OTO FUSAN-—-JAN KANTOR

CHALKOGRAFICKE POZOROVANIA
NA SULFIDICKOM LOZISKU ,,ALZBETA*
V BYSTROM POTOKU

(Tab, V—XXIII, ruské « nemecké resumé)

O pyritovych alebo pyrit-pyrhotinovych loziskach na Slovensku sa vSe-
obecne predpoklada, Ze s typickymi predstavitelmi parageneticky velmi
monoténnej rudnej formécie. Tento predpoklad sa opiera o makroskopické
pozorovania, pretoze detailny chalkograficky rozbor pyritovych loZisk
u nas dosial’ postradame.

V uplynulom roku sme v ramci vyskumnych prac Slovenského tustred-
ného tstavu geologického v Bratislave vykonali $tadiu pyrito-pyrhotino-
vého loziska ,Alzbeta” v Bystrom potoku, juhozipadne od Svedlara.
I ked toto loZisko nie je toho ¢asu natolko pristupné, aby bolo mozné
dosiahnut Wiplny obraz o rudnych pomeroch na fom, urcité naSe pozoro-
vania si predsa také zaujimavé, Ze si zasltzia bliz§iu zmienku.

Na jednej strane sme zistili pritomnost mineralov dosial v SpiSsko-
gemerskom rudohori nepozorovanych, na druhej strane neobycéajne zauji-
mavé formy obvyklej$ich minerdlov u nés dodnes neopisanych.

Najmé posledné boly v svetovej loZiskovej literatiire predmetom mno-
hych pojednani, éasto s protichodnymi dedukciami na ich genézu.

Celkovy pocet lozisk javiacich do uréitej miery analogické paragenetické
pomery, ako aj vyvoj mineralov s loziskom v Bystrom potoku, je vSak
aj tak podla pristupnej literatry celkom nepatrny.

Popis chalkografickych pomerov sulfidickych rad z Bystrého potoka
ma prispiet k objasneniu niektorych otazok tykajicich sa genézy tohto
zaujimavého typu metalizdcie a upozornit na problémy, ktorym treba pri
stadiu niektorych nasich sulfidickych rid venovat zvySen pozornost.

V dalSom podavame prehlad geologickych pomerov podla vyskumu
O. Fusana a vlastni rudnt ¢ast v spracovani J. Kantora.
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PREHIAD GEOLOGICKYCH POMEROV

Lozisko ,,Alzbeta’ v doline Bystrého potoka sa nachédza v jeho hornej
¢asti, na pravej strane bo¢ného tidolia Hiittgriindl medzi kopcom Baniska
a Zlatym stoélom. Tato oblast patri strednej casti SpiSsko-gemerského
rudohoria a je budovana predmoskovskymi utvarmi, najmé starSim paleo-
zoikom — drnavskou sériou, kremitymi porfyrmi, porfyroidmi a ich
tufmi. Na severnej strane Zlatého stéla st mensie vyskyty fylit-diabazove]j
série a mensie pretiahnuté telesa diabazov, ktoré prerazaji kremité por-
fyry a ich tufy, ako aj drnavska sériu. Na kopei Dargoé preraza drnavska
sériu asi 500 m dlhé a 50—100 m Siroké teleso gabrodioritu.

Drnavski séria v tomto Gzemi sa sklada najmi z tmavych, piescitych
fylitov, grafitickych fylitov a bridlie, sericitickych a chloritickych fylitov.
Kvarcity tu netvoria vicésie komplexy ale len slabsie polohy vo fylitoch.
pruh lyditov sa tiahne zo Starovodskej doliny na Zlaty stol.

SoSovky krystalickych vapencov v drnavskej sérii sa v SirSom okoli
loziska vyskytuji na viacerych miestach. Najbliz§i vyskyt vapencov sme-
rom na juh je pod viskom Schnellenseifen-Héhe. Dalej sa vyskytuji v Sta-
rovodskej doline a na vrechu Stoffsgrund.

Drnavska séria je v tomto izemi mohutne vyvinuta a ma Gplna prevahu
nad ostatnymi utvarmi.

Kremité porfyry a ich tufy sa vyskytuju spolu s drnavskou sériou a
tvoria obycéajne mengie alebo viddie pruhy. Vacésie komplexy kremitych
porfyrov a ich tufov buduja severné svahy Zlatého stola.

Fylit-diabazova séria, vyskytujlca sa v podobe malych utrzkov na se-
vernej strane Zlatého stéla, sa sklada z chloritickych fylitov zelenej farby
a mensich poloh fialovych fylitov. Dalej sem patria diabazové tufy a dia-
bazy, ktoré su celistvé a zelenej farby. Ako hlbinna forma diabazov vy-
stupuje hrubozrnny gabrodiorit.

Najmlad§im ttvarom st $tvrtohorné svahové sutiny, hliny a aluvidlne
naplavy.

Tektonika uzemia je podla mapy zdanlive jednoducha, ¢o je spo-
sobené monoténnym slozenim a velkym rozSirenim drnavske] série. Smer
vrstiev a bridliénatosti je veelku Z—V so sklonom k juhu, alebo SV—JZ
so sklonom k juhovychodu. Kremité porfyry a najmé ich tufy s viéSinou
v tektonickom styku s drnavskou sériou, do ktorej st zavrasnené, alebo
s ktorou tvoria rad kryhovych preSmykov.

Fylit-diabazova séria na severnom svahu Zlatého stdla je zavrasnena
bud do tufov kremitych porfyrov, alebo na rozhranie drnavskej série
a pyroklastika a predstavuje tak tizky synklinalny pruh.
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RUDNE POMERY

V SirSom okoli hornej ¢asti doliny Bystrého potoka vystupuja tri typy
zrudnenia. Su to:

1. Pyritové lozisko ,,Alzbeta’ v tdoli Hiittgriindl.

2. Antimonitové zrudnenie v oblasti Baniska.

3. Manganové zrudnenie na severnom svahu vrchu Schnellenseifen-Hohe.

1.Sulfidické lozisko ,,Alzbeta" lezi v horninach drnavskej
série, najmd v grafitickych fylitoch. V bezprostrednom okoli loZiska smer
vrstiev je SV—JZ so strednymi sklonmi k juhovychodu, o podmienuje
tiez smer a tuklon vlastného pyritového loziska. Toto je tvorené kratkou,
po uklene silne pretiahnutou SoSovkou. Poéiatky banictva sa na tunajSom
lozisku datuja od r. 1877, ked boly nail udelené 4 jednoduché banské miery
tvoriace banské pole ,Alzbeta’. Na lozisku sa striedavo pracovalo do
r. 1936, avSak rozsah prac nikdy nedosiahol pozoruhodnej$ie rozmery.

Toho ¢asu st $télne nepristupné a o loZiskovych pomeroch moéZeme
sudit iba podla velmi skromnych starych zaznamov a materidlu hald.
Aj vzorky mikroskopicky spracované pochadzaju zo starych oidvalov.
Stadiu sme nemohli z uvedenych dévodov doplnit podzemnym mapovanim
ani detailnym popisom vlastnych loZiskovych pomerov, ako by si to tato
zaujimavé metalizicia vyzadovala.

2. Antimonitové zrudnenie na juZnom svahu vrchu Banigska
je tvorené kremito-antimonitovou Zilou priblizne vychodo-zapadného smeru.
Vedl'a Si0, byva pritomné nie¢o ankeritu a lokalne tieZ slabé impregnécie
pyritu. Charakter zrudnenia velmi pripomina povahu Zilnej vyplne na
hlavnej antimonitovej Zile v SpiSskej bani. V minulosti sa na tomto lo-
zisku intenzivne pracovalo.

3. Manganové zrudnenie na severnom svahu Schnellenseifen-
Hohe je viazané na SoSovku krystalického vapenca drnavskej série. Rud-
nymi mineralmi st silikaty, karbonaty a v dosahu oxydaéného pasma aj
oxydy Mn. K nim pristupuji malé mnoZstva réznych sulfidov.

LOZISKO , ALZBETA"
Rudné typy

Rudny material hald moéZeme aj Cisto makroskopicky odlisit na dva,
svojim vzhladom velmi vyrazné a od seba celkom odchylné rudné typy.
St to: jemnozrnné az ,celistvé“ kompaktné pyrity zpravidla velmi kva-
litné s nepatrnou primesou inych mineralov, a na druhej strane sulfidické
rudy polymetalického typu.

