl der unter dem Limit liegenden Werte und Nullwerte, was beim
Nickel in solchem Ausmass nicht geliiulig ist.

Bei Betrachtung der Anzahl der unter dem Limil liegenden Werte und der Nullwerle
kann konstantierl werden, dass ir syngenetische Pyrrholine cinchohe Anzall von unter
dem Limit liegenden und Nollfillen von Kobalt charakteristisch, ist withrend beim Nickel
sozusagen gar keine solchen Fille vorkommen, Diese Tatsache kann in erster Reihe als
charakteristisches Zeichen i svngenctische Pyrerhotine betrachlet werden zumal, wie
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bereits angefithet wurde, die maximalen Frequenzen der beiden Elemente in syngeneti-
schen und hydrothermalen Pyrrhotinen in Kongruenten Tutervallen vorkommen.

A Db b, 15 beinhaltet grandsiitzlich einen Zusammensehloss der Frequenzkurven.
Wenn aoch, der holien Anzahl an WKueven wegen, die Ubersichitlichikeit gestirt st so
kann doch bequem verglichen  werden. in welchen  Intervallen  die Maximas  der
cinzelnen Frequenzen von Co und Niobei allen genelischen Pyvrerhotin- und Pyvittypen
verlaulen, Die Abbildung bestiitigt. dass die Haupthochpunkie der Frequenzkurven der
Co- und Ni-Werle in Pyriten und Pyerhotinen sich gegenseitig verdecken, und das im
grivssten Ausmass beim Kobalt und o geringerem beim Nickel Am unterschiedlichsten
ist die IFrequenz der Co- und Ni-Gehalte in den Pyrerhotinen mit lquidmagmatischem
Charakter, deren Kurve in Abb. 15 nicht eingetragen st da die Abbildung wegen
Platzeinsparung Intervalle mil hisheren Gehalten an Ni und Co nicht beinhaltet.

In A\bb. 16 und 17 kann die Frequenz der Co- und Ni-Gehalte der genetischen
Grundivpen der Pyrrhotine gul verglichen werden. Beachitenswert ist auch die Anzahl
der unter dem Limit liegenden Fille, sowie der Fiille mit Nullzehalten von Co und Ni
was auch [iir die cinzelnen genetischen Typen charakteristisch ist. In A b b I8 kiimnen
die summarischen Frequenzkurven der Co- und Ni-Gehalte der Pyverhotine. mit dhinlichen
Kurven der Pyreite verglichen werden, s ist deutlich zu erkennen. dass gegeniiber den
Ni-Gehalten in den Pyrrhotinen. sich das Maximum der Frequenz des Ni in den Pyriten.
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\bb, 22, Korrelationsdiagramm der Ni- und Co-Gehalte in Pyrrhotinen aller Genesetypen.
Diec schwarzen Punkte stellen die Korrelation der Durchschnittswerte des Co und Nioder
Pyrrhiotine der ecinzelnen Lagerstiitten dar,
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um niedrigere Werte konzentriert. Die Kurve der maximalen Frequenz der Co-Gehalte in
den Pyriten. hat gegeniiber jener der Co-Werle dev Pyrrhotine eine bedeutend breitere
Basis.

Beim Studium der (ioselzmiissigheit der Disteibution des Co und Ni in den geneli-
schen Grundiypen der Pyerhotine und Pyrite (A bDb. 19, 20, 210 (syngenetisch-
sedimentiir. Iiquidln:lgmnl.im-h und 1|§'l|z-1n|.|u-a-|nu|—1-|1i;,vmu-1i.-=i'l11 ist ersichilich, dass diese
Bloss in den Hanpterundzigen ein einheitliches. aber in den Details cin unterschiedliches
Bild der Distribution aulweisen.

Den Forselungen der Autoren zufolge. ist die hohe Metamorphose cine der Ursachen
der ansnahmswelsen (normalen’ Distribution von Co und Nioin den Pyriten und
andeutungsmiissig analog auch in den Pyrrhotinen. Dicse hohe Metamorphose bewirkle
cine nachtrigliche Redistribution  des Kobalis und Nickels und  somit auch eine
Veranderung der im ganzen wespritnglich Jognormalen® Distribution dieser Flemente in
pine normale. Am sweckmissigsten st die Unterschiedlichkeit in der Distribution
swvischen den Co- und Ni-Gehalten bei den syngenetischen und den hydrothermal-
epigenetischen Pyrrhotinen vergleichbar, was in Abh. 19. 20, aber vor allem in Abb. 21
veranschaulicht ist. Hier ist ersichtlich. dass die syngenetischen Pyrrhotine (Kurve 1)
serade infolge der unterschiedlichen Stule und des Typs der Metamorphose cine kompli-
siertere Distribution. welehe eine Kombination der verschiedenen metamorphen Ein-
[liisse aul die primiren [rze ausdriiekl haben. Weiters st aus den Abbildungen
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Abb, 23, Korrelationsdingramm Jder Ni- und Co-tehalte in Pyriten aus allen Frztypen der
[Kleinen Karpaten. Die schwarzen Pankie stellen die [Koreelation der Durchsehnitlswerle von
Co und Ni der Pyrite der einzelnen Erztypen dar.

