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PETR K T I I V 

Z U R E N T S T E H U N G S T E M P E R A T U R D E R Z I N K B L E N D E 

Z u s a m m c n f a s s u n g : Verfasser studieitc die Homogenisationstempera-
turen der Zwciphasenemschliisse in Zinkblenden aus Banská Štiavnica und Horní 
Mesto im Zusammenhang ni i l der Farbe des Minerals. Die Homogenisationstem-
peraturen tier seknndär-primären und primären Einschliisse in gelben bis braunen 
Zinkblenden (h'\- angcfiihrten Fundorte liegen irn Intervall von 110 bis 322 °C. 
Dei' Verfasser kommt auf Grand seiner Messergebnisse und der Angaben aus 
clem Schrifttum zirai Schluss, dass es keinen dirckten Zusammenhang zwischen 
der Farbe der Zinkblende und ihrer Homogenisationstemperatur gibt; der 
Kisengchalt, und also aueh die Farbe des Minerals, liängt wahrscheinlich noch 
von einer Keihe anderer Faktorcn ab. 

Dcm S t u d i u m der Kris la l l i sa l ionslcmperaluren der Zinkblende wird in der letzten 
Zcit cine erhohte Aufmerksanikcit gcsehenkl, da sie als eine der bcdeulendsten Charak-
teristiken der physikalisch-chcmischen Bedingungen bei der E n l s l e h u n g h y d r o l h e r m a l e r 
Lagcrslätten angesehen werden. In diesem Z u s a m m e n h a n g wird angel'uhrt. dass a u d i 
die Farbe der Zinkblende als Kr i ter ium der E n t s t e h u n g s l e m p e r a l u r der Lagerslätten 
dienen kann. da lichí- bis boniggelb gefärbte Zinkblenden cbarakleristiseh fiir niedrig 
temperierte Lagerslätlen sind. w ä h r e n d die Zinkblende der hober temperirten Vor-
k o m m e n regelmässig dunkel . b r a u n bis schwarz gefärbt ist. 

Diese Farbunterscbiede werden duřeli i somorphe Vertretung von Zink durch Eisen im 
Zinkblendegitter verursacht. G. K u I 1 e r u d (1953) h a t sich als erster m i t dem S t u d i u m 
des Systems FeS (Magnelkies) — ZnS (Zinkblende) beschäftigt u n d h a t die Grenze, bis 
zu der bei gegebener T c m p c r a t u r das Zink im Zinkblendegitter durch Eisen vertreten 
werden kann, bes l immt. Die so erkannt.e Gesclzmässigkeit hat er zur B e s l i m m u n g der 
Kristal l i sal ionstemperalur einiger Zinkblenden benulz l (G. K u 1 1 e r u d 1953, G. K u 1-
1 e r u d. I I . N e u m a n n 1953). Seine Ergebnisse, u n d auch die einiger anderer Autoren. 
die gleichľalls versuchl h a b e n . diese Melhode zur T e m p e r a t u r b e s t i m m u n g zu benutzen 
(z. B. F. N o v á k. M. K v a č e k 1964, u. a.) geben allerdings T e m p e r a t u r e n , die nicht 
mit den Intervallen. in denen die h y d r o t h e r m a l e n Lagerstätten enstehen konnten. 
ubereins l immen u n d teilweise sogar erheblich hôher liegen. 

Zur Bes l immung der Kris la l l i sat ionslemperaturen werden auch noch zwei anderc 
Methoden benutzt : die Dckrcpi ta l ionsmethode u n d die Melhode der Messung der 
I lomogcnisat ionstemperaluren von Zweiphasencinschlusscn (siehe Z. B. G. S m i t h 
1956). Diese letzterc isl schon ľriihcr mil. Erfolg bei Zinkblenden angewandt worden 
(W. II . N e w h o u s e 1933). und bal. sich späler beim S l u d i u m von Zinkblenden 
einer grossen Beliebtheit erfreut. 