4 Geologicky sbornile, TV.. 54, 625



Kompakiné pyrity

Tieto pozostavaji takmer vyluéne z pomerne drobnych az na pohlad
celistvych pyritov typu ,liatych kyzov“. K pyritu sa zo sulfidov pridru-
zuji malinké mnozstva chalkopyritu a sfaleritu. Jalovinnym mineralom
byva svetlosivy az biely kreme.

Rovnaky obraz ndm poskytuje tento typ rudy aj pod chalkografickym
mikroskopom. Pyrit byva casto kataklasticky a tak kataklazou, ako aj
svojim idiomorfizmom mnaznacuje skory vznik v sukcesii. Chalkopyrit so
sfaleritom st obvykle zretelne mladsie. Zaiste sa vSak vylucovaly urcity
¢as spolu s pyritom, ¢o mozno povedat aj o kremeni.

V tuzkom genetickom vzfahu s tymito liatymi kyzmi stoja pyritové
impregnacie vo fylitickych horninach v okoli loZiska. Tieto boly pozoro-
vané jednak v grafitickych fylitoch nadobtdajicich lokélne az lyditovy
raz, jednak v piescéitych a sericitickych fylitoch.

Prvé z nich pyrit bud jemne impregnuje v rozptylenej forme, alebo
tvorieva v nich slabé, zriedka vySe 1 cm mocné pretiahnuté SoSovky, lozné
zilky a nepravidelné shluky. Svojim vzhladom niekedy pripominaji syn-
genetické srazanie stiCasne s okolitymi bituminéznymi sedimentami. Pod
mikroskopom maji vSak zretelne epigeneticky raz. Vedla jemnozrnného
pyritu boly v nich pozorované aj nepravidelné zrnd markazitu.

Inokedy vznikly v grafitickych fylitoch idiomorfné krystaliky pyritu
alebo aj shrky takychto krystalikov, dosahujice velkost 1—2 em. V nich
sa vedla pyritu niekedy lokalne objavuje tiez markazit v podobe nepra-
videlnych zin alebo kopijovitych krystalikov.

Impregnicie v sericitickych a piesé¢itych fylitoch st obdobného razu.
Chybaji v nich v8ak neobycajne jemné lozné Zilky a pretiahnuté SoSovky
typické pre isté partie grafitickych fylitov.

Polymetalické sulfidické rudy

Rudy tohto typu sa uz aj svojou farbou velmi odliSuji od kompaktnych
pyritov. Tie# podstatne I'ah$ie podliehaji oxydacii, pri ktorej sa v kratkej
dobe potiahnu tmavym hrdzavym povlakom, kym pyritické rudy ostavaja
za rovnakl dobu takmer intaktné. MenSia odolnost voéi atmosferiliam je
tu zrejme spdsobend pritomnostou hojného pyrhotinu.

I v celkom é&erstvych kusoch pozorovat napadny rozdiel medzi oboma
druhmi rad. Polymetalické sulfidické rudy st vidy ovela tmavsie ako
liate pyrity, a to pre svoj obsah pyrhotinu, ako aj tmavého sfaleritu.

Pyrit patri tiez k beZnym mineralom polymetalickych rad. Je ho tu
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vSak podstatne menej ako v prv spominanych kompaktngch pyritoch.
Makroskopicky mozno odlisit tri variety:

a) celistvy pyrit velmi jemnozrnny, svojim zafarbenim vSak tmavsi ako
prv opisané celistvé pyrity,

b) idiomorfne vyvinuty pyrit — dosahujici niekedy velkost az niekol'ko
milimetrov,

c¢) viac-menej drobnozrnny pyrit vytvarajaci ¢asto drobné zilky preti-
najuce sulfidické rudy.

Pomerne rozsirené st v polymetalickych rudach: sfalerit, chalkopyrit
a galenit. Vytvaraja bud rozptylené impregnacie alebo aj vicsie shluky,
pripadne zilky. K ich maximélnej koncentracii — nakolko je to moZné
usudzovat podla materidlu hald — dochadzalo najmé v okrajovych par-
tiach lozigka.

V ojedinelych pripadoch vystupuje markazit vytvarajici jemné krysta-
lické povlaky alebo drobné zilocky. Je sekundarnou splodinou rozkladu
pyrhotinov. Sporadicky moZno najst aj drobné zrna arzenopyritu.

Kremeni je ¢o do mnozstva malo zastGpeny. Byva bud velmi jemno-
zrnny, cukrovitého vzhl'adu alebo hrubozrnnejsi svetlosivy az mlieéne biely
s polomastnym leskom. Karbonaty tvoria len zriedka stvislé viac ecm
mocné shluky a polohy. Boly pozorované v dvoch varietach. Hrubokrysta-
licky karbonat hnedastej farby rozdrveny a preniknuty mlad$imi sulfidmi
— sfaleritom, pyrhotinom, pyritom a galenitom. Podla analyzy vyko-
nanej V. Dvon¢éom karbonit obsahuje: Fe'" — 5,65 %, Al,C;, MnO
— 4,97 %, MgO — 14,96 %, CaO — 33,46 % a SrO — 0,51 %.

Druhy typ je jemnozrnnejsi, tmavosivej farby, ¢asto obsahuje sludu
a ako predchadzajici byva impregnovany a popretkavany spletou drobnych
sulfidickych ziliek. Karbonat tohto typu nemoZno od hydrotermélnych
pochodov odvodit a treba ho povaZovat za povodny sediment dodatoéne
zrudneny. Jeho vzfah k normalnemu typu polymetalickych rud je zatial
nevyjasneny.

V niektorych partiach loZiskovej vyplne, ako aj v okolnych horninach
bezprostredne pri lozisku, pozorujeme miestami zvySenti koncentraciu
svetlej sl'udy.

Usmernenie sulfidickych rad polymetalického typu byva niekedy znacéné.
Vznikaji az striedajice sa polohy s rdznou koncentriciou uréitych sul-
fidov. Okrem vyvalcovania sa tlakova deformécia miestami prejavuje
brekeciovitym slohom, pri¢om utrzky makroskopicky celistvého alebo velmi
jemnozrnného pyritu st stmelované hrubozrnnejsie vyvinutymi sulfidmi,
najmi pyrhotinom, sfaleritom, chalkopyritom a galenitom.
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Mineraly polymetalickych rad

Nielen makroskopicky vzhlad, ale aj detailny chalkograficky vyskum
plne potvrdily relativnu pestrost mineralnych komponentov a struktar
polymetalického typu rad oproti kvalitnym ,liatym* pyritom. Preto som
tento typ zvlast podrobne chalkograficky spracoval.

V dalsom podavam prehlad jednotlivych mikroskopicky zistenych mi-
neralov a ich Struktar, kym detailnym rozborom sulfidickyeh sféroidov
a ich genézou sa zaoberam az v dalsich statiach.

Na lozisku ,,Alzbeta* v Bystrom potoku boly v sulfidickych rudéach
polymetalického typu mikroskopicky zistené tieto komponenty:

Pyrit

Podla vzhladu a spOsobu vystupovania vytvara viac odrdd. Sa to:

a) Pyritové sféroidy, ktorych priemer sa pohybuje medzi 0,006
az 0,070 mm. Najhojnejsie s priemery okolo 0,016 mm. Ich tvar byva
obvykle pomerne pravidelny, gulovity, castejSie tiez elipsoidicky alebo
menej pravidelny. Z uvedeného doévodu budi v d'alSom oznacované spo-
loénym nazvom sféroidy. Vypliiou tychto utvarov je kompaktny pyrit,
neprejavujici obvykle pod mikroskopom nejakt detailnejsiu Strukturalnu
stavbu. Len niekedy pozorovat v menej kompaktnych partiach urditych
sféroidov ojedinelé idiomorfne vyvinuté hexaédry pyritu (tab. VI, obr. 1).