I In mathematiseh-statistischem Sinne.
2 Im Sinne von L. Ho A hrens (1D54) st die Distribution der analvtischen Werle dann
lognormal, wenn die Distribution der Logarithmen dieser analytischen Werle normal sk,
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ersichtlich, dass die lognormale Distribution von Co und Ni. in den hydrothermalen
Pyrrhotinen deutlicher ist.

s zeigle sich, dass die Korrelationdiagramme der Co- und Ni-Gehalte der cinzelnen
genetischen Pyrittypen oder der Pyrite der einzelnen Lagerstiillen (Abb. 22, 23, 24),
diagnostische Bedeutung haben konnen und die Pyrite aus den Lagerstitten der ein-
zelnen genetischen Pyrittypen oder den einzelnen Gebieten, charaklerisieren.

Die Neigung der Ellipse bei den metamorphierten Pyriten (Abb. 23), hiingt von der
Intensitiit der Metamorphose ab und wird dadurch verursacht, dass die Metamorphose

fog Ni
40r

0 05 10 15 20

Abb. 24. Vergleichsgeradendiagramm der Karrelationen der Ni- und Co-Gehalte in Pyrrhotinen
und Pyriten. Die Geranden sind der Lage, Neigung und der Linge nach identisch mit den
Achsen der elliptischen Fliichen, in welchen die Korrelationspunkte des Ni und Co der ein-
selnen Lagerstiitten nnd  der Geneselypen der Lagerstiitten von  Pyrrhotinen und Pyriten
konzentriert sind. Erliuterungen: 1 — Pyrerhotine der Kleinen Karpaten, 2 — metamorphierte
syneenelische Pyrehotine der techechoslowakisehen und auslindischen Lagerstiitlen, ohne die
[Kleinen Karpaten. 3 — syngenetische, mebr oder minder metamorphierte Pyrrhotine der
CSSR und des Auslandes sowie Pyrehotine problematischer Genese, 4 — liquidmagmatische
und akzessorische Pyrrhotine. 5 — hydrothermale Pyrerhotine der CSSR und des Auslandes.
7 — hochmetamorphierte Pyvite der Kleinen Karpaten. § — geringmetamorphierte Pyrite der
Kleinen Karpaten, 9 — Pyrite graphitischer Sehiefer der Kleinen Karpaten, 10 — Pyrite aller
Erztypen der Kleinen Karpaten, 11 — Pyrite der Kleinen Karpaten mit Tmpregnationscharak-
ter, 12 — hochmetamaorphierte Pyrite aus Helpa, 13 — epimetamorphierte Pyrite ans Smolnik
and Mnitek, 14 — hvdreothermale Pyrite der Westkarpaten, 15 — Pyrite der Lagerstitten
Chvaletice und Zlaté Hory (veranschaulicht durch einen Punkt. der den Mittelpunkt ciner
Kreisfliche darstellt), Pyrite der Lagerstiitten Chvaletice und Zlaté Hory.
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in den Pyriten den Ni-Gehalt verringert, den Co-Gehalt dagegen erhisht, Deshalb ist im
konkreten Fall der metamorphierten Pyrite aus dem Gebiet der Kleinen Karpaten und
aus Helpa der Verlaul und die Neigung der Lllipse von links nach rechis. Die
Korrelationspunkte der Co- und Ni-Gehalte in den Pyrrhotinen aller genetischen Typen
konzentrieren sich, zum Unterschied von den Pyriten, aul eine elliptische Fliiche, welche
eine Richtung und Neigung von links nach rechis aulweist (Abb. 22). Daraus geht
hervor, dass bei Pyrehotinen die Dilferenziertheit der Korrelationsdiagramme der Co-
und Ni-Gehalte weden vom genetischen Typ der Pyerhotine, noch so emplindlich wie
bei den Pyriten von den Bedingungen der metamorphen Rekristallisation der Pyreho-
tine. abhiingig ist. Diese interessante Tatsache wird dadurch verursacht, dass mit der
Metamorphose, bei den Pyrrhotinen mit dem Ansteigen des Nickegehalles, regelmissig
auch der des Kobalts sich erhiht. Das Ansteigen der Ni-Gehalte ist aber steiler als das
der Co-Gehalte, Bei den Pyrrhotinen beeinflusste die Metamorphose die Grundziige der
Korrelationshezichungen der Co- und Ni-Gehalte nicht in solchem Ausmass, selbst wenn
es zu einem Ansleigen des Nickelgehaltes und teilweise auch zu jenem des Kobalts kam,

