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DIE B E D E U T U N G BER A N W E N D U N G V O N G R A P H I S C H E N 
D A R S T E L L U N G E N BEI BER E R F O R S C H U N G 

V O N MIKROELEMENTEN 
(Abb. 1-24) 

K u r z f n s s 11 n g: Im Avlikcl wird angcfiihrt, welclic graphischc Darstcllung 
erfolgreioh bei deľ geochemisehen Erforschung von Mikroelementen sulfidisc'her 
Minerále des Eisens angewendet werden korun en. Die Interpretation wurde auf 
Grund analytiscliei' Angaben, welchc /.weeks momogratpbischeT Bea.ľbeilung der 
Geochemie des Pyrrhotins vorbereitel werden, dnrchgefiihrt. 

In diesem Beilrag goben tlie A u toren cine tibersicht dariiber, welcherart bei der 
Auswertung der Analyscn des Gehaltcs au Mikroelementcn in sulfidischcn Mineralen 
verfahren werden muss, líci der geoeheinischcn Erforschung von Mikroelementcn in 
.Mineralen isl es notwendig. mil. einer bestimmlen Anzahl von Analyscn, welchc ohne 
gecignete graphische Vcranschaulichung unmôglieh vollkommen ausgewertet werden 
kônncn, zu arbeiten. Die Au toren haben sieb schon vordem mi t der Erforschung von 
Mikroelementen in Pyriten und Pyrrhotinen befasst. Es zcigte sich, dass fur die 
Bestirhmung der Genese dieser Minerále die Gleichmässigkeit ihres Gcballes an Co 
und Ni von Beden tung is t. Es zcigte sich ferner, dass zur Bcurteilung der Gleichmässig­
keit des Gehalles an Mikroelementen Schaubilder der Co- und Ni-Gehaltc von Nutzen 
sind. bei denen die jewcifigen analytischen Werte nach steigendem Gehalt an Co 
geordnet sind. T)ie Gleichmässigkeit der Gehaltc dieser Elemente ist fůr syngenetische 
Pyrite und Pyrrhotine, während Ungleichmässigkcit (grosse Dispersion der Co- und 
Ni-Werte) wieder fiir hydrothermale Eisensulfide charakteristisch ist. Dicsem Prinzip 
der Zusammenstellung von Schaiibildern nach, kônncn auch vergleichcndc Schaubilder 
konstruiert werden, in denen die Werte des Gehaltes an Co und Ni in Pyriten und 
Pyrrhotinen unter- oder nebencinander angeordnet sind. Die Zweckmässigkeit solcher 
Schaubilder wird in den Abbildungen 1 bis 7 dokumentiert. 

S c h a u b i I d o r d e s C o- u n d N i - G c h a 1 t e s i n P y r r h o l i n e n u n d 
P y r i t e n 

Diese Diagramme sind dermassen konstruiert, dass auf der senkrechten Koordi-
natenachse die gewichtsprozcntucllen Mengen an Co und Ni von 0.001 % (10 ppm) 
bis 0 , 9 % (0000 ppm) eingezeichnet sind. Die Werte des Co- und Ni-Gehall.es sind von 
der waagrechten Koordinatenachse abzulesen. Jede Kolonne des Diagramms versinn-
bildlicht den graphisehen Abriss der Werte des Gehalles an Ni und Co jeder einzelnen 
analysierlen Probc. Manchmal sind in den Schaubildern die Analyscn der einzelnen 
Lagerstätten bzw. Lagerstättengruppen oder der einzelnen genetischen Erztypen ver-
schiedenartig gckennzcichnel, was jedoch in den Erläuterungcn unterhalb der jeweiligcn 
Diagramme im Text näher angefuhrt wird. Auf der horizontalen Aclise sind die ein­
zelnen Analysen nach steigendem Wcrl des Co-Gehaltes in den Analyscn aneinander-
gereiht. 

* Univ. Prof. RNDr. B. C a m b e I, DrSc, Geologisches Tnslilnl der Stlowakischcn Akademie 
der Wissenschaften, Bratislava, Štefánikova II . RNDr. J. .1 a r k o v s k ý, CSc., Geologisches 
Institut der Komenský-Universität, Bratislava, Gottwaldovo nám. 2. 
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V e r g 1 c i c h c n d e D i a g r a m m e d e r W c r t e ( l o s C o - u n d N i - G e h a l t e s 
d e r a u s c i n u n d d c r s c 1 b e n P ľ o b c s o p a r i e r t e n P y r r b o t i n e u n d 

P y r i t e 
(Abb. 1, 2, 5) 

In cinigen Abbildungen wurde die graphische Darstcl lung deľ Gchaltc an Co nud Ni 
in den Proben dermassen durchgefiihrt, dass diejenigen der Pyrrbot ine auf der horizon­
tal™ Koordinatenachse eingezeichnet wurden, w ä h r e n d die Werte des Co- u n d Ni-

PYRRHOTITES 

Abb. i . Graphische Darstel-
ung der Co- und Ni-Gehalte 

in Pyrrhotinen und Pyriten 
(Pyrit I) die íius derselben 
Probe hochmetamorphierter 
Erze der Kleinen Karpaten 
separiert wurden (oberer Ted 
des Diagramms). Dia Analy­
sou sind nach steigenden Co-
Wcrten geordnet. 

opm 
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Gobaltcs der aus derselben Probe scparierten Pyrite genau unlereinandcr, jedoch 
unterhalb der horizontalen Aohse eingezeichnet warden. Manchmal wurde auch urage-
kehrt verfahren. 

Die Analysen eines solchen Schwefelkieses werden im Schaubild mit Pyrit I be-
zcichnet; demgegeniiber werden die Werte des Gehaltes an Co und Ni in Pyriten, die 
zwar derselben Lagersliitte enlslammen, nicht aber aus derselben Probe separiert wurden 
mit Pyrit II gekennzeich.net. 

V c r g 1 e i c h e n d c D i a g r a m m e d e r D u r c h s c h n i t t s w e r t e d e s C o -
u n d N i - G e li a 1 t e s i n P y r r h o t i n e n u n d P y r i t e n (Abb. 6, 7, 8, 9) 

Nach ähnlichem Prinzip wurde die graphische Darstellung der Durehschnittswerte an 
Kobalt und Nickel in Pyrrholinen aus einzelnen Lagerstätten oder Lagerstättengruppen 
bewerkstelligt. Das Diagramm ermôglicht die Verfolgung der Variabilität der Dureh­
schnittswerte der Gehalte an Mikroelementen der einzelnen genetischen Typen von 
Pyrrhotinen, bzw. Pyriten, deren Abbild der Durchschnittsgehalte an Mikroelementen 
laut obenangeftihrtem Prinzip unter den Durchschnittswcrtcn der Pyrrhotine einge­
zeichnet (Abb. 7), oder beieinander situiert sind (Abb. 6). 

Separát werden die Sehaubilder der Durchschnittsgehalte an Mikroelementen in 
Pyrrhotinen angeftihrt und mit den Durchschnittswerten der Gehalte an Elementen in 
Pyriten derselben Lagerstätten oder der gleichen genetischen Lagerstättentypen verglichen 
(Pyrit II) (Abb. 8, 9). Die Durehschnittswerte der Pyrite sind der monographischen 
Arbeit uber die Geochemie des Pyrites der Autoren (B. C a m b c 1, J. J a r k o v s k ý 
1967) oder anderem ausländischem Sehriľttuni entnommen. 

V e r g 1 e i c h s s c h a u b i 1 d e r d e r D u r c h s c h n i t t s g e h a l t e a n E l e m e n ­
t e n i n P y r r h o t i n e n v e r s c h i e d e n e r g e n e t i s c h e r T y p e n (Abb. 10) 

Die Sehaubilder der Durchschnittsgehalte an Mikroelementen sind in der Regeľ 
graphische Darstcllungen von numerischen Wcrtcn der Tabellen von Durchschnittsge-
halten an Mikroelementen. Auf der senkrechten Achse sind in Gewichtsprozenten, die 
Gehalte von 0,001 % (10 ppm) bis zu 0,9 % (9000 ppm) aufgetragen. Auf der 
waagrechten Achse sind senkrecht aufgetragene Linien, auf welcher die Durchschnitts­
gehalte der einzelnen Elemente im Pyrrhotin der einzelnen Erzvorkommen oder der 
einzelnen genetischen Typen von Erzen, verzeichnet sind. Die Werte der zugehôrigen 
Elemente sind durch Linien verbunden, die je nach Schraffur, den einzelnen Elementen 
zugeordnet sind, was in den Erläuterungen unterhalb der Diagrammc erôrtert wird. 