Jednotlivé sféroidy obvylkle byvaji od seba oddelené sfaleritom alebo
pyrhotinom, zriedka inymi sulfidmi (pozri tab. V, obr. 1, 2; tab. VI, obr. 1).
Ak sa v8ak sféroidy za rastu dotykaly, vznikly srasty rdzneho tvaru sfé-
rickymi éastami pdvodnych gulodiek énejiicimi do okolia. Obdobne pyri-
tové sféroidy neboly doteraz na naSich pyritovych loZiskéch néajdené.
Javia vSak napadni podobu s pyritovimi sféroidmi opisanimi wnrvykrat
Schuneiderhdhnom (1923) z mansfeldskych mednatych bridlic a
nim interpretovanymi ako zrudnené sirne baktérie. Od tej doby boly
zistené aj na viacerych inych sulfidickych loZiskach, a to najmi v Ne-
mecku, Australii a inde. O tom sa neskédr zmienim podrobnejsie.

b) Pyritové prstencovité a atolovité atvary (na prie-
reze). Vystupuja vzdy v tesnej asociicii s predehadzajicim typom pyritu.
Velkostou svojho vonkajSieho priemeru sa dokonale shoduji s okolnymi
pyritovymi sféroidmi. Ich vnatorny priemer je vSak znaéne menlivy.
MéZze mat celkom nepatrné rozmery, takZe prstence sii potom hrubé
a jadrad vyplnené inymi mineralmi relativne malé (pozri napr. tab. VI,
obr. 2). Naopak, byvaju tiez casté prstence neobycajne tizke, miestami aZ
uplne prerusené, okolo velkého jadra. Prstence sa vyznacéuji obvykle pra-
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videlnym tvarom. Niekedy je vSak poloha jadra excentricka, takze vzni-
kaji mesiackovité alebo atolovité atvary (pozri napr. tab. V, obr. 2; tab. VI,
obr. 1; tab. VII, obr. 1, 2 atd.).

Relativne casto sa vyskytuja ojedinelé, viac alebo menej idiomorfne
obmedzené krystaliky alebo aj nepravidelné ttvary pyritu, ktoré si v na-
brusoch vel'mi zretelne rozmiestené pozdlz obvodu kruhu. Pritom jednot-
livé krystaliky a zrné st od seba vzdialené v réznych obvykle nepravidel-
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Obr. 1. Zatladovanie pyritovych sféroidov sfaleritom. L. pyrit, 2. sfalerit,
3. pérovita partia.

nych intervaloch. I v takychto pripadoch byva vSak cely kruh dobre vidi-
tel'ny tym, Ze volny priestor pozdlZ neho medzi dvoma susednymi polohami
FeS, je tvoreny poérovitejSou varietou prisiusného sulfidu, ktora sa pri
braseni l'ahko vydrobuje. Stvis medzi jednotlivymi pyritmi naznacuje
potom prisluény pérovity tsek kruhu (viditeI'né miestami na tab. V, obr. 2,
a na uvedenom obrazku).

Jadro tychto prstencovitych alebo atolovityeh ttvarov pozostava z inych
sulfidov, a to predovSetkym sfaleritu, pyrhotinu, zriedkavejsie tiez gale-
nitu atd.

Nebyvaja zriedkavé ani sféroidy s nukleom pozostavajacim z viac sul-
fidov, najcastejSie dvoch stcasne (pozri napr. tab. VI, obr. 1 a obr. 3,
str. 633; obr. 4, str. 634; obr. 5, str. 636).
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Vzajomnym pomerom tychto sulfidov sa budeme bliZSie zaoberat v ge-
netickej casti.

Z uvedeného je zrejmé, ze prstencovité a atolovité utvary st rezmi py-
ritovo-sulfidickych sféroidov, ktorych strednd cast zhruba gulovitého
tvaru je obklopena aspon v rovine rezu pravidelnou pyritovou Skrupinou.
Naproti tomu mesiackovité tvary svedéia o pritomnosti sulfidickych sfé-
roidov, kde v nie celkom stuvislej a rovnako mocnej pyritovej skrupine je
excentricky umiestené jadro z inych sulfidov.

c) Pyrit nepravidelného tvaru byva v okoli pyritovych
sféroidov, ako aj v rudach polymetalického typu vobec tiez ¢asty. Vyzna-
¢uje sa obycajne menSimi rozmermi klesajucimi niekedy az k submikro-
skopickym velkostiam.

d) Kostrovity pyrit vystupuje v tunajsich rudach sporadicky
v podobe jednotlivych krystalikov alebo celych agregatov. VolI'né priestory
medzi jednotlivymi rebrami zaujimaju iné sulfidy, predovsSetkym sfalerit
a galenit (pozri tab. XIII, obr. 2; tab. XX, obr. 1). ZriedkavejSie ako vypli
bol pozorovany aj pyrhotin (tab. XIII, obr. 1). Kostrovity vyvoj bol zapri-
¢ineny meniacim sa chemizmom rudonosného roztoku a v nemalej miere
tiez zatlacovanim pyritu mlads$imi sulfidmi.

e) Idiomorfny pyrit sprevadza miestami sulfidické sféroidy
v podobe drobnych kociek, najcastejdie okolo 0,002--0,010 mm vel'kych.
Tato varieta vystupuje do popredia v tych éastiach rad, ktoré obsahuju
pomerne malo sféroidov, alebo st aj celkom bez nich.

Sem treba zaradit tieZ ojedinelé hexaédry pyritu pozorované vo vnutri
niektorych, nie celkom pyritom vyplnenych sféroidov, ako sme sa uz
o tom zmienili (tab. VI, obr. 1). Rozne vyvoje idiomorfného FeS, zachy-
cuji mikrofotografie tab. V, obr. 2; tab. VI, obr. 1, 2; tab. XTI, obr. 1. Lep-
tanie ukézalo, ze kryStalograficky obmedzeny pyrit hral dominantnid tlohu
aj pri vzniku vlastnych sulfidickych sféroidov.

Hexaédry pyritu znaénejSich rozmerov sa vyskytuju v rudach polyme-
talického typu, a to v brekeciovitych, ako aj mimo nich. Casto byvaji
vyvinuté tiez na zilkdch pretinajlicich uvedené rudy. Krystalograficky
obmedzeny pyrit teda geneticky patri réznym typom.

f) Melnikoviticka varieta pyritu Vzhladom na neoby-
¢ajne malé rozmery, obvykle pod 0,001 mm, tito varietu pri beZnom
mikroskopovani nebadat. Bola zistena iba po naleptani, pri pouZiti naj-
silnej§ich imerznych systémov (pozri tab. XII, obr. 1, 2; tab. XXI,
obr. 1, 2). Vocéi leptaniu je omnoho menej odolna ako obyajny pyrit.
Casto sa vyznaduje rytmickym striedanim vrstvi¢iek odli§ného charakteru
a vlastnosti.
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Sfalerit

Je vedla pyritu najobvyklejSim komponentom, a to v tutrzkoch brek-
ciovityeh typov rad, ako aj v ich tmele a v polymetalickom type rad vébec.
Vytvara:

a) Sfaleritové sféroidy. Tieto patria k najobvyklejSim sprie-
vodcom pyritovych sféroidov (pozri tab. VI, obr. 1). Podobne ako pyrit
st najéastejSie obklopené sfaleritovou ,,bazou*. Napriek tomu, Ze sféroid,
ako aj jeho okolie, pozostavaji z rovnakého mineralu, predsa hranica
medzi nimi na nabrusoch byva zpravidla dobre patrnd a prejavuje sa
tzkym poérovitym kruhom.

Inokedy je hranica tvorena pyritovym prstencom. Podla jeho Sirky
ostédva uprostred viac alebo menej velké sfaleritové jadro (pozri tab. VI,
obr. 1; tab. VII, obr. 2, obr. 1, str. 629 atd’.).

V sféroidoch s troma sulfidmi je vyvoj sfaleritu vyluéne nepravidelny
(obr. 3, str. 633).

Vel'mi vzacne bol pozorovany sfaleritovy nukleus obaleny galenitovou
obrubou, ktory vytvara spolu sféroid obvyklej velkosti (obr. 3a, str. 633).