Unlängst hat sich mit der B e s l i m m u n g der Homogenisa l ions temperaturen von Zwei-
phascncinschltíssen in Zinkbleden ('. V a r t e k (1965) befassl. der so die Kristallisa-
t ionstemperaluren der Zinkblenden einiger unserer u n d ausländischer Lagerslätlen. 
besonders von Banská Štiavnica, bes l immt bal . Auf G r u n d seiner Messungen k o m m t 
er zuín Schluss. dass die Kristal l i sal ionslcmperaturen der Zinkblende direkt proport ional 
der Farbe des Minerals isl. und fúhrt ľiir versehieden gefärble Zinkblenden ľolgende 
Inlcrvallc der I lomogenisalion der Zweiphaseneinschliisse a n : 

hell gefcärbte 1 0 0 - 1 8 0 °C; 
braune 1 8 0 - 2 6 0 °C; 
i lunkelbraune 2 6 0 - 2 9 0 °C; 
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fůr Schwarze Marmatite nimmt er Kristallisationstemperaturen von uber 300 °C an. 
Ich habe ebenfalls die Homogenisationstemperaturen von Zweiphasencinschliissen 

der Zinkblende gemessen (P. K ti h n 1962); meinc Befunde dccken sich allerdings 
nicht mit den Ergebnissen C. Ya r č e k's. Ich habe vor allcm hellgefärbte' gelbe und 
braune Zinkblenden von Banská Štiavnica und Horní Město studiert (sichc Tab. 1). 
Gleich auf den ersten Blick fällt anf. dass ich z. B. bei hellgelben Blenden Tcmperaturen 
gemessen habe. die weit den von C. V a r č e k angegebcn Temperaturintervall úber-
schreiten. Bei hellbraunen Blenden ist die Situation dieselbc; bei einer hcllbraunen 
Blende vom Bieber Hauptgang habe ich sogar an einer grossen Anzahl von Einschliissen 
die hochste Temperatur, die bisher an Zinkblenden mit dieser Methode bestimmt 
worden ist, gemessen (322 °C, siehe Tab. 1, Zeile 9). 

Die Homogenisationstemperaturen der Zinkblende vom Schacht Jaromír in Hôrni 
Město sincl gleichialls interessant. Es handelt sich hier um zonar gefärbte, unregelmässig 
ausgebildete Kristalle aus einem Drusenhohlraum. Die oberen Teile der Kristalle sind 
gelb, während die auf der Unterlage aufsilzendon Teile braun gefärbt sind; beide Zonen 
sollten also versehiedene Kristallisationstemperaturen haben. Es hat sich aber gczeigt. 
dass die Homogenisationstemperaturen der Einschliisse aus den beiden versehieden 
gefärbten Zonen fast identisch sind und dass die heller gefärbte Zone sogar etwas hôhere 
Temperaturen zeigt als die dimklere (in der gelben wurde i l l — 1 3 4 °C. in der braunen 
Zone 94—126 °C gemessen). Die dunklen Zonen dieser Kristalle sind auch unter dem 
Mikroskop deutlich zonar; nicht eimal hier konnte eine Abbängigkeit der Homogenisa­
tionstemperaturen von der Färbung der Zone, in der sich die gemessenen Einschliisse 
befinden, festgestellt werden. 

Aus den Veroffentlichungen anderer Autoren ergibt sich folgendes Bild (Literaturhin-
weise siehe z. B. P. K u h n 1962, C. V a r č e k 1965): die Homogenisationstemperaturen 
bewegen sich fúr 

hellgclbc bis gelbe Blenden im Intervall von 40 bis 277 °C. 
hcllbraunc bis braune im Intervall von 110 bis 322 °C. 
dunkelbraune im Intervall von 80 bis 280 °C. 

Ta b e l i e 1. Tlomogenisationstcmperaturen von Zweiphascncinschlussen in Zinkblenden 

Farbe 

Hellgelb 
I Gelb 

Gelb 
Hellbraun 
Hellbraun 
Hellbraun 
Hellbraun 
Hellbraun 
Hellbraun 
Braun 
R ra u n 

Hellgelb 
Braun 

Fundort 

[3 a n s k á S t i a \ 

Bieber Hauptgang 
Halde 
Spitaler Gang 
Bieber Hauptgang 
Bieber Ncbengang 
Bieber Hauptgang 
Terézia 
Bieber Hauptgang 
Bieber Hauplgang 
Bráník-Stollen 
Bieber Hauptgang 