11 i s t o g r a m m e d e r F r e q u e n z u n d F r e q u e n z k u r v e n d e r G e h a l t e 
a n M i k r o e 1 e m c n t e n (Abb. I I , 12, 13, 14, 15) 

Eine weiterc Methode zur Auswertung analylischer Dalen stellt die Verwcndung von 
Histogrammen der Gehaltsfrequenz an Mikroelementen dar, wobei ein solehes Intervall 
gewählt werden muss, damit die einzelnen genetischen Typen der Eisensulfide markant 
zur Geltung gelangen. Durch den Umriss (Konlurierung) dieser Histogramme, erhält 
man miteinander gut vergleichbare Frequenzkurven, welche eine Verfolgung der 
Geselzmässigkeit der Distribution von Mikroelementen nicht nur der einzelnen geneti­
schen Typen cines bestimmten Minerals unlereinander, sondern auch die, mehrerer 
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Minerále ormoglicht (ľyrrl iotin, Pyrit . Chalkopyrit). Als Beispiel fiir Abbildungen mit 
Vergloiehsfrequenzkurvcn werden die Diagrammc I,'!. \'\ und 15 nnge.uhrt . 

M o d i ľ i /. i e r t o D i u g r a in in e d e ľ ľ ľ e q n e n z <1 c s G e h a 1 t o a n 
M i k ľ o e 1 e m o n I e n 

\ oni S t a n d p u n k l der Kiiorschung clarkcscher Gehalle. halien die in kleinerc Anzahlen 
(14) an Konzentrat ionsgruppen aufgcteilten Diagrammc der Werte der Mikroelemente, 
grosse Bedeutung. Die An/alil der Fälle in (len ein/elnen Intervallen wurde au f die 
vertikálou Koordinatenachsen auľgetragen mul die ziigehôrigen P u n k t e durch Linien 
mit entsprechendoľ Srhraffur \ 'erhunden. Als Beispicl werden die Abbildungen 16a, b 
und. 17 angoľiihrl. 

íl i s t o g ľ a in in e u n d F r e q u e n z k u r v e n d e r D i s t r i b u t i n n v o n 
M i k r o e 1 e m e n t e n (Abb. 19. 20 ľ 21) 

l)as Studium deľ allgomcincn Gesctzmiissigkeil der Distribution von Mikroclement.cn 
in Pyri ten und Pyrrhot inen vom Slandpunkt des Sludiiiins des Distr ibutionstypus 
(normal, lognormal) ist aiihand von Flistogrammen moglich, die spezifisehe, zu diesem 
Zwecke best immte Konzentral ionsintcľval le auhveisen, und auf linearen und lo ra-
ri lhmisehen Skalen auľgct.ragon wurden. Aueli hier kímnon durch Kontur icrung 
ľrerpienzkuľvcn gewoiuieii werden. die inileiiiaiider vcrglicben werden k ô n n e n (Abb. 21). 

a NÍ 2 
m Co 

PYRRHOTITES 

Abb. 2. Cnipliiscliľ DarstcUung der Co- und 
Ni-Golialle der. aus derselben Probe separiar-
len ľyrrholine und Pyrite 1 der Lagerst.ätte 
Heľpa (linker Teil der Abbildung). Histo-
uranim der Co- und Ni-Gehalte in Pyriten aus 
hochmetaiuorphierton Erzen aus Heľpa (Pyrit 
II). Die Analysou sind nach steigenden Co-
Werlen srcordnct. 
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K o ľ ľ c 1 a l i o n s (1 i a g ľ a m m e v u n l\ o 1) a I I H n (I A* i c k c I (Abb. 22, 2,'j, 24) 

fnteressanl silici flic Result ale, wolche die Korrc la l ionsdiagrammc der Gehallc von 
Kobalt lnul Nickel zcitigen, tlurch welchc die Grundbczichungen dicscľ Elemente in den 
Mineraleu hestimml werden. Dicse Diagramine wurden aul' die geläufigo Art 
mid Wcise konstruiert. Auľ die vertikále Achsc wurden die logaľitbmisehen Werte der 
Gehalte an \ iekel . währcnd auľ die horizontále Achse diejenigen an Kobal t ebenso 
eingezeicbnet wurden. Die Durchschnil lswerte der Gehallc wurden separát verzeichncl. 
Das Feld der gríjssten Dicble der Punkte wurde im Diagramvn durch cine Linie bc-
grenzt. Die Geslalt der begrenzlen Fläelic als auch deren Lagc. Neigung und Lange 
ihrer Achse, isl I'iir heslimmlo geneliscbe P\ rrliol.incls pen oder hestimmte I .agcrslällcn-
gnippen. lypisch. 

I) i s k u s s i 11 n / u 11 c n c i n z e I u e 11 A b b i 1 d u n g e n 

Ľni aul die Bedeutung der Diagramine bci der Interpretation der analytischen 
Angabcn hinweisen zu konnen, werdon cien cinzelnen Abbildungen sowohl Diskussionen. 
als auch Sehlussí'olgerungen. welcbe durcli die Auswcrtung der Diagramine gewonuen 
werden konnen, beigefiigt. 

Aus A l i b . 1 isl ersichllich, dass die Pyrrhol ine des Gebietse der Kleinen Karpalen 
hoherc Ni-Worlc als die Pyrite haben und dass dicsc Wcrte relativ stabil sind, sogar 
stabiler als hci jenen Pyritcn. bci welchen sieb unter bestimmlcn mctomorplien Bedin-
guugen der llekristallisation. die Mengc des Xi verringert (sielic Diagramm Pyrite II). 
Andrerseits wieder, verringert sich durch die Stcigerung der Intensität der Metamophose 
liei Pyrrhotinen der Co-Gehalt grundsälzlicli in solehem Áusmass, dass er fast f chit. Es 
isl evident, dass cine Steigerung der Metamorphose cine Verringerung des Co-Gcbaltes 
bei Pyrrhot inen und (lessen Steigerung bci Pyriten im Gefolgc bal. Deshalb sind die 
Co-Gehalte im Pyril und Pyrrhotin ein und dersclbcn Probe bedeulend verschieden. 
Die Stabilität unci Gleichmässigkeit dec .\i-( lehalte und vcrhältnismässig auch die des 
Co in metamorphogenen, aus syngcnelischcn Eisensull'iden oder aus Pyriten enlslan-
denen Pyrrhot inen zeugt davon (siehe die graphiscben Co- und NiA'Verle beim Pyrrho-
lin), class dicsc Tatsachc I'iir Pyrrhol ine. iihnlich wie dies bcreits I'iir Pyrite konstatiert 
wurde. zur Bcst immung des pr imär sedimentären Charakters der Ľrzc als r ichtunggebend 
betrachlel wcrden kann. 

Dcr untere Teil der Abbildung, wclcher die Wer lc dcr Co- unci i\i-Geballc in den 
Pyriten aus maximal metamorphier len Erzen der verschiedenen Slellen dcr klein-
karpatischen Vcrerzung darslellt zeugl davon, dass bei Pyriten, bci denen der Co-Gehalt 
inl'olgc dcr starken m e l n m o i p h c n Rekristallisation holic Werlc errcichte, der Wert des 
Ni-Gchaltos unler das Niveau der Co-Wcrte sank (siehe die rechtc Scile des Diagramms). 
Nachdem die hochmctamorphicr len Kicserze dor Kleinen Karpaten slots Pyr rhot in in 
verschiedenen Mengen beinhaltcn, muss die Migration des Nickels aus clem Pyri t zum 
Pyrrhotin, <\rr im G r u n d e bci den klcinkarpatischen Erzen durch mclamorphe 
Bckristallisalion cntwccler des Pyrils oder der Gele von Eisensull'iden enlstand. vor-
ausgcsclzl wcrden. 

Aus A h li. 2 isl ersichllich, dass das von den Pyri ten unci Pyrrhot inen dcr Kleinen 
Karpaten gesagte. grundsetzlich a u d i I'iir die Hcl'pa-Erzc gilt. Ein Unlcrschied liegt 
bloss darin. dass die Pyri te dieser Lagersliiltc infolge holier Metamorphose und niedrigen 
přiměřen Gehallcs an Ni, last in jedem ľalie hoherc Co- als Ni-Gchallc aufweist (siehe 
Pyrit II im graphischen Toil). Bei den Pyrrhotinen isl. zum Unterschied von clen aus 
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der gleichcn Probe separiertcn Pyt i ten (Pyrit 1), die DiCíerenz zwischen dem bedeulonil 
gesenkten Co- u n d dem grundsetzlich erhohten Ni-Gehalt noch evidentcr. Dicsc Tatsache 
k a n n fur P y r r h o t i n e u n d Pyrite, welche durch intensive Metamorphose pr imärer 
syngcnetischer pyrit ischer resp. sulfidischer Erze ents tanden sind, als charakteristisch 
eraehtet werden. A uch a m Beispiel des S tudiums der Eisensulfide aus Heľpa ist es 
ersichtlich, dass die evidente Glcichmässigkcit der Co- u n d Ni-Gehalte einen Beweis fiir 
den syngenctischen Ursprung der Vererzungen liefern. 

A b b. 3 stellt die Co-und Ni-Gchaltc in den P y r r h o t i n e n aus Bodenmais dar. Diese 
sind in der l inken Hälfte des Diagramms bedeutend gleichmässig u n d stellen das 
charakterist ischste Merkmal der Geochemie des Pyrrhol ins dieser sedimentogenen 
Lagcrstätte dar. Die rechte Hälfte des Diagramms umfasst Pyr rhot ine mit hoherem 
Co- u n d verhältnismässig unterschiedl ichem Ni-Gehalt, der in cinem Toil der Analyscn 
niedrigcre W e r t e als dcr Co-Gehalt aufweist. Aus der Arbeit F. R o s t s (1940) welcher 

Abb. 3. Graphische Darstellung der Co- und Ni-Gehalte in Pyrrhotinen (oberer Teil) und 
Pyriten II (unterer Teil des DiaK'ramms) der Lagerstätte Silberberg bei Bodenmais. Die im 
obořen Teil durcb Punkte gekennzeichneten Analysen, sind solche der Autoren. Die durch 
Kreuze gekennzeichncten Analysen. sind solche des Pyrrhotiins und der Arbeit F. H e g e-
m a n n s (19í 
R o š t (1940). 

entonmmen. Die iibrigcn, ungekennzeichneten Analysen stammen F. 
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Abb. 4a, b, c, d. Graphische 
Darstellung der Co- und Ni-
Gehalte in Pyrrhotinen und 
Pyriten hydrothermalen pluto-
nogenen Ursprungs. Erläutc-
rungen: a — Pyrrhotinc dcs 
Zips-Gômorer Erzgebirges, b 
— Pyrite II des Gebietes Zips-
Gômôrer Erzgebirge, c — 
Pyrrhotine des Gebietes Coeur 
ď Alene (USA), d — Pyrite des 
Gebietes Coeur d'Alene (USA) 
(R. G, A r n o l d , R. G. Co­
l e m a n , V. C. F r y k I u n d 
1962). 

PYRRHOTITES 

Wy Go 
C Ni 

-.rf 
PYRRHOTITES PYRITES 
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die angefiihrten analytischen Angaben e n l n o m m e n sind gehl l i e n o r , (lass alio Analysou 
mil hoheren Co-, gegcniiber den Ni-Gehalten, Pyr rhot ine separator Fundslel len be t re'fen 
(Barbarastollen, Bergamstollen u. a.), wobei ein Teil dicsei' Pyrrhot ine in der Quarz-
Feldspat-Gangausfullung, oder wie dies aus der Bemerkung I'. H c g c m a n n s (L943) 
hervorgeht, ans sekundár migrierten Erzakkumulat ionen in Frscheinung Iritl. Spleherlei 
Fällc der Gegenwarl von Pyrrhot inen mil verschiedenen Gelialtcn an Co und M 
k o m m e n auch häufig bci anderen Lagerstättcn und an verscliiedencn Stcllen ein und 
dersclben Lagerslätte vor. Dies ist zumal bei metamorphier len Lagerstätten, bci dencn 
sich im Verlaufc der Zcit lokal die m e t a m o r p h e n Wirkungen änderten und mil 
uachträglichem T r a n s p o r t auf hydrothermalem Wege kombinierten, natiirlich. Der 
unterc Toil des Diagramms boweisl. dass die Pyrite der Lagerstätte Bodenmais ver­
bal tnismässig gleichraässige Co- und Ni-Gehaltc aufweisen, was ihren sedimentogenen 
Charakter beweisl. Weiters hat hier, zum Unterschied von den Pyrrhot incn, Co gegeniiber 
.\ i ein grosses 1" bergewiohl und ähnlich wie (lies bei den Pyrrhot inen der Fall war. 
gibt auch, bei den Pyriten ein Toil der Analysou ein unterschicdliehes Bild (die 
Analysou auf dec linken Seilo dos Schaubildes). Diese Analysou weisen boiläufig 
gleiohen Co- und Ni-Gchalt auf a\\(\ wahrscheiiilie.il handell os sirh auch hier um oine 
particll vcrsehiedenarlige donose dor a n g c i i h r l e n Pyrite. 

In A b b . f\ werden h y d r o t h e r m a l e Pyrrhot ine aus den Gebieten des Zips-Gômôrcr 
Erzgebirgos und aus Coeur d'Alenc (USA) mil den Pyri len aus cbendiesen Gebieten 
verglichen. Sowohl bei den Pyriten, als a u d i bei t\cn Pyrrhotinen kann ein ungleich-
niiissigor Co- und Ni-Gehalt beobachtet werden. wobei jedoch die Anzahl der Fälle 
mil niedrigem Co- und Ni-Gehalt (untcr 0,01 % ) bei Pyrrhot inen geringer als bei 
Pyriten ist. Im ganzen kanu auch gesagl werden. dass das Dbergewicht einmal des 
Koballs, danu wiedcr des Nickels bei don Pyrrhot inen ähnlich wie bei den Pyr i ten ist 

Abb. "). Vergleiehsdiagramm 
der Co- und Xi-Gcliallc der 
aus der gleichen Probe se-
paricrten Pyrite und Pyrr­
hotine (S. (1 a v a I i n, O. 
G a b r i e l s o n 19 Í7). im 
oberou Toil des Diagramms 
sin die Analysou d^s Pyrits 
nach steiuenrloii Werten 
des Co-Gehaltes geordnet. 
Im unteren ľeil des Diaff-
r r i v n s sin die Co- und Ni­
ti ehalte der entspreehenden 
Pyrrhotine angefuhrt. 
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16 17 18 19 20 21 22 23 2U 25 26 27 28 29 

Alili. li. Grapliisclie Darstclluiig der Durcbscbnittsgehalte. von Co und Ni :in Pyrrholiinen imd 
Pyriten dor Lngertsiilten vcrschiedener Genese. Die durchschnktlioheji Co-Gcbalte der Pyrite 
siiul der Arbeil I!. C a m b e 1, J. J a r k o v s k ý (1967.) entnommen oder mís Angabcn aus-
läuc'iscl cr Autoren crrechnct. ErläulerunKen: Pn — Pyrrhotin, ľy — Pyrit, I — Kleine 
Karpalen, 2 — Heľpa, .'! — Petí-ikov, A — Kopímäbl, 5 — Bodenmais, ti — Fabm, 7 -
Kalwang, S — ílf.riis. í) — Relonbach, 10 — Oblarn, II — Stordo, 12 — Suliljclmn, 13 — 
Smolník, 14 - Zlaté Hory, 15 - Skellcflc, 15a — Skellefte-Erze 1-5, 15b - Škellefle-Erze 
6-9, 15c - SklcMofte-Erze 10-11, j5rl - Skellefte-Er/c 12, 16 - Outokumpu, 17 - liqukl-
magmsuisch, IS — Akzessorien, 19 — Rožňava — 20 — FichtenJuibel, 21 — liydrolhermale. 
/ips-Comôrex Erzgebirsc, 22 — Šlavošovce, 2.'! — Kutná flora (Kultenbei-g). '24 — hydro-
tliermnl, Bohmen imd Mähren, 25 — bydrothennal íl7. H c g c i i i i i i m ) , 26 — subvulkaniscb-
Itydrotbermal, 27 — subvulkanischc Skarne. 2S — Skarne, gesatnt. 20 — Cocnr d'Alene. 

mul älinlicli isl aneb die Scbwankung dor Werle dieser Elemente boi nus oiner Lager-
slälle sewählten Pyriten. Dcshálb kann konstatiert werden, dass die Distribution von 
Co u n:! \i in plutonogen-hydrotbermalei] Pyrrhotinen denselbon Gcsetzrnässigkeiten 
nnt.orlieg't. wio in den Pyriten tlersclben gonetiseben Gruppe. d. h., dnss ihrc Wertc 
zicmlicb ungleichniässig sind. 
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T a b e I 1 e 1. Tabelle der Durchschnittsgehalte an Co und Ni in Pyrrhotinen und Pyriten aus 
Lagerstätten der verschiedensten Genese (Weiten Erläuterungen unter Abb. 6) 

N , 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

15a 

15b 

Fundort 

M. Karpaty 
(Kl. Karpaten) 

Heľpa 

Petřikov 

Kropfmůhl 

Bodcnmais 

Falun 

Kalwang 

Rôros 

Rettenbach 

Oblam 

Stôrdo 

Suliljelma 

S mol n í k 

Zl. Hory 

Skellefte 

Skellefle 
1-5 

Skellefte 
6 - 9 

Pn 

Py 
Pn 

Py 

Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 

Pn 

Py 

Pn 

Py 
Pn 

Py 

Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 

Ni 

0,186/24 

0,108/235 

0,0724/14 

0,0104/36 

0,0272/5 

0,0343/3 

0,1400/6 

0,0736/7 

0,0159/34 

0,0053/40 

0,0386/4 

0,0016/5 

0,0706/5 

0,0010/7 

0,0642/5 

0,0007/7 

0.0122/6 

0,0035/19 

0,0243/12 

0.0029/36 

0,0270/2 

0,0137/16 

0,0325/2 

0,0044/11 

0,0688/6 

0,0015/36 

0,0134/9 

0,0062/16 

0,0175/100 

0,0519/134 

0,0009/30 

0,0288/41 

0.0031/25 

0,0401/35 

Co 

0,0099/24 

0,045/235 

0,0035/14 

0.139/36 

0,0064/5 

0,0157/3 

0,0408/6 

0.0607/7 

0,0041/34 

0,3195/39 

0,0062/4 

0,0480/5 

0,0053/5 

0,0276/7 

0,0162/5 

0,0621/7 

0,0167/6 

0.0368/19 

0,0266/12 

0,0412/36 

0,0012/2 

0,0013/16 

0.0400/2 

0,2586/11 

0,0334/6 

0.0230/40 

0,0299/8 

0.0458/16 

0,0203/100 

0,0389/134 

0,0167/19 

0,0011/37 

0.0369/23 

0.0030/35 
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pokračovanie 

Nr. 

15c 

Fmulort 

Skellefte 
10-11 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

23. 

29. 

Oulokumpen 

liquidmag-
matisch 

Akcessorien 

Rožňava 

Fiehlonluibel 

Spiš—Gemer 

Slavošovce 

Kulná Hora 
(Kuttenberg) 

Bohmen u. Mäh-
ren, hydr. 

íícgemenn-
hydr. 

S u'b vulkán, 
hydr. 

Subvulkan. 
S kar. 

Skarne gesamt 

Coeuľ ď Alene 

Pn 

Py 

Pn 

Py 

Pn 

Py 

Pn 

Pv 

N i 

0,0165/17 

0,0315/13 

0,0190/8 

0,400/1 

0.4250/8 

0.0334/9 

0,7000/4:1 

0,046/2! 

Pn 1 0.0469/6 

Py 

Pn 

Py 

Pn 
Py 

Pn 

Py 

Pn 

Py 
Pn 

Py 

Pn 

Py 
Pn 

Py 

Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 
Pn 

Py 

0.1453/7 

0,1465/2 

0,0213/7 

0,0449/4 

0.0546/3 

0,0506/17 

0,0500/30 

0,0050/6 

0,0023/8 

0,0016/8 

0.0072/6 

0,0239/64 

0,0389/11 

0,1669/20 

0,0573/22 

0,0002/8 

0,0016/77 

0,0003/5 

0,0003/2 

0,0230/30 

0,0500/8 

0,0151/33 

0,0345/8 

Co 

0,0202/17 

0,0066/13 

0,0237/8 

0,0100/L 

0.3812/8 

1,0833/9 

0,0862/41 

0,7000/21 

0,0351 6 

0,3089/7 

0,0532/4 

0,1249/7 

0,1393/3 

0.0773/3 

0,0753/18 

0,0/50/38 

0,0280/6 

0,0401/8 

0,0002/8 

0,0062/6 

0,0279/67 

0.0068/11 

0,1334/20 

0,1197/22 

0,0010/8 

0,0091/79 

0,0053/5 

0,0070/2 

0,0143/30 

0,0760/10 

0,0065/33 

0,0732/8 

A b b . !3 informicrt uber die Werte der Co- und Ni-Gehalte in aus pin u n d derselbcn 
Probo separiertcn Pyri ton u n d Pyrrhot inen des Gebictes Skellefte. Als Grundresul ta t 
k a n n die Tatsaehe betraehtet wcrden, dass bei den Analyscn aus Skellefte nicht in dem 
Ausmass bestätigt werden kann. was bei den Pyri ten und Pyrrhot inen der Kleinen 
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Karpaten, aus Heľpa u. a. fcstgestellt wurde näinlich, class der Ni-Gehalt im Pyrrholin 
hôhere Werte erreicht, als im Pyrit. Bei den Pyrrholinen des Gcbietes Skcllefte triffl 
dies míľ ľiiľ einen kleinen Toil der Analysen zu. ja häufig sind auch umgekehrtc Fiille. 
wo weniger Nickel im Pyrrhoťin, als ini zugehorigcn Pyrit vorhanden isl. Ähnlieh wie 
dies bei den Pyrrhotin- nud den zugehorigcn Pyritprobcn aus Bodenmais deľ Fall war, 
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sind a u d i bei den Proben mis Skcllcftc die Co- unci Ni-Gehalte im ganzen niedriger 
in den Pyrrhot incn, als in dvn Pyr i ten. Bei Pyr rhot inen unci Pyr i ten anderer Lager-
slättcn (Heľpa, Kleine Karpaten usw.). sind die Co- unci Ni-Werte sowohl im Pyrit, als 
a u d i im Pyrrhol in aid zicmlich gleichem Niveau. Die Dreiecksform des Schaubildes 
I'ntstehl dadurch, dass die hohen Co- mid Ni-Wcrte in den Pyriten, den hohen Werten 
dieser Klemente in den Pyrrhot inen, mid niedrige Werle in den Pyr i ten wieder niedrigen 
Werten in den Pyrrhot inen enlspreehen. 

A b b . 6. Aus den Werten der in Tab. I angeluhrten Durchschnittsanalysen, wurde 
das Diagramm der Dnrehschnittswerle von Co unci Ni in Pyr i ten unci Pyrrhot inen der 
einzelnen Lagerstättcn zusammengestellt . Kin weileres Vergleichsdiagramm (A b b. 7) 
wnrde dermassen konslruierl. dass die Werl.e von Co unci Ni in P y r r h o t i n e n unci Pyriten 
i ibereinander aufgetragen wnrden, während die Gehaltsunterschiede von Co in Pyrrho­
tinen mid Pyriten unci jene des Ni in Pyrrhotinen unci Pyri ten durch cine schraffierte 
Kladu; veransdiaulichl. wnrden. 

Ans S e h a u b i I d 7 is! ersichtlich. dass auľ (lessen rechter Seite, wo die Durch-
sdini l tswcrle von Co mid Ni in Pyrrhotinen unci Pyr i ten hydrothermalen Ursprungs 

b 8' 

0,001 - 0,001 

Abb. 8a, b, c, d. Vergleichdiagramtn der Durchschniltsgehalte an Mikroelemenlen in Pyriten 
unii Pyrrhotinen. Die Dnrchschnittsgehalte der einzelnen Elemente sind [fir Pyrrhotine aid 
der senkreehten, mit „Pn" und liir Pyrite aut der mil „Py" gekennzeichneten Achse auf­
getragen. Erlänterungcn: n — Kleine Karpaten, 1) — Heľpa, e — Smolník, d — Zlaté J lory. 
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eingezeichnet sind, die, die Inhaltsunterschiede zwischen Co und Ni veranschaulichende 
schraffierte Fläche, unansehnlich ist. Umgekehrt ist dies auf der linkcn Schaubildseite, 
wo die Pyrrhotine und Pyrite der syngenetischen Lagerstätten eingezeichnet sind. 
der Fall. 

Die Diagramme der Durchschnittswerte von Co und Ni in Pyrrholinen und Pyriten 
sind in Abb. 6 zu Vergleichszwecken nebeneinander eingezeichnet. Von 32 Pyrit- und 
Pyrrhotinlagerstättcn sind bloss 9 solcher Fälle, bei denen die Durchschnittswerte des 
Kobalts in den Pyrrhotinen ein Dbergewicht uber jene des Nickels aufweisen. Aus 
Abb. 6 ist weiters zu crsten, class bei den Pyrrhotinlagerslatten 1 bis 8, welchc hoher-
metamorphiertc pyrit-pyrrhotinische syngenetisch-sedimentärc Erze darstellen, ein ver-
hällnismässig holier Untersehiecl zwischen den Nickel- unci Kobaltgchalten im Pyrit 
und Pyrrhotin vorherrscht (was auch in Abb. 7 zu schen ist), wobei Nickel im Pyrrhotin 
vor Kobalt immer im Dbergewicht ist und die Nickelgehalte stets holier als im entspre-
•chenden Pyrit sind. 

Py Pn Py 

2-
0,001 

Pn 

8 

6 

0,01 

8 

6 

4 

2 
0,001 

Co 
Cu 

Ni 

: 

Abb. 9a, b, c, d. Vergleichsdiagramm dor Durchschniltsgehalte an Mikroelementen in Pyrr­
hotinen und Pyriten hydrothermaler Lagerstätten der Westkarpaten. Erläuterungen: a" — 

. Zips-Gomôrer Erzgebirge im ganzen, b — Rožňava, c — Zlatá Idka, d — Slavošovce. 
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Die syngenetisoh-sedimentären P y r r h o t i n e m í t problematischer Genese (Lagerstätte 9, 
10, 12, 14 unci 15), zeichnen sich durch eine mässige Vorherrschaft des Kobalts vor 
dem Nickel aus. Beim Vergleich der Co- u n d Ni-Gehalte der P y r r h o t i n e u n d Pyr i te des 
Gebietes Skcllefle ist ersichtlich, dass P y r r h o t i n e regelwidrig eine Vorherrschaft an Co 
u n d Pyr i te eine solche an Ni haben, was den genelischen Ausnahmsfall dieser Lager-

Abb. 10a, b, c. Dia-
gramm der Durch-
schnittsgehalte der 
Mikroelemente Ni, 
Co, Mo (a); Mn, Ti 
(b); V, Zn (c) in 
Pyrrhotinen. Erläu-
terungen: 1 — Klei­
ne Karpaten, 2 — 
Heľpa, 4 — synge-
nctische Pyrrhotine, 
Bohmen und Mäh-
ren, 5 — Petnkov, 
3 — Kleine Karpa­
ten und Heľpa, 9 — 
Šumme 4-|-8, 10 — 
Smolník, 11 — Zlaté 
Hory, 12 - Peklo, 

13 — Staré Ransko, 
14 — Schweidrich, 
15 — Akzessorien, 
16 — liquidmagma-
tische Pyrrhotine, 18 
— liquidmagmati-
sche und akzesso-
rische Pyrrhotine, 
"esamt. 

2 
0,001 

5 9 A 10 11 12 13 74 15 16 
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Abb. 11. Summasrisches Histogramm deľ (1 
tinen seHimentären Ursprungs. 
Abb. 12. Summarisches Histogramni Jer I 
Genese und aus Skarnen. 

haltsfrequenz an Co und Ni in sämlliehcn Pyrrho-

ii- und Xi-Gohaltc in Pvrrhotinen hydrothermaler 

slällcn bcstätigt. In der Mohrzahl an Fallen der Lagerstätlcn h y d r o thermal en Ursprungs 
herrscht in Pyrrhot inen, aber teihveise a u d i in Pyriten, Kobal t vor Nickel vor, was 
fur h y d r o t h e r m a l e Vererzungen eharakteristisch ist. 

Z u m Zwceke der gegenseitigen Vergleichbarkeit der Gehalte an verschiedenen Mikro-
element.cn in Pyr i ten unci Pyrrhot inen, w u r d e n separate D i a g r a m m e zusammengestellt 
(Abb. 8. 9). 

Es kann cine gewisse Spezifität der H o h c dec Gehalte an Mikroelcmenten bei Pyrrho­
tinen der einzelnen Lagerslätten ľestgestellt werden, die sozusagen fiir jede einzelne 
Lagerstiittc eharakterist isch ist. Allgemeinc Schliisse konnen n u r bei gegenseitigem 
Verglcich der Durchschnit tswcrte der Mikroelemente in P y r r h o t i n e n u n d Pyri ten gezogen 
werden zumal in clem Sinne, oh gewisse Mikroelemente in Vorherrschaft bei Pyrrho­
tinen oder bei Pyr i ten sind. lis muss darauf verwiesen werden, dass diese Bewertungen 
allgemein nieht fiir die gesamte genetischc G r u p p e der angefuhrtcn Minerále gcltcn. 
was am Beispiel der Klcinen K a r p a t e n u n d Heľpa dokumenl ier t werden kann (Abb. 
8a. b). Die P y r r h o t i n e u n d Pyr i te der genannten Lagerstätten sind sich sowohl im 

http://element.cn
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Grade der Metamorphose, als auch in 
der Genese ziemlich ähnlich. W ä h r e n d 
bei den Pyri ten der Kleinen Karpaten 
sämllichc Mikroelemente niedrigere 
Werte besitzen als tlies bei Pyrrhoti­
nen der Fall ist, besitzen die Pyrite 
aus Heľpa gegeniiber den Pyrrhot inen 
hohere Vanadiu- und Kupfergehalte. 
Pei den Pyriten ist gegeniiber den 
Pyrrhot inen der ubrigen syngeneti-
schen Lagerstätten (Smolník 8c, Zlaté 
H o r y Sd), zum Untersehied von den 
kleinkarpatischen, ein erhohter Gehalt 
au Zn, Cu, V und Mo feststellbar. 
Lediglich Mn besitzt in Pyr rhot inen 
ausgeprägt hohere Werte als in Pyri­
ten. 

Es seheint, dass lediglich hydro-
thermale Pyrrhot ine ini Vergleich zn 
den Pyriten stabilere Verhältnisse ha­
lien (Abb. 9). I lydľothermale Pyrrho­
tine haben gegeniiber den Pyri ten in 
der Rcgel hohere Werte an Mikro-
elemcnten. Eine Ausnahme bildet das 
Kupi'er. Diese Feststellung gilt fur alle 
Lagerstätten des Zips-Gômôrer Erzge-
birges, aber auch ľiir jene des Gebictes 
Bôhmen und Mähren, inbegriffen 
K u t n á Hora (Kuttenberg) u n d fúr die 
Pyrrhot ine und Pyrite aus den Lager­
stätten mi t l iquidmagmatischen Cha­
rakter. Schliesslich gilt dies auch fur 
die von den Auloren analysierten 
hydľolhcrmalen Pyrrhot ine und Pyri-
le ausländischer Lagerstätten. In die-
sem Falle isl die Manganmenge in den 
Pyri ten hoher. 

Im ganzen k a n n somit gesagl. wcr-
den. dass die hydrolhermalen Pyrrho-
tine in der Hegel reieher an Mikro-
clcmcnten sind als Pyrite, falls Kobalt 
unci Nickel, cleren Cehaltc wechselhaľl 
sind. nicht in Betracht gezogen wer-
dcn. Die häufigste Ausnahme bildel 
bei hydrothermalon Pyrrhot inen das 
Kupfer, (lessen Gehalte sozusagen in 
jeder Gruppe hober bei Pyriten sind. 
Bei den ubrigen genetischen Gruppen 

34 

A hl i. 1.3. \• (.M'iílt'iclisd iii^ľii m m d c ľ ľ it -Í j u e n / k u Ľ v o J 
von G e h a l t e n an ľcsll ichcn MikrnHenientcn n 
Pyrrhotinen fol^endeľ "•eiielischeľ G n i p p e n : I -
íiydro thermal j '1 — setliiiHMilojfcn (niehr odo, 
minder metamorpliiert) 3 '. í — liquid magniaLiseh 
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Abb. 14. Vergleichsdiafrramm der Frecruenzkurven der Co- und Ni-Gehaite in Pyrrhotinen 
folgender genetischer Gruppen: 1 — hydroťhermalc Pyrrhotine, einschliesslich Skarne, 2 — 
sämtliche sedimentären Pyrrhotine, 3 — liquidmagmalische Pyrrhotine, 4 — Pyrrhotinc des 
Gebietes Skellefte. 
Abb. 15. Vergleiohsschaubild der summarischen Frecruenzlkurven von Co- und Ni-Gehalten 
in Pyrrhotinen und Pyriten: 1 — sedimentáre Pyrite der Kleinen Karpaten, 2 — hydrother-
male Pyrrhotine, 3 — hydro thermalc Pyrite, 4 — sedimentáre Pyrite, 5 — sedimentáre 
Pyrrhotine. 

sind die Titan- u n d Vanadinwcrte in der Regel in Pyr i ten gegeniiber Pyr rhot inen 

In A b b . 10a, 1) sind die Durchschnittsgehalte an Mikroelementen in syngenetischen 
Pyrrhot inen, P y r r h o t i n e n problematischer Genese, u n d das aus Lagerstätten, die in den 
Bi lder läuterungen angefiihrt sind, als auch in P y r r h o t i n e n l iquidmagmatischen Cha­
raktere, veranschaul icht . lis ist ersichtlich, dnss Co u n d Ni der syngenetischen P y r r h o t i n e 
bis zu Lagerstätte 9 keinen grossen Schwankungen unterliegen, u n d dass ein ver-
hältnismässig grosser, aber steter Unterschied zwischen dem niedrigeren Co- u n d dem 
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Abb. 16. Schaubild der Co-Gehalte in, nach Konzentrationsgruppen cingeteillen Pyrrhotinen. 
Erláuterungen: 1 — syngenelische metamorphierte Pyrrlioline, 2 — syngenctische Pyrrhotine 
und solche mít problemalischer Genese, 3 — 1 + 2 (sämtlich syngenetisch), 4 — liquid-
magmarisoh, 5 — hydrothermal und aus Skarnen der ČSSR, C — hydrolhermal, ausländisch, 
7 — hydrothermal, gesamt, 5 + 6, 8 — 3 + 4 + 7 (Pyrrhotine sämtlicher Genesetypen). 
Abb. 17. Diagramm der Ni-Gehalte der in Konzentrationsgruppen geteilten Pyrrhotine. Er­
láuterungen, wie zu Abb. 16. 

hôhercn Ni-Gehalt, erhalten bleibt. Dagcgen stehen e inander die Durchschnit tswerte 
von Co u n d Ni der Pyrrhofiinc der Lagerstätten 10, 11 u n d 12, deren Genese proble-
matisch ist, nahé. Andrerseils wieder schwanken die Ti-, V- u n d Zn-Gehalte der 
Pyr rhot ine der cinzelnen Lagerstältcn bedeutend. Der erstere Fall zeugt davon, dass 
Kupfer u n d M a n g a n wahrscheinlich, vom Standpunkt der Kristallchemie, ein stabileres 
Auftreten im Gitter des Pyrrhot ins haben. 

In diesem Abschnitt werden sowohl die summarischen I í i s togramme des Co u n d Ni 
aller Pyr rhot ine der syngenetischen Lagerstätten (Abb. 11), als auch das summar i sche 
His togramm des Co und Ni dv.i- Lagerstätten hydrothermalen Ursprungs (Abb. 12) 
angcluhrt . Die genannlcn summarisclien His togramme zeugen davon, dass bei beiden 
genclischen P y r r h o t i n t y p e n das M a x i m u m der Frequenz an Co- und Ni-Gehalten in 
denselben Inlervallen v o r k o m m t was bedeutet, dass sowohl bei den syngenetischen, als 
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Abb. 18. Vergleichsdiagramm der 
Co- und Ni-Gehalte der in Kon-
zentrationsgruppen geteilten Pyrr-
liotine und Pyrite. Erläuterungen: 
1. — suinmarische Krequenzkurvc 
des Co aller genetischen Typcn 
des Pyrrhotins, 2 — summarische 
Frequenzkurve der Ni-Gehalte 
aller genetischen Typen des 
Pyrrhotins, 3 — summarische 
Frequenzkurve der Co-Gehalte 
aller Genesetypen der Pyrite. 4 — 
summarische Frequenzkurve der 
Ni-Gehalte der Pyrite aller Gene­
setypen. 
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fiucli bci den hydrothermal-epigenetischen, im allgemeinen die gleichen Gesetzmässig-
.keiten der Distr ibution von Co und Ni gelten (falls es sich bei beiden genetischen 
'Gruppen u m eine grosse Anzahl von Fallen einer grossen Anzahl versehiedener Lager-
s tä t len handel t) . Das Frerruenzbild der Co- u n d Ni-Gehalte fiir syngerietische und 
hydrolhcľmale Pyrrhot ine lial aber umso m e h r spezifischen Charakter, je m e h r es sich 
u m die Erforschung einer Cagerslittle a n h a n d einer grossen Anzahl von Analysen 
handelt . Die summari schen Histogramme der Co- und Ni-Gehalte aus zahlreichen 
'Lagerstätten zcigen, dass es zu einern Ausloschen der Unterschiedc. welche zwischen 
sedimcnlogenen und hydrothermalen P y r r h o l i n t y p e n der einzelnen Lagerstätten bestehen, 
g e k o m m e n isl. 

Auf A h h. 13 kanu die Verteilung von Mangan, Molybdän, Kupľcr, Vanadin, Zink 
u n d Titan in den drei genetischen I l a u p t t y p e n der Pyrrhot ine . nämlich des hydrother-
imalen (1), des syngcnetischscdimentären (2) u n d des l iquidmagmatischen Typs (3) 
verfolgt werden. 

Aus den F r e q u c n z k u r v e n des Nickels auf A b b. 1 ri geht hervor, class sich lediglich 
.die Gehaltsfrequenz des Ni der l iquidmagmatischen Pyrrhot ine (Kurve 3) grundsätzlicli 
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Abb. 21. Frequenzkurven der Distribution von Co und Ni in den Pyrrhotinen der genetischcn 
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Basis komstruierten Histogramme gewonnen. Erläuterungen: 1 — syngenetisohe Pyrrhotine, 
2 — hydrothermale Pyrrbotinc, 3 — liquidmagmatische Pyrrhotine, 4 — Pyrrliotine sämtlicher 
Genesetypen. 

unterschcidet. Hier bewegt sich das M a x i m u m der Fälle im Intervall zwischen 0,1 bis 
1,0 % . Die summarischen K u r v e n allcr sedimcntären u n d aller l iydrothermalen Pyrrho­
tine wcisen drei H o c h p u n k t e auf, u n d ihre Maximalfrequenzen sind im grossen u n d 
ganzcn kongruent. Lediglich die N e b e n h o c h p u n k t e der F r e q u e n z k u r v e des Nickels der 
Pyr rhot ine aus Skellefte haben eine separate Stellung. Beim Kobal t unterscheidet sich 
die Frequenzkurve der l iquidmagmatischen Pyrrhot ine dadurch, dass eine verhältnis-
rnässig hohe Anzahl von Fallen bei Werten zwischen 0.10 bis 0,12 % v o r k o m m t . Beim 
Kobalt lässt sich einc Kongruenz der Intcrval lc dor maximalen F r e q u e n z bei alien drci 
Pyrrhol intypen, und das im Intervall von 0,009 bis 0 , 0 5 % ľeststellen. Verhältnismässig 
hoch ist die Anzahl der unter dem Limit liegenden Werte u n d Nullwerle, was beim 
Nickel in solchem Ausmass nicht geläufig ist. 

Bei Bctrachtung der Anzahl cler unter dem Limit l iegenden Werte u n d der Nullwerte 
kann konstantiert werden, class fur syngenetische Pyrrhot ine einchohe Anzahl von u n t e r 
dem Limit liegenden und Nullľällen von Kobalt charakteristisch, ist während beim Nickel 
sozusagen gar keine solchcn Fälle v o r k o m m e n . Diese Tatsache k a n n in crster Reihe als 
charakteristisches Zeichen fiir syngenetische Pyrrhot ine bclrachtct werden zumal, wie 
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bcreits angefuhrt wurde, die m a x i m a l e n Frequenzen der beiden Elemente in syngeneti-
schen und h y d r o l h e r m a l e n Pyrrhot inen in kongruenlen Intcrval len v o r k o m m e n . 

A li h. 15 beinhaltet grundsälzl ieh einen Zusammenschluss der Frequenzkurven. 
Wenn a u d i , dor hohen Anzahl an Kurven wegen, die Pbersiehtl ichkeit gestôrt ist, so 
kanil doch b e q u e m verglichen wrrdon. in welchen [ntervallen die M a x i m a s der 
einzelnen Frcquenzen von Co und Xi bei alien genetischen Pyrrhotin- u n d Pyri t typen 
verlanfoti. Die Abbi ldung bestätigt, dass die H a u p t h o c h p u n k t e der Frequenzkurven der 
("o- und Ni-Werle in Pyritcn nud Pyrrhot inen sich gegensoitig verdecken, und das im 
grossten Ausmass beim Kobal t und in geringerem beim Nickel. Am unterschiedlichsten 
ist die Frequenz der Co- u n d Ni-Gehalte in den Pyrrhot inen mit l iquidmagmatischem 
Charakter, deren K u r v ě in Abb. 15 nicht eingetragen ist. da die Abbildung wegen 
Platzeinsparung Interval le m i t hôheren Gehalten an Ni und Co nicht beinhaltet. 

ľn A b b . 16 u n d 17 kann die Frequenz der Co- u n d Ni-Gehalte der genetischen 
G r u n d t y p e n der P y r r h o l i n e gul. verglichen werden. Beachtenswert ist auch die Anzahl 
der unter dem Limit l iegenden Fälle. sowie der Fälle mit Nullgehalten von Co und Ni. 
was auch fur die einzelnen genetischen T y p e n charakteristisch ist. Tu A b b. 1.8 konnen 
die summarischen Frequenzkurven der Co- u n d Ni-Gehalte der Pyrrhotine, mi t ähnlichen 
Kurven der Pyr i te verglichen werden. Es ist deutlich zu erkennen. dass gegeniiber den 
Ni-Gehalten in don Pyrrhot inen. sich das .Maximum der Frequenz des Ni in den Pyritcn. 

\bb. '22. Korrelatkmsdiagramm der Ni- und Co-Gehalle in Pyrrhotinen aller Genesetypen. 
Die schwarzen Punkto stellen die Korrelation der Durchsclmittswerte des Co und Ni der 
Pyrrliotine der einzelnen Lagcrstiittcn dar. 
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ersichtlich, dass die lognormale Distribution von Co und Ni, in den hydrothermalen 

Pyrrhotinen deutlicher ist. . 
Es zeigte sich, dass die Korrclationdiagrammc der Co- und Ni-Gchalte der einzelnen 

o-enetisehen Pyrittypen oder der Pyrite der einzelnen Lagerstätten (Abb. U, lá, .1), 
diao-noslisehe Bedeutung haben konnen und die Pyrite aus den Lagerstätten der ein­
zelnen genetischen Pyrittypen oder den einzelnen Gebieten, charaktensieren. 

Die Neigung der Ellipse bel den metamorphierten Pyriten (Abb. 23), hangt von dei 
Intensität der Metamorphose ab und vvird dadurch verursacht, dass die Metamorphose 
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Abb 24. Vergleichsgeradendiagramm der Korrelationon dor ř»- und Co-Gehalte m P ^ i n e n 
und Pyriten. Die Geranden sind der Lage, Neigung und der Lange nach identisch nut den 
Achsen der elliptischen Flächen, in .veleben die Korrelationspimkte des Ni und Co der ein­
zelnen hZelsmten und der Genesetypen der Lagerstätten von Pyrrhotinen und Pyriten 
ľ i ľ ľ n i ^ r t sind Erläuteruno-en- 1 - Pyrrhotine der Kleinen Karpaten, 2 - metamorphierte 
; r e „ L P y r S t ľ n e derlsehechoslowakisehen und ausländischen Lagerstätten ohne die 

ľn n Karpaten, 3 - syngenetische, mehr oder minder metamorphierte PyrrhoUn d, 
CSSR und des Auslandes sowio Pyrrhotine problematischer Genese 4 - lit uidmngmalisthc 
und akzessorische Pvrrhotine, 5 - hydrothermale Pyrrhotme der C.SSR und des Auslandes 
7 - hoľhmetamorphierte Pyrite der Kleinen Karpaten, 8 - geringmetamorphiertePyrite d r 
Kleinen Karpaten, 9 - Pyrite grapbitischer Scbiefer der Kleinen Karpaten, 10 - Pyrite allei 
E z v en é Kleineo Karpaten, 11 - Pyrite der Kleinen Karpaten mít Impregnationscharnk-
fer Í9 - hľchmetamorphierte Pvrite aus Heľpa, 13 - epimetamorphierte Pyrite aus Smolmk 
und Mníšek 14 - hydrothermale Pvrite der Westkarpaten, 15 - Pyrite der Lagerstätten 
C h v a l e S u n d Zlaté Hory (veransehaulicht durch einen Punkt der den Mittelpunkt emer 
Kreislläche darstelit). Pyrite der Lagerstätten Chvaletice und Zlate Hory. 
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in den Pyriten den Ni-Gehalt verringert, den Co-Gehalt dagegen erhôht. Deshalb ist im 
konkréten Fall der metamorphierten Pyrite aus dem Gcbict der Kleinen Karpaten und 
aus Heľpa der Verlauf und die Neigung der Ellipse von links nach rechts. Die 
Korrelationspunkte der Co- und Ni-Gehalte in den Pyrrhotinen aller genetischen Typen 
konzentrieren sich, zum Unterschied von den Pyriten. aul eine elliptische Fläche, welche 
eine Richtung und Neigung von links nach rechts aufweist (Abb. 22). Daraus geht 
hervor, dass bei Pyrrhotinen die Differcnziertheit der Korrelationsdiagramme der Co-
und Ni-Gehalte weden vom genetischen Typ der Pyrrhotine, noch so empľindlich wie 
bei den Pyriten von den Bcdingungen der metamorphcn Rekristallisation der Pyrrho­
tine, abhängig ist. Dicsc inlcressante Tatsache wird dadurch verursacht, dass mit der 
Metamorphose, bei den Pyrrhotinen mit dem Ansteigen des Nickegehaltcs, regelmässig 
auch der des Kobalts sich erhôht. Das Ansteigen der Ni-Gehalte ist aber steiler als das 
der Co-Gehalte. Bei den Pyrrhotinen beeinflusste die Metamorphose die Grundzuge der 
Korrelationsbeziehungen der Co- und Ni-Gehalte nicht in solchem Ausmass, sclbst wenn 
es zu einem Ansteigen des Nickelgchaltes und teilweise auch zu jenem des Kobalts kam. 

in A b b. 24 sind die Achsen der Ellipsen nicht nur der Pyrrhotine, sondern aueh 
jene der Pyrite verzeichnct. Die Interpretation dieses Diagramms ist folgende: Neigung. 
Richtung, Länge und Lage der Linicn innerhalb der gegebenen Koordinatenachsen, 
•charakterisieren die Korrelationsbeziehung der Co- und Ni-Werte ausreichend. Diese 
Korrelationsbeziehung gilt fur die cinzelnen Crenesetypen und fíir Pyrite und Pyrrhotine 
der einzelnen Lagcrstätten und Lagerstättengruppen. Alle Geraden der Korrelation von 
Co und Ni in den Pyrrhotinen sind fast parallel und haben einen Neigungswinkel von 
.annähernd 45 Grád. Während die Geraden aller Pyrrhotine einen Verlauf von rechts 
nach links mit steiler Neigung haben, haben die der Pyrite der metamorphierten 
syngenetischen Lagerstätten einen Verlauf von links nach rechts mit flacher Neigung. 

S c h l u s s f o l g e r u n g 

Die von den Autoren durchgeliihrte geochemischc Erforschung des Pyrits und des 
Pyrrhotins bewcist, dass die Ergebnisse einer solchen, mit Erfolg bei der Losung 
verschiedencr metallogenetischer und genelischer Probléme von Lagerstätten des Pyrits 
und des Pyrrhotins, angewendet werden kônnen. Beide Eisensulfide (sowohl der Pyrit, 
als aueh der Pyrrhotin), sind fůr eine solche Forsehung geeignet. Je nach Gleichmässig-
keit der Co- und Ni-Gehalte, kônnen syngenetisch-sedimcntäre, bei denen die Gleich-
mässigkcit am hoebsten ist, von hydrothcrmal-epigenetischen Vererzungen mit dem 
niedrigsten Grade der Gleiehmässigkcit an Co- und Ni-Werten, unterschieden werden. 
Von hydrothermal-plutonogcncn, kônnen hydrothermal-subvulkanische genetische Typen 
tier Vererzung, bei denen der Glcichmässigkeitsgrad mittlere Werte hat, unterschieden 
werden. Es lässt sich fcststellen, ob die Vererzung der Metamorphose unlerlag und bei 
hydrothermalen sekundären Vorsetzungen der primären Vererzungen, kônnen die Bedin-
gungen der Genese des letzten metallogenen Prozesses bestimmt werden. Bei diesen 
Studien ist cine richtige Klassiľikation der Proben und der analytischen Angaben nach 
bcslimmtcn Kriterien mit dercn vollkommener Dokumentation (das in-Betracht-ziehen 
dcr Paragcncse dor Erze, des Charakters des umliegenden Gesteins, des Grades der 
Aletamorphose und der geologlsch-lagerstättischen Faktoren) entscheidend. Die Autoren 
sind davon iiberzeugt, dass die Glaubwiirdigkeit dcr Schlussfolgerungen von der Anzahl 
dcr Analysen abhängig ist und dass zur Auswertung der analytischen Angaben in 
hochstem Ausmass die graphischen \eranschaulichungen dor analytischen Werte geniitzt 

file:///eranschaulichungen
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werden mussen, zumal eine tabellarische Zusammenstellung der Daten gegenseitigc 
Vergleiche, die zuř Aufstellung von Schlussfolgerungen und zuř Formulierung geltender 
Gesetzmässigkeiten unumgänglich notwendig sind, nicht ermóglicht. 

Ubersetzt von E. AA a 1 z e 1. 
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Zur \ eroffentlichung cmpfohlciii von M. K o d e r a. 

At the r n d of ihe year 1967 the m o n o g r a p h y by B. C a m b e 1, J . J a r k o v s k ý : 
„Geochemie der Pyr i te einiger Lagerstätten der Tschechoslovakei" came out in the 
publishing house of the Slovak Academy of Science in Bratislava. 

Ihe book was published in German with extensive English resumé. The explanations to 
figures and plates are in two languages, German and English. The monography has 493 pages, 
60 plates, 126 figures. In the supplement part there are 11 plates with photographs of electron 
microscopy of pyrites. A geological map of the Malé Karpaty Mts., 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 spectro-
chemical analyses of pyrites of various genetic types of deposits of CSSB. A part of the 
analyzed pyrites also comes from abroad. Besides Ni and Co quantitative analyses on the 
following microelements were performed: Au, Ti, Mn, Pb, As, Sb, Bi. Mo, Sn, V, Cu, Zn, Ag. 
In [he evaluation also numerous analyses of F. II e g e m a n n (1943), F. B o s t (1940), 
II. L a n g e (1956) and others were taken into consideration. The authors came to the 
opinion that metallogcnetic 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 analytic data and statistical approach to using of facts are 
inevitable in the geochemical investigation of microelements in minerals. In l.he work also 
the fundamental features of the geology and meiallogcncsis of the West Carpathians are 
presented. i 

The main Chapters of the books given in the content of it are as follows: 
1. Short survey of geology, metallogenesis and sources of raw materials of the West 

Carpathians, p. 1—45. 
2. Employed methods id' chemical and speetroehcmicail analyses and methods of minerals 

separation, p. 45—99. 
3. Geochemistry oľ pyrite from deposits of the Malé Karpaty Mls., p. 99—183. 
4. Geochemistry of syngenelic sedimentary pyrite from other deposits of CSSB, p. 183—281.. 
5. Pyrites of hydrothermal deposits (mainly of the West Carpathians), p. 281—317. 
6. Other problems connected with the geochemistry of pyrite, p. 317—411. 
Selenium in pyrites, dark values of microelements, the character of distribution of Ni and 

Co in pyrites, correlation diagrams of Ni and Co contents, the crystallochemical position of 
microelements in pyrites, microstructures and submicrostructures of pyrite according to 
electron microscopy. Tbc importance of microhardness for the solution of genetic problems. 

The work is of the character of complex geochemical investigation of pyrite, is original in 
methods and proves that detailed geochemical investigation can effectively contribute to the 
solution of significant geological and metallogcnetic problems. 

The authors B. C n ni h o I. ,1. J a r k o v s k ý are prepar ing the new publication „Geo­
chemistry of Pyrrhot i tc" . 

'lids work is a contribution to the knowledge of another iron sulphide which is besides 
pyrite and ehalcopvritc a frequent mineral in deposits ol various genesis. The authors 
performed a similar analysis of pyrrhotite, using tbe experience and method which moved 
good in geochemical study of pyrite. They analyzed about 300 pyrrhotite samples of deposits 
from CSSB and abroad on the following elements: Ni. Co, An, Ti, Mn. Sb, As, Pb, Bi, Mo. 
Sn, V, Cu, Zn. In the chapters of this work the authors also compared the results obtained in 
the investigation of Ihe geochemistry of pyrite and pyrrhotite. All the comparison and con­
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 average values of micro­
elements contents, histograms and frequency curves and graphs of correlation of microelements 
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were used. According to tbc 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. H e g e m á n n 1943, F. R o š t i 940, S. G a v e 1 i n, O. G a b r i e 1 s o n 1947, V. C. 
F r y k 1 u n d, R. S. E a r n e r 1955 etc.). 

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 elements tin the basis of which the genesis of 
pyrrhotite may be clarified and further mctallogenetic problems may be solved. The same 
regularities of microelements distributions are therefore essentially valid for pyrrhotites as 
also for pyrites. These regularities are formulated in the work by B. C a m b e 1, J. J a r -
k o v s k ý from 1967 „Geochemie der Pyrite einiger Lagerstätten der Tschechoslovakei". 

The main chapters of tlie monography „Geochemistry of Pyrrhotite" are as follows: 
Geochemistry of pyrrhotite from syngenelic-sedimentary deposits or deposits of problematic 

genesis. 
Geochemistry of hydrolhermal pyrrhotite and of pyrrhotite of skarn origin. 
Geochemistry of liquation pyrrhotite and of pyrrhotite of accessory origin. 
Mutual comparison of the geochemistry of pyrrhotites 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 microelements in pyrrhotites and comparison 

of the results with the regularities of distribution in pyrites. 
Correlation diagrams of cobalt and nickel. 
The mentioned publication will come out in 1969 in English language, includes 33 plates 

and 89 figures. It. 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. 