In Abb. 24 sind die Achsen der Ellipsen nicht nur der Pyrrhotine, sondern auch
jene der Pyrite verzeichnel. Die Interpretation dieses Diagramms ist folgende: Neigung.
Richtung, Linge und Lage der Linien innerhalb der gegebenen Koordinatenachsen,
charakterisieren die Korrelationsbezichung der Co- und Ni-Werte ausreichend. Diese
Korrelationsheziehung gilt [iir die cinzelnen Genesetypen und fiir Pyrite und Pyrrhotine
der einzelnen Lagerstiitten und Lagerstiitiengruppen. Alle Geraden der Korrelation von
Co und Niin den Pyrrhotinen sind fast parallel und haben einen Neigungswinkel von
annithernd 45 Grad. Wiihrend die Geraden aller Pyrrhotine einen Verlaul von rechts
nach links it steiler Neigung haben. haben die der Pyrite der metamorphierten
syngenetischen Lagerstiitten einen Verlaul von links nach rechts mit flacher Neigung.

Schlussfolgerung

Diec von den Autoren durchgelithrie geochemische Erforschung des Pyrits und des
Pvyrrhotins beweist, dass die Ergebnisse ciner solchen, mit Erfolg bet der Losung
verschiedener metallogenetischer und genetischer Probleme von Lagerstillen des Pyrits
und des Pyrrhotins, angewendet werden kinnen. Beide Eisensulfide (sowohl der Pyrit,
als auch der Pyrrhotin). sind [fir eine solche Forschung geeignet. Je nach Gleichmiissig-
keit der Co- und Ni-Gehalte, kinnen syngenetisch-sedimentiire, bei denen die Gleich-
miissigkeil am  hiichsten ist. von hydrothermal-epigenetischen Vererzungen mit dem
niedrigsten Grade der Gleichmiissighkeit an Co- und Ni-Werten, unterschieden werden.
Von hydrothermal-plutonogenen, kiinnen hydrothermal-subvulkanische genetische Typen
der Vercrzung, bei denen der Gleichmiissigkeitsgrad mittlere Werte hal, unterschieden
werden. s lisst sich feststellen, ob die Vererzung der Metamorphose unterlag und bet
hydrothermalen sekundiiven Versetzungen der primiiren Vererzungen, kénnen die Bedin-
sungen der Genese des letzien metallogenen Prozesses bestimmt werden. Bei diesen
Studien ist cine richtige Klassilikation der Proben und der analytischen Angaben nach
hestimmten Kriterien mit deren vollkommener Dokumentation (das in-Betracht-ziehen
der Paragenese der lirze, des Charakiers des umliegenden Gesteins, des Grades der
Metamorphose und der geologisch-lagerstiittischen Fakloren) entscheidend. Die Autoren
sind davon iiberzeugl. dass die Glaubwiirdigkeit der Schlussfolgerungen von der Anzahl
der Analysen abhiingig st und dass zur Auswerlung der analytischen Angaben in
hischstem Ausmass die graphischen Veranschaulichungen der analytischen Werte geniilzt
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werden miissen. zumal eine tabellarische Zusammenstellung  der Daten  gegenseitige
Vereleiche, die zur Aulstellung von Schlusslolgerungen und zur Formulierung geltender
Geselzmiissigkeilen unumgiinglich notwendig sind, nicht ermiglicht,

[Thersetzt von 5. Walzel
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Ab the end of the yvear 1967 the monography by B. Cambel, J. Jarkovsky
Geochemie der Pyrite ciniger Lagerstiitten der ‘T'schechoslovakei® came oul in the
publishing house ol the Slovak Aeademy ol Science in Bratislava.

The book was published in German with extensive Foglish resumé, The explanations 1o
ligures and plates are in two languages. German and English, The monography has 493 pages.
60 plates, 126 ligures. In the '-I'l|lil|(‘ll'l(‘l'l| part there are L1 plates with photographs of electron
microscopy of pyrites. A geological map of the Malé Karpaty Mis., with indicated deposits
of this region is added. The work was published in 800 copies.

In the work the authors present the evaluation of about 900 original quantitative speciro-
chemical analvses of pyrites of various zenetic types of deposits of CSSR. A part of the
analyzed pyrites also comes from abroad. Besides Ni and Co gquantitative analyses on the
following microelements were performed: Au, Ti, Mn, Ph, As, Sh, Bi, Mo, Sn, V, Cu, Zn, Ag.
In the evaluation also numerous analyses of F. Hlegemann (1943), T Rost (1940),
I Lange (1956) and others were taken into consideration. The authors came 1o the
opinion that metallogenetic and genetic problems of deposits including pyrites might be
successfully solved on the basis of geochemical study of pyrites. The authors also proved
that the graphic evaluation of analviie data and statistieal approach to using of facts are
inevitable in the geochemical in igation of microclements in miners In the work also
the fundamental features of the zeology and metallogenesis of the West Carpathians are
presented. i
The wmain Chaptees ol the books given in the content of it are as [ollows:

L. Short survey of geology, metallogenesis and  sources of raw malerials of the Wesi
1'[:;1lhiiln.~'-, p 145,
Employed methods of chemieal and spectrochemieal analyses and methods of minerals
-l'}hlr.1hm1. . 4599,
A Geochemistry ol pyrite from deposits of the Malé Karpaty Mis., p. ‘]‘i—!ﬂ?
4. Geochemistry of syngenetic sedimentary pyrite from other deposits of CSSR, p. 183—281.
Pyrites of hvdrothermal deposits (mainly of the West Carpathians), p. _’hl—v-]lf.

6. Other problems connected with the geochemistry of pyrite, p. 317411,

Selenium in pyrites, clark values of microelements, the character of disteibution of \Il aml
Co in pyrites, correlation diagrams of Ni and Co contents, the erystallochemical position of
microelements in pyrites, microstructures and  submierostructures of pyrite according 1o
clectron microscopy. The importance of microhardness Tor the solution of genctie problems.

The work is of the character of complex geochemicnl investigntion of pyrite, is original i
methods and proves that detailed r'(‘n(html: al investigntion can eflectively contribute 1o the
solution of significant geological and met allogenetic problems,

The avthors B Cambel JoJarkovsky are preparing the new publication ..Geo-
chemistry ol Pyrehotite®,

This work is a contribution 10 the knowledge of another iron sulphide which is besides
pyrite and chaleopyrite a Crequent mineral in deposits o various genesis, The authors
performed a similar analysis of pyrrhotite, using the experience and method which proved
wood in geochemical study of pyrife. They analyzed about 300 |1\11|m||lu samples of deposits
from CSSRK and abroad on the Tollowing elements: Ni. Co, Au, ‘Ti. Mo, Sh, As, Ph. D, .\iur.
Sn, V, Cu, Zn. In the chapters of this work the authors also compired the I‘l\ll]lk obtained i
the investigation of the geochemistry of pyrite and |:\:|l|ll:ll|l' All the comparison and eon-
clusions are made on the basis of graphic material which is the presentation of the plates
mentioned in the work, Graphs of Ni and Co contents. graphs of avernze values of miero-
clements contents, histograms and frequeney enrves and f

aphs of correlation of micraclements
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were used. According to the methods mentioned by the authors also the essential part of
analyses of pyrrhotites till now published in world literature is evaluated in the work
(F. Hegemann 1943, F. Rost 1940, S. Gavelin, O. Gabriclson 1947, V. (.
Frvklund, B. 5. Harner 1955 ete).

The authors performed investigation of pyrrhotite from the standpoint of differences in
microelements contents in the individual genetic groups of pyrrhotite,

Similarly as it was the case in the investigation of pyrite also cobalt and nickel in
pyrrhotite were proved to be diagnostic clements on the basis of which the genesis of
pyrrhotite may be clarified and further metallogenetic problems may be solved. The same
regularities of microelements distributions arve therefore essentially valid Tor pyrrhotites as
also for pyrites. These regularities arve formulated in the work by B. Cambel, J. Jar-
kowvsky from 1967 ,Ceochemie der Pyrite einiger Lagerstiitten der Tschechoslovakei®,

The main chapters of the monography ,,Geochemistry of Pyrrhotite™ arve as follows:

Geochemistry of pyrrhotite [rom syngenelic-sedimentary deposits or deposits of problematic
Fenesis.

Geochemistry of hydrothermal pyvrrhotite and of pyrrhotite of skarn origin.

Geochemistry of liquation pyrrhotite and of pyrrhotite of accessory origin.

Mutual comparison of the geochemistry of pyvrrhotites of fundamental genetic types.

Mutual comparison of the geochemistry of pyrrhotite and pyrite on the basis of average
contents of microelements and of frequency curves.

Clark contents of microelements in pyrrhotites of various genesis,

Regularities of the distribution of individual microclements in pyrehotites and comparison
of the results with the regularities of distribution in pyrites,

Correlation diagrams ol cobalt and nickel.

The mentioned publication will come out in 1969 in English language, includes 33 plates
and 89 figures. 1t signifies an important contribution to the development of the methods of
investigation of microelements in sulphides and to the knowledge of the geochemistry of
another sulphidic mineral of iron-pyrrhotite.