Sfaleritové sféroidy boly pozorované najmi v ttrzkoch brekciovitych
rad. Okrem nich sme nasli viac-menej gulovité shluky z jemnozrnnych,
silne zdvojéatenych zfn sfaleritu. NajéastejSie sa vyskytovaly uprostred
pyrhotinu, zriedkavejsie tiez v obklopeni mladsim hrubokrystalickym sfa-
leritom.

b) Zrnity sfalerit. V podobe pravidelnych zdvojéatenych zimn
obvyklych na inych loziskach je sfalerit tohto druhu velmi Casty aj na
lozisku AlZzbeta.

Velkost zfn je vel'mi menliva. V ttrzkoch brekciovitych rad vedla sfé-
roidov pyritu a sfaleritu je velmi jemnozrnny, obyéajne okolo 0,01 aZ
0,02 mm velky, kym v tmele brekeii a v nebrekciovitych rudach polyme-
talického typu jednotlivé zrna dosahuju daleko vicSie rozmery.

Galenit

Patri k menej hojnym minerdlom utrzkov v brekcidch. Je vSak casty
v obvyklych polymetalickych rudach. Vytvara viac variet:

a) Sféroidy kompaktného galenitu. Tieto st svojim tva-
rom a velkostou shodné s obdobnymi Gtvarmi pyritu a sfaleritu. Nedosa-
huji vSak nikdy také rozsirenie a patria skor k zjavom sporadickym. Naj-
CastejSie boly pozorované éisté galenitové sféroidy mensich priemerov
0,007—0,020 mm. Ich tvar a vystupovanie st patrné z obr. 3, str. 633.
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Pomerne rozsirené st aj galenitové gul'dcky s pyritovou obrubou. Tato
je bud’ celkom stvisla alebo viac-menej prerusena (pozri tab. VII, obr. 1).
Vedl'a galenitu sa na stavbe vnutornej casti sféroidov moézu zucastnovat
aj iné sulfidy, najméa sfalerit a pyrhotin. Pritom tieto sirniky spolu ne-
vytvaraji Ziadne pravidelné Struktiry.
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Obr. 2. 1. pyrit, 2. sfalerit, 3. pyrhotin, 4. galenit.
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Len velmi zriedkavo boly najdené dost pravidelné sfaleritové jadra

s galenitovou obrubou (obr. 3a, str. 633).
K rovnako vzadcnym patria aj galenitové sféroidy s velmi pravidelnym

pyrhotinovym obalom, zistené iba v jedinom pripade uprostred pyrhotinu.
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Obr. 3. 1. pyrif, 2. sfalerit, 3. pyrhotin, 4. galenit, 5. porovita partia.

Hranica medzi pyrhotinom sféroidu a pyrhotinom tento obklopujiicim
bola tvorend na jednej strane prevazne obvyklym vyraznym pérovitym
kruhom a malou mierou tiez sfaleritom (pozri obr. 5a, str. 636).
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Rozne sféroidy s galenitom samotnym, ako aj v sdruzeni s ostatnymi
sulfidmi, podavaja obr. 2, str. 632; obr. 3, str. 633, a obr. 4, str. 634.

Z nich je tiez patrné, Ze prostredim, ktorym byvaji najcastejsie obklo-
pené, je sfalerit, pyrhotin a pyrit. V jedinom pripade som mohol zistit
galenitovy sféroid tiez uprostred kasiteritu (obr. 6a, str. 640).

Vo vSetkych doteraz spomenutych pripadoch bol galenit masivnou

il 1

—

Obr. 4. 1. pyrit, 2. sfalerit, 3. pyrhotin, 4. galenit, 5. porovitd hmota.

kompaktnou stiéastou sféroidov. Nebolo tomu tak pri d’alSom type gale-
nitovych sféroidov, ktorym si:

b) Sféroidy galenitu z idiomorfnych krystalikow.
Tieto sme doteraz zistili iba v polymetalickom nebrekeciovitom type s pre-
vladajucim sfaleritom a galenitom. V ich bezprostrednom okoli nevystu-
poval Ziaden z prv opisanych typov sulfidickych sféroidov.

Na rozdiel od predchadzajtceich typov tieto su vytvarané stistavou drob-
nych idiomorfne vyvinutych krystalikov galenitu. Ich spojenie moéze byt
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takmer bez medzier, takze vel'mi pripominaji kompaktné sféroidy. Casto
vSak existuju pomerne volné shrky krys$talov od seba oddelenych inym
sulfidom. Doteraz bol ako taky pozorovany iba sfalerit (pozri tab. VIII,
obr. 2; tab. IX, obr. 1, 2).

Priemer tohto druhu sféroidov ¢ini 0,005—0,020 mm, hoci nie je vyla-
¢ené, Ze by sa pri bohat§om materiali nagly aj viadésie. Velkost prislusnych
galenitovych hexaédrov sa pohybuje medzi 0,0003—0,002 mm. Rozmery
hexaédrov znacnejsie kolisu medzi jednotlivymi sféroidmi, kym u jedného
a toho istého sféroidu moZno pozorovat vykyvy iba v nepatrnych me-
dziach.

Na prierezoch galenitové krys$taliky maja rézny tvar: Stvorcov, koso-
stvorcov, kosodialnikov, obdialnikov, deltoidov, trojuholnikov, patuhol-
nikov a Sestuholnikov.

c) Vol'né idiomorfné krystaliky PbS.V najtesnejSom spiti
so spomenutymi sféroidmi boly zistené aj volne celkom nepravidelne roz-
ptylené idiomorfné krystaliky galenitu, svojim vzhl'adom a velkostou casto
dokonale shodné s hexaédrami vytvarajicimi sféroidy (pozri tab. IX,
obr. 1, 2). Najcastejsie vystupuji v sfalerite.

d) Zrnity galenit. Tento nie je charakterizovany ani idiomorfiz-
mom, ani nevytvara Ziadne pozoruhodné Strukturélne tutvary. Velkost
zfn je vel'mi menliva. NajcastejSie vystupuje v intimnom prerastani so
sfaleritom, Casto tiez s chalkopyritom, zriedkavejSie s pyritom a pyrho-
tinom. Niekedy vytvara drobné Zilky a SoSovky dosahujice mocnost
2—3 cm. Je najobvyklejsim typom galenitu.

Pyrhotin

Vytvara na lozisku ,,Alzbeta’* 4 odchylné vyvoje:

a) Zrnity pyrhotin sa vyznaluje formami obvyklymi na Zilnych
loziskach. Je velmi hojny. Velkost zfn dosahuje niekedy cez 1 mm, obvykle
vSak byvaji mensie.

Pod chalkografickym mikroskepom sa vyznacuje svojou typickou far-
bou, anizotropiou a reflexnym pleochroizmom. OdmeSovacie lamely druhej
variety pyrhotinu neboly v fiom pozorované. Translaéné zdvojcatenie sa
vyskytuje len celkom ojedinele v tlakove postihnutych partiach loziska.
Oby¢ajne viak chyba, ¢o pri celkovom silne tlakove usmernenom charak-
tere rad svedci o ich prekrystalizacii.

b) Sféroidy kompaktného pyrhotinu. Svojou velkostou
a tvarom sa shoduji najmi so sféroidmi ZnS.

Sféroidy vytvarané vylucéne pyrhotinom a uzatvarané inymi sulfidmi st
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celkom zriedkavé. V nabrusoch boly pozorované vidy v tesnom susedstve
pyrhotinovych zfn a shlukov.

Ovela rozsirenejsie st sféroidy pyrhotinu obklopené viac alebo menej
suvislou pyritovou obrubou. Najéastejsie sa vyskytuji uprostred nesfé-
roidickych pyrhotinov (tab. V, obr. 2). Podobne ako pri sfalerite byvajt
v takychto polohach éasté tiez pyrhotinové sféroidy oddelené od okolného
Fe-Sg iba tizkym poérovitym kruhom.
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Obr. 5. 1. pyrit, 2. sfalerit, 3. pyrhotin, 4. galenit, 5. arzenopyrit, 6. pérovitd partia.

Okrem uvedenych typov boly pozorované sféroidy, na ktorych vnitornej
vyplni sa zGéastiiuju vedla pyrhotinu aj iné sulfidy. St to najmi kombi-
nicie: pyrhotin so sfaleritom a pyrhotin s galenitom. NajcastejSie sa tieto
dvojice sulfidov nepravidelne prerastaja (obr. 4, str. 634, obr. 5, str. 636).

Velmi vzaenym vyvojom pyrhotinovych sféroidov st pravidelné gu-
Toéky pozostavajice z vonkajsieho pyrhotinového obalu obklopujiceho
centralne umiestené gulovité jadro galenitu. PozdlZ hranice galenit-pyr-
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hotin miestami vystupujt ojedinelé nepravidelné zrna pyritu. Tieto byvaja
niekedy zachované aj pozdlz pérovitého kruhu tvoriaceho vonkajSie ob-
medzenie sféroidov (obr. ba, str. 636).

¢c) Sféroidy z volnych hexaédrov pyrhotinu Tento
druh sféroidov svojim vzhladom a rozmermi Uplne pripomina sféroidy
s volnou vizbou pyritovych a galenitovych hexaédrov. Priestor medzi jed-
notlivymi krystalikmi byva vyplneny sfaleritom. Sféroidy vystupujia upro-
stred sfaleritu spolu s galenitom, chalkopyritom, pyrhotinom a arzenopy-
ritom, kym pyrit je v ich okoli zriedkavy. Napadny je hexaédricky viyvo]
pyrhotinu, ktory dokazuje metasomaticky charakter sféroidov.

d) Idiomorfny pyrhotin vytvara drobné tabulkovité krysta-
liky najéastejsie v sfalerite. Rezy viac-menej kolmé na bazu sa vyznaduju
pretiahnutym pozdlZnikovitym tvarom zaoblenym medzi prizmatickymi
plochami a bazou. Omnoho zriedkavejSie byvaju v nabrusoch Sestuhol-
nikovité prierezy podla 001. Krystalograficky obmedzeny pyrhotin z ce-
1ého mnoZstva Fe.S¢ tvori len nepatrny zlomok.

Arzenopyrit

Je takmer vylucne zastipeny idiomorfnymi krystalikmi najcastejSie
nize 0,1 mm velkymi. Vystupuje v tutrizkoch brekeii, ako aj mimo nich
v rozmanitych sulfidoch a SiO, (pozri tab. XVI, obr. 1). Byva velmi ¢asto
zonarne zatladovany mladSim sfaleritom (tab. XIV, obr. 2). Bol pozorovany
aj v konkréciovitych shiukoch o velkosti aZ 0,4 mm. Tieto sa tvarove
a rozmermi od sféroidickych ttvarov lisia (tab. X, obr. 1).

Iba v jedinom pripade sme na8li v sfalerite zhruba prstencovity Gtvar
FeAsS so sfaleritovym jadrom, ktory dost pripominal sféroidy prv opi-
sanych sulfidov. Na rozdiel od tychto vSak vycénievaly z pravidelného
prstenca casti idiomorfnych krystalikov arzenopyritu tak do vnitornej,
ako aj do vonkajsej casti ,sféroidu*. Vonkajii priemer tohto utvaru
¢inil 0,016 mm, ¢o sa Uplne shoduje s najviac rozsirenou velkostou ostat-
nych sféroidov (obr. 5d, str. 636).

Chalkopyrit

Vytvara drobné zrnka a shluky v tesnom prerastani s ostatnymi sul-
fidmi, predovSetkym sfaleritom, galenitom a pyrhotinom. Krystaliky by-
vaji zdvojcatené, obvykle pod 0,05 mm velké. V ttrZkoch s pyritovymi
sféroidmi doteraz nebol pozorovany; v jednom pripade v3ak obklopoval ga-
lenitovy sféroid z idiomorfnych krystalikov PhS.

L . . —
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Tiez éasty je v mniektorych kremitejSich partidch polymetalickych rad
s apatitom, cinvalditom, kasiteritom ap. (pozri napr. tab. XVIII, obr. 1,
XX, obr. 2). Vzdy je mladsi ako cinvaldit a apatit, casto ako kasiterit.
Kasiterit vSak v mnohych pripadoch wvznikol az po chalkopyrite,
takze v iom pozorujeme nepravidelné pohltené zrnka CuFeS,.

Chalkopyritové sféroidy doteraz neboly najdené, hoci by sa tu daly oca-
kavat. Iba v jednom pripade vytvara CuFeS, nepravidelné zrno v galeni-
tovom sféroide.

Kasiterit

Je vel'mi zaujimavym mineralom tunajSej paragenézy. Jeho vyskyt je
tym pozoruhodnejsi, Ze doteraz nebol zo SpiSsko-gemerského rudohoria
popisany. Tiez paragenetickd asociacia, v ktorej vystupuje, patri k vel'mi
neobvyklému typu.

Kagsiterit tvorieva uprostred sulfidov najmi pyrhotinu, sfaleritu, chal-
kopyritu, galenitu a kremefa idiomorfné krystaliky az 0,4 mm velke,
(tab. XVI, obr. 2). Casto sAm uzatvara drobné nepravidelné zrnd uvedenych
mineralov.

V kompaktnych sulfidickych rudach vystupuje sporadicky. K jeho zvy-
Senej koncentracii dochadza v partiach, ktoré sa vyznacuju prevladajucim
chalkopyritom zo sulfidov v jemnozrnnom svetlosivom kremeni cukrovi-
tého vzhl'adu.

Ak je v nich kasiterit krystalograficky obmedzeny, potom st to najmi
dlhoprizmatické krystaliky. Prieény prierez je Stvorcovy (110) s menSimi
pléskami 100 a 210 (7?) zaoblujucimi tento prierez. Niekedy tvori dvoj-
¢atné srasty podla 011.

Pozoruhodné su tiez vzdjomné prerastenia kasiteritu so sulfidmi, a to
najmi tie, kde kasiterit sa vylucoval neskorsie a vytvara na pyrite alebo
chalkopyrite povlaky (tab. XVIII, obr. 2).

O relativne neskorom vyltceni kasiteritu v paragenéze sved¢i napr. aj
to, #e bol pozorovany ako spolu s chalkopyritom prenikd pozdlz Stiepnych
trhlin karbonat a odtial' ho zatlacuje (obr. 6b, str. 640).

Vystupovanie kasiteritu v kremito-chalkopyritovej partii loZiska
»Alzbeta* v Bystrom potoku nasvedéuje tomu, Ze by SnO, mal vystupovat
aj na niektorych zildch kremito-mednatej forméacie. Skutocne jeho pri-
tomnost som mohol zistit na vySSie temperovanej Zile tohto typu v oblasti
Starej vody (Sonntagsberg-Miihlhiibel) spolu s inymi sulfidmi a turmali-
nom. Habitus kryStalov bol tu na rozdiel od loziska ,Alzbeta” kratko
prizmaticky s mocne vyvinutymi pyramidami.

V smysle Ahlfeldovej (1932) klasifikacie kasiteritov podla ter-
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malnych podmienok vzniku a habitu kryStalov moZeme prizmaticky ci-
novec z Bystrého potoka pri¢lenit Ahlfeldovmu typu III, t. j. ku
katatermalnemu typu. Cast SnO, patri tiez typu 1I, ¢iZze pneumatolitic-
kému.

Kasiterit vytvarajuci lebnikovité povlaky na sulfidoch vznikal bezpo-
chyby za relativne nizkych teplét. Na rozdiel od typu IV nie je vytvarany
stistavou radialno-lacovitych ihlickovitych krystéalikov, ani nejavi reliktné
Struktary po gélovitom V. type.

V nabruse sa kasiterit vyznacuje vysokym reliéfom, zlou politirou
a vnutornymi reflexami Zltej a Zltohnedej farby. Anizotropia medzi skri-
zenymi nikolmi je pomerne vysoka, ¢iasto¢ne vSak zastierand vnatornymi
reflexami. Vo vybrusoch je takmer ¢iry alebo slabohnedasty s neobyéajne
vysokym lomom a dvojlomom.

Cinvaldit

Kasiterit byva niekedy sprevadzany Supinkami svetlej, silne pleochroickej
sludy, pri¢om kolmo na predlZenie je ¢ira alebo Zlkastd az hnedasta farba,
paralelne s predlZzenim je ruZovohnedi. Rezy podla 001 sa vyznafuij ru-
zovohnedym zafarbenim a velmi nizkym dvojlomom. Opticke vlastnosti,
ako aj sdruZenie s kasiteritom nasvedcujd, Ze sa jedna o cinvaldit.

Cinvaldit je nepomerne vzacnejsi ako ind¢ v Zilovine beiny muskovit
a doteraz bol zisteny iba v bezprostrednom okoli kasiteritu. S muskovitom
vytvara niekedy paralelné srasty, ako je to patrné z obr. 1 na tab. XVIIL

V preStudovanom materiali bol vidy star$i ako sulfidy, chalkopyrit,
pyrhotin, galenit a sfalerit, ktorymi byva obklopeny a nie zriedka preni-
kany paralelne so Stiepatelnostou podla 001.

Apatit

Je viazany najmi na bezprostredné okolie kasiteritu a cinvalditu. Tvo-
rieva nepravidelné zrné alebo silne zaoblené krystaliky dosahujice velkost
0,1 mm. V sukcesii sa objavuje skoro, onieéo neskér ako cinvaldit. V dé-
sledku toho patri k najstarS$im mineralom. Pred nim vznikala iba ¢&ast
cinvalditu, muskovitu a azda aj kasiteritu.

Zatlacovanie muskovitu apatitom je zachytené na tab. XVII, obr. 2.
Z tohto obrazku, ako aj z dalSieho (tab. XVIII, obr. 1) je tieZ zrejmé, Ze
apatit je starsi ako chalkopyrit a sfalerit.
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Muskovit

V podobe drobnych Supiniek byva ¢asto rozptyleny po zilovine. Je zrejme
velmi stary mineral, pretoze ho zatlatuje apatit (tab. XVII, obr. 2), ako
aj sulfidy. Pri jeho nahradzovani poslednymi je jeho koroézia velmi mar-
kantna, ako je tomu v pripade tab. XVT, obr. 1, kde korodujiicim sulfidom
je galenit.

ZvySenou mierou a vo viadéSich Supinkich vznikol muskovit miestami
pozdlz styku sulfidického telesa s okolnymi horninami.

Okrem muskovitu geneticky spétého s vlastnou metaliziciou, jeho cast
pochéadza tiez z okolnych hornin, ktoré holy metasomaticky zatlacené.

Markazit

Patri geneticky dvom odchylnym vyvojom. V primarnom slede mine-
ralov beol najdeny celkom ojedinele uprostred pyritovych sféroidov. Vy-
tvara tu hviezdicovity shluk krystalov okolo drobného pyritového sféroidu
obvyklého typu (tab. XI, obr. 1).
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Obr, 6. Pomer kasileritu k ostatnym mineralom: a. nabrus, b. vybrus, 1. sfalerit, 2. pyr-
hotin, 3. galenit, 4. chalkopyrit, 5. karbonat, 6. kremen, 7. kasiterit.
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Inym vyvojom sa vyznacuje markazit geneticky viazany na rozklad pyr-
hotinu, kyslymi roztokmi zcasti descendentného, zéasti azda aj ascen-
dentného pdévodu. Je neporovnatelne jemnozrnnejsi. Pri slab$ich zvidse-
niach takmer celistvy. Casto obsahuje shluky a Zilky nieo hrubozrnnej-
Sieho markazitu.

Celistvy markazit vznikol bezpochyby z gélov, ktoré presly neskdr do
metakoloidného Stadia, ako o tom svedéia neobycéajne drobné idiomorfné
krystaliky vycénievajice z mikroskopicky ,,celistvej” masy do okolia.

Dalej vystupuje markazit v podobe kopijovitych kry$talov ¢iastoéne tiez
nepravidelnych zfn spolu s pyritom v okolnych grafitickych bridliciach.
Po6vod tohto markazitu nie je celkom jasny. Mdze byt spity s primérnou
mineralizaciou prave tak ako s rozkladom pyrhotinu. Daleko pravdepodob-
nejsSou je v8ak prvi eventualita.

Rydze zlato

Vyskytuje sa sporadicky v podobe drobnych nepravidelnych zrniek,
najéastejsie 0,001—0,002 mm velkych v tesnom spiti s pyritom. Bolo po-
zorované v krystalickom pyrite, ako aj na pyritovom sféroide a raz aj
v chalkopyrite tmeliacom tutrZok v brekciovitej rude. Najvicsie zistené
zrnko holo 0,010 mm dlhé a 0,005 mm Siroké.

Tetraedrit

.....

alebo shlukoch nebol makroskopicky vébec pozorovany. I pod chalkogra-
fickym mikroskopom ho najdeme len celkom sporadicky, najmé v pre-
rastani s chalkopyritom, niekedy tiez sfaleritom a galenitom. Tvorieva
nepravidelné zrnka, niekolko tisicin az stotin mm velké. Neobycajne
vzacne sa vyskytuja aj drobné sféroidy kompaktného tetraedritu.

Sulfominerai

Silne anizotropny, dlhoprizmaticky sulfomineradl tvorieva niekedy
virastlice v chalkopyrite. Vystupuje celkom ojedinele a pre nepatrné roz-
mery a podobnost s inymi sulfomineralmi nebol presne identifikovany.
Pravdepodobne je tu zastpeny najmi jamesonit, hoei mnohé okolnosti
nasvedcéuju tomu, ze by tu mohol byt pritomny aj niektory z Sb—Bi sulfo-
mineralov.

'
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Chemizmus rad

Pre objasnenie chemickej povahy sulfidickych riad z loziska v Bystrom
potoku je k dispozicii jednak rad starSich chemickych analyz z prv pri-
stupnych banskych diel, jednak nové chemické a spektralne analyzy
z haldového materialu Dedi¢nej $tolne ,,Alzbeta’. '

Podla starSich analyz sa obsah jednotlivych prvkov pohybuje v tychto
medziach:

S . . . . . . 28154572%
Fe . . . . . . 2674-4696%
Se . . . . . . 000—176%
As . . . . . . 002—038%
Cu . . . . . . 020—142%
Pb . . . . . . 003—375%
Zn . . . . . . 016—1237%
Si0,. . . . . . 380—3500%
Sh . . . . . . 005— 008%
Bi » o & & o o 0222319
Au . . . . . .  1,00— 3,00gr/t
Ag . . . . . . 10,00—35,00gr/t

V. Dvoné¢ zo Slovenského tustredného tstavu geologického v Brati-
slave vykonal analyzu rudy polymetalického typu s tymto vysledkom:

s . . . . . . 28T6%
Fe . . . . . . 3398%
Se . . . . . . stopy
. 0,24 %
Biy 5 5 = = & 0.09 %
Cua . . . . . . 0,36 %
PB « s = & x = 1,82 %
V.7 (R A S T 4,31 %
Co . . . . . . 0,08 %
) L 1,06 %
Ag . . . . . . 0,01 %
Si0, e 8,75 %
MnO i w % w @ 0,01 %
TiO, i @ % ® = stopy
P.O; e stopy
K.,O i 5 & & 0,30 %
NasO 5 z & = o 1,06 %



CaO
MgO

A1,0,

0,50 %
0,74 %
6,80 %

StarSie analyzy vykazuju privysoké obsahy Se a Bi, pravdepodobne
v dosledku nepresnosti. V novej analjze obsah Sn nezodpovedi priemer-
nému mnoZstvu kasiteritu podl'a mikroskopickych rozborov. Analyzovany,
materiil obsahoval pravdepodobne bohatsie impregnacie SnO, ako obvykle.

Pomerné klesanie obsahu S so stéasnym zvySovanim Fe je spésobované
pribtidanim pyrhotinu na tkor pyritu.

Jednotlivé kovy pochadzaji z tychto mineralov:

Cu
Pb
Zn
Co
Au .
Ag
Sn
Sh
Bi

. chalkopyrit, nepatrne tetraedrit

galenit
sfalerit

arzenopyrit, ¢iastoéne pyrit
rydze, (v mriezkach FeS, a FeAsS?)

. galenit
kasiterit

sulfomineral, tetraedrit

sulfomineral ?

Prehlad stopovych elementov s prisluSnymi kvantitativnymi odhadmi
podavaji uvedené spektralne analyzy prevedené G. Kupcéom:

4 | Pb,Te, Si, Ca, As

5 Zn, Si, Fe
6 Fe, 5i, Zn
7 Fe, Si, Al, Pb, Zn

8 | Fe, Si, Sn, Pb, Zn

Co

Sn, Ag, Cu, 7Zn, Bi, In, Sbh,
Sr, Ba, Mn, Cr, Co, Al, Ti,
Na

Pb, Hg, Cd, In, As, Ag, Sn,
Cu, Mn, Ca, Al

Ph, As, Cu, Cd, Hg, Ag, Co,
Bi, Sn, Mn, Al, Ca

hlg) Sn} Bi’ 'A\'-;l Agl Ca} Bu}
Ti, Cu

As, Al, Cu, Mg, Ca, Bi, Ag,
Ti

Vzorka 100 — 1,0 % 1,0 — 102 9, <1029
1 Si, Fe Al, Ba, As, Ph, Ca, Na, Ti, Sn| Mg, Sr, Co, Mn, Ag, Cr,
2 Fe, Si Co, Zn, Bi, Al, Sn, Pb, Ag, T, Mo, Ni, Ba, Sr, Mn, Sb,
Cd, Al, Mg, Ca, Co Na ;
3 Fe, Si Sn, Cu, Zn, Al, Bi, Ca, Pb, l

Mg, Mn, Ag, Ni

Ga, Ni, Mg, V, Mo, Cd

Mg, Co, Bi, Ti, Ga, Sb, Na
Ba

In, Ga, Sb, Ni, Mg, Cr, Au

Mn, Cd, Ni, In, Sb

Mn, Cd, Ba, Ni, Sb

bl

Geologicky sbornik, 1V., 3—4.
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Jednotlivé vzorky predstavuja:

1 — hrubokrystalicky pyrit z ,glimovitej impregnacie v grafitickej
bridlici,

— kvalitny jemnozrnny pyrit,

—- jemnozrnny pyrit s chalkopyritom,

— prevazne galenit s podradnymi primesami ostatnych minerilov,
prevazne drobnokrystalicky sfalerit, podradne ostatné mineraly,
— brekeciovitd ruda s makroskopicky celistvymi sulfidmi,

— jemnezrnné sulfidy s prevladajicim pyrhotinom,
— ako 7.

00 <1 U1 = Wb
|

7Z menej obvyklych elementov, o ktorych pri chemickych analyzach
nebola zmienka, preukazal spektralny rozbor pritomnost: Cd, In, Tl, Mo,
Ni, Ba, Sr, Cr, B, Ga, V, Hg.

Vidsinou sa jedna len o skutoéne stopové elementy. Pozoruhodnejsia je
iba koncentracia india v najvyraznejSich typoch polymetalickych rad
s hojne zastipenym sfaleritom, galenitom a chalkopyritom. Naproti tomu
klesi u rid s prevliadajlcim pyritom a niektoré ciste pyritické rudy
(vzorky 1 a 3) ho vobec neobsahuji. Obsah In, podobne ako Cd, pochadza
zrejme zo sfaleritu.

Vzorku vykazujucu silnt koncentraciu In pri spektralnom rozbore kvan-
titativne zanalyzoval V. Dvon ¢ a zistil v nej 0,03 % In.

Povaha pyritovych sféroidov

Pyrit tvoriaci vypli sféroidov, a to bud samotny alebo s inymi sulfidmi,
pod chalkografickym mikroskopom sa javi celkom jednoliaty. Len vel'mi
zriedka bolo mozné zistil ojedinelé hexaédry FeS, v sféroidoch.

Inié je tomu, ak ho podrobime leptaniu niektorym z beznych leptadiel
na FeS,, ¢im v plnej miere a v zna¢nej rozmanitosti vyniknl neobycajne
zaujimavé Struktiry tychto sféroidickych utvarov (pozri tab. X, obr. 2;
tab. XTI, obr. 1, 2, a tab. XII, obr. 1, 2). '

Obvykly vzhlad &iste pyritovych sféroidov po naleptani je zachyteny
na tab. X, obr. 2. Z neho je zrejmé, ze sféroidy st vytvarané nahroma-
denim idiomorfnyeh pyritovych krystalikov. Svojim celkovym charak-
terom sa tieto titvary tiplne shoduji s galenitovymi sféroidmi vytvaranymi
hexaédrami galenitu.

Jednotlivé krystaliky zo sféroidov maji v nabrusoch menlivy obrys
podl'a toho, ako vzhladom na ne prebieha rovina nibrusu. Mozno pozo-
rovat: trojuholniky, Stvorce, obdialniky, kosodialniky, kosoStvorce, pitl
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a Sestuholniky, ako aj menej pravidelné polygonalne individui, najmi
v kompaktnejsich sféroidoch.

Velkost pyritovych krystalikov vo vanutri jedného a toho istého sféroidu
je takmer konStantna a zpravidla sa meni len nepatrnou mierou. Rozne
sféroidy rovnakej velkosti mézu vSak obsahovat pyritové hexaédry roz-
nych velkosti, ktoré vSak opidt v ramei prislusného sféroidu si prakticky
zachovavaju svoje rozmery.

So zmenou priemeru sa v nich zpravidla meni aj velkost pyritovych
hexaédrov. Malé sféroidy obsahuji najcastejSie mensie krystaliky. U viig-
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Graf 1. Stéroidy s maximalnymi hexaédrami Fe S.. Zavislost velkosti sféroidu
na velkosti krystalov.

§ich sa zvdéSuju aj rozmery pyritu. AvSak nemozno vdbec povedat, Ze by
velkost krystalikov bola vidy priamo tmerna priemeru sféroidov. To
je patrné tiez z tab. VI, obr. 2, kde malé sféroidy st vytvarané nepomerne
vacSimi hexaédrami ako okolné vicsie sféroidy.

Vzajomny pomer medzi priemerom sféroidov a velkostou prislunych
pyritovych krystalikov bol sledovany a je zachyteny na grafe ¢&. 1, str. 645.
Pre vyhodnotenie boly vidy vybrané z rovnako velkych sféroidov tie, ¢o
sa vyznacovaly najvidcésimi kryStalikmi FeS,.
priemer sféroidu
velkost hexaédru
priemeru prisluSného sféroidu. Tento pomer je najniz$i u malych sféroidov
a ako sa zda, stipa vel'mi zhruba linedrne so zviéSovanim sa ich priemeru.
U najmensich sféroidov sa tento najnizsi pomer ¢asto pohyboval okolo 3,
Kym u najvidsich 60—70 ; velkych neklesal pod ca 17.

Uvedeny graf, pravda, nevystihuje celkove vzajomnt zavislost medzi

V grafe je znazorneny pomer v zavislosti od velkosti

Geologicky sbornik, IV., 3—4. 645



velkostou pyritovych hexaédrov a prisludnym sféroidom, ale len krajny
pripad s maximalnymi kry$talikmi.

Kolisanie velkosti pyritovych krystalikov so zmenou priemeru sféroidov
je zndzornené na dalSom grafe (graf 2, str. 646), kde Srafovani oblast
predstavuje schematicky existenéné pole doteraz premeranych sféroidov.
Pritom pozoroval urcitG linedrnu zikonitost najmi u spodnej hranice
velkosti pyritovych hexaédrov, ktord ma od hodnét ca 0,3, u sféroidov
s priemerom 6—10 x mierne stipajiicu tendenciu az po najvidsie sféroidy,
kde rozmery najmenSich hexaédrov sa pohybuji okolo 2 .
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Graf 2. Zavislost velkosti pyritovych hexaédrov na priemere sféroidov.

O maximalnej relativnej velkosti kry$talikov sme sa uz &astodne zmie-
nili. Najviésiu absolitnu hodnotu okolo 5 w dosahuje u sféroidov s prie-
merom 15—30 ., odkial' na obe strany pozvolna klesi. Od velkych sfé-
roidov k malym prevlada v tomto pripade stiipajici raz absolitnej velkosti
krystalikov.

Stéroidy roznych priemerov sa viak éasto vyznaéuji rovnako velkymi
hexaédrami pyritu. Kvantitativne prevladaji velkosti krystalikov 1—2 e

Relativna hojnost sféroidov réznych velkosti je schematicky vyjadrena
na grafe 3, str. 647.

Priemer ca 16 ; je najrozSirenejsi, velmi ¢asto sa pohybuje medzi
730 . Rozmery pod 7 a nad 30 » byvaji menej éasté.

Povrch jednotlivych idiomorfnych krystalikov je po naleptani rovny
alebo vznikne v strede pologulovité, pripadne kriZovita priehlbeii naznadu-
jhca kostrovity rast. Tento je patrny najmi na tab. XXI, obr. 1.

Krystaliky pyritu na seba bud vel'mi tesne priliehaji, alebo pri menej
pevnej vizbe byvaji oddelené zidkladnou hmotou. Tato je voéi leptaniu
menej rezistentnd a vidéSinou tvorend melnikovitickou varietou pyritu.
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V nej badat niekedy tiez Struktury pozostavajice z lemovania pyritovych
hexaédrov v podobe pravidelného, vsade rovnako silného povlaku. Tento
vyvo]j ,,melnikovitu” je dobre viditelny na tab. XXI, obr. 1 a 2.

Vzéicne boly tiez leptanim zistené drobné sféroidy obvyklého typu
obrastané radialne Itéovitymi paramorfézami pyritu po markazite. Na
priereze maju hviezdicovity tvar (tab. XI, obr. 1). Ich velkost je shodna

s velkostou obvyklych sféroidov. Gene-

A ticky rovnaky typ v nieto odchylnom vy-
/\ voji zachycuje tiez obr. 2 na tab. XI.

Zriedka boly pozorované aj sféroidy pri-

pominajice do wurcitej miery sféroidy

s markazitickym lemom, ktorych stred bol

] vytvarany obvyklymi pyritovimi hexa-

édrami s naznakom kostrovitého vyvoja,

\ oddelenych od seba melnikovitickou va-

rietou pyritu. V okrajovych partidch tieto

hexaédry prechadzaju do krystalikov stlp-

covitého hahitu (pozri tab. XXII, obr. 1).

V jedinom pripade som nasiel pyritovy

T sféroid s celkom odchylnym vyvojom. Po-
i zostaval z nepravidelnych zin pyritu (po-
| zri tab, XXII, obr. 2).

?g Niektoré sféroidy sa vyznaduji pritom-
)

} [l i }
6 2 5 20 25 30 35 40 45 59 55 60 65
priemer v g ——e

Graf 3. Hojnostné zastupenie sféroidov roznych priemerov.

nostou obalu z melnikovitického pyritu (tab. XII, obr, 1). Obvykle obal
nebyva celkom pravidelny a vSade rovnako moeny. Melnikoviticka varieta
pyritu vykazuje rytmické striedanie slabych, viac a menej rezistentnych
poldh. Vzhladom na nepatrné rozmery nebolo mozné tieto podrobit detail-
nejsiemu vyskumu.

Jednotlivé sféroidy byvaju volne rozptylené v rdéznych sulfidoch. Bolo
v8ak najdenych aj niekolko shlukov, kde pyritové a sfaleritové sféroidy
obalené melnikovitickym pyritom vytvaraji gulovity ttvar ca 0,1 mm
velky, ktory do urcitej miery pripomina zoogleovitii koldéniu baktérii
(tab. XII, obr. 2).
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Obdobné Gtvary sulfidov z inyeh loZisk

Sulfidické gul'd¢ky svojim vzhladom pripominajice utvary z Bystrého
potoka prvykrat opisal H. Schneiderhdhn (1923) z mansfeldskych
mednatych bridlic. Schneiderhdhn ich povaZoval za zrudnené sirne
baktérie. Odlisil niekol'ko druhov sulfidizovanych mikroorganizmov..

1. Gul'6cky o priemere 4—8 ;. a tycinkovité Gtvary priemerne 2—4 u
Siroké a az 20 u dlhé, pozostavajice z husto nakopenych zrniecok chalko-
pyritu. :

2. Rovnako velké fitvary ako pod 1. z bornitu alebo chalkozinu, avSak
bez nejakej vnutornej Struktary.

3. Guli¢kovité atvary az 15 ;. velké vnutri z chalkopyritu a chalkozinu,
pozdlZ obvodu s rozptylenymi zrnie¢kami CuFeS,. V niektorych gulickach
tohto druhu moéze byt CuFeS, vicéSie a na priereze zretelne trojuholniko-
vitého tvaru. Ojedinelé gul'6¢ky FeS, obdobnych rozmerov, avSak bez vni-
tornej Struktary.

4. Celkom nepatrné zrnieéka CuFeS, rozptylené v bituminéznej bridlici.

Utvary uvedené pod 1 a 3 povazuje za sirne baktérie, v ktorych jednot-
livé zrnka sulfidov zodpovedaji niekdaj$im kvapoéckam siry. Porovnava ich
s recentnymi druhmi Thiophysa volutans (7T—18 x) a Monas Miilleri
(5,6—15 u).

Naproti tomu tyéinkovité atvary predstavuju asi zrudnené vlaknité
sirne baktérie podobné dneSnym rodom Beggiatoa, Thiotrixz a purpurnej
baktérie Monas Okenii.

V guli¢kovitych bezstruktirnych atvaroch pod 2 sa domnieva vidiet
fosilné desulfurujice baktérie a v neobydajne jemne rozptylenych zrnkach
CuFeS, (pod 4) jednotlivé zrudnené kvapoéky siry odumretych sirnych
baktérii.

Teda pocet a velkost sulfidickych zrniek v gulovitych utvaroch zodpo-
ved4 poétu a velkosti prislusnych kvapdéok siry niekdajsich baktérii. Cel-
kovy tvar baktérii ostal tiez zachovany.

Neskdr boly najdené pyritové guldocky aj na loziskdch v Meggene
a Rammelsbergu.

Na prvom z nich sa priemer gul'ééok pohybuje medzi 0,010—0,030 mm,
v Rammelsbergu byvaji okolo 0,015 mm vel'ké.

Iny typ pyritovych sféroidov opisali Grondijs a Schouten
(1937) z loziska Mount Isa v Australii. Vyznacuja sa vSak na rozdiel od
predchadzajucich koncentricko-zonarnou S$truktirou okolo masivneho
jadra s priemerom 0,005—0,025 mm. Vedla nich vystupuja aj vicsie gulo-
vité pyritové konkrécie priemeru 0,05—0,25 mm.

Autori ich vznik vysvetl'uju hydrotermélnou metasomatézou a o moz-
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nostiach syngenetického srazania aj malych casti FeS. stucasne s okolnymi
sedimentami sa vyslovuji velmi pochybovacne.

Schouten (1946) vo svojej neskorSej praci sa znovu vratil k pro-
blému genézy sedimentarnych mednatjch a pyritovich lozisk bakterialnou
¢innostou. Na zdklade rozsiahleho -chalkografického vyskumu tzv.
yzrudnenych baktérii' takmer zo vSetkych doteraz znamych vyskytov
dochadza k uzaveru, Ze ich existovanie vo fosilnej zrudnenej forme je
vel'mi nepravdepodobné.

Zastupcom Schneiderhdhnovho néazoru bol najmd Neu-
haus (1939), od ktorého pochadza detailnd stidia mednatych sliefiov
zo zechsteinu Haaselskej a Groditzke] panvy v Sliezsku. Z tejto oblasti
opisal:

a) Pyritové gulo6céky priemeru 5—20 y, prevaine vSak 7T—12 4
pozostavajice z mnozstva drobnych zrniecok FeS, 1—3 . velkych.

b) Pyritové shluky obdobnej Struktary, avSak podstatne vic-
Sie. Priemer 20—40 ; s 3—8 ; velkymi jednotlivymi kryStalikmi pyritu
Ich vizba je ¢asto volnejsia ako v type pod a).

Neuhaus zdoraziiuje tplni shodu pyritovych guldééok so sirnou re-
centnou baktériou Thiophysa volutans (7—8 x), kym vo viéSich pyrito-
vych shlukoch vidi fosilizovanie baktérii Thiophysa macrophysa (priemer
21—40 1).

Mnohé bituminézne bridlice, ako aj uhoI'né sloje, vyznacuju sa tiez pri-
tomnostou pyritu v obdobnom vyvoji. Boly z nich napr. opisané Pot o-
niéom (1932),Stachom