H o r n í M ě s 

Jaromír II. Sohle 
Jaromír II. Sohle 

Homogenisations tempera tur, °C 

n i c a 

147-183: 
176-217 
179-187: 
164-201 
226-260; 
154-210: 
204-237; 
16L—16S; 
150-166: 
175—177: 
118-142: 

t o 

111-131 
94-126 

218-223 

216-277 

274 
239; 273-287 
253-288 
244; 264-291 
260-295; 308-322 
193—202; 241—262 
163-192; 230-2S3 
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Es kommt also eine dirckle Proportionalität zwischen der Farbe und der Homo-
genisationstemperatur der Zweiphaseneinschlusse in Zinkblenden kaum in Betracht, und 
eine Beslimmung von Intervallen, in denen die Zinkblenden einer bestimmten Farbin-
tensität kristallisiert haben sollten, ist in grossem Masse unsicher. Die Farbe der 
Zinkblende bängt von der Menge des isomorpli im Kristallgitter enlbaltenen Eisens ab; 
diese Menge wird durch die obere Grenze der Misehbarkeit im System FeS—ZnS 
bestimmt, die nach G. K u 11 c r u d (1. c.) nur dann erreicht werden kann. wenn sich 
bei gegebener Tcmpcratur die iZnkblcndc im Gleichgewicht mi t ubersehiissigem FeS. 
das als Magnetkies vorhanden sein muss, befindet. Die Menge von Eisen im Zinkblen-
degitter ist aber in jedem einzelnen Falle vor allem durch die relativen Konzentratio-
nen der Ionen Fe++ und Zn++ in der Lôsung im Augenblick der Entstehung der betref-
fenden Zinkblende bestimmt. 

Der Eisengehalt im Zinkblcndegitter solíte also entweder kleiner sein als die Grcnze 
der isomorphen Misehbarkeit nach G. K u 11 e r u d (1. c), oder er solíte hochstens diese 
Grenze erreiehen konnen; die so nach dem Eisengehalt aus dem Diagramm von 
G. K u l i e r u d bestimmten Kristallisalionstemperaturcn sollten dementsprechend 
niedriger oder gleich der wirklichen Kristallisationstemperatur sein. Wenn aber die so 
bestimmten Temperaluren holier als die vorgesehenen oder als die durch andere 
Methoden festgestellten sind (z. B. G. K u 11 e r u d, H. N e u m a n n 1953, F. N o v á k . 
M. K v a č e k 1964, u. a.), und wenn also die Eisenmenge im Zinkblcndegitter hôher als 
die maximale Grenze der isomorphen Lôslichkeit nach G. K u 11 e r u d ist. muss daraus 
auf die Exislenz weiterer Fakloren. die die isomorphe Lôslichkeit von Fe im ZnS-Gitter 
beeinflussen, geschlossen werden. (In dieser Hinsicht miissen audi die Folgerungen der 
Wertung von G. K u 11 e r u ďs Methode in P. K u h n 1962, S. 234, Punkt 3, 
revidiert werden.) 

Einer der schwerwicgendsten Einwände gegen die Benutzung des Zustandsdiagrammes 
des Systems FeS—ZnS nach G. K u 11 e r u d (1. c.) zur Bestimmung der Entstchungstem-
peratur der Zinkblende ist der, dass das Zustandsdiagramm unter Bedingungen bestimmt 
worden ist, die nicht mit den Entstehungsbedingungen der natúrlichen Zinkblenden 
verglciclibar sind (es ist z. B. unter Ausschluss von Wasserdampf und Lôsungsgenossen, 
die einen wesentlichen Bestandteil der hydro thermal en Lôsungen bilden, u. a. bestimmt 
worden). 

Schlussfolgerungen 

Aus den bisher verôffentlichten Arbeiten iiber die Beziehungen zwischen Farbe und 
Kristallisationstemperatur der Zinkblende kann gefolgert werden, dass: 

1. die Farbe der Zinkblende, die durch den Gehalt von isomorph gelôstem Eisen 
bedingt ist, nicht nur von der Kristallisationstemperatur, sondern audi von den gesammten 
physikalisch-chemischen Kristallisationsbedingungen. von denen wahrseheinlich die 
relativen Konzentrationen der Ionen Zn++, Fc++ und HS~ in den Lôsungen, aus denen die 
Zinkblende kristallisiert. die wichtigsten sind, abhängt. Daraus folgt, dass unseres 
Wissens; 

2. kein direkter Zusammenliang zwischen Farbe und Kristallisationstemperatur der 
Zinkblende, so wie er von C. V a r č e k (1965) vorausgesetzt wird, existiert. 
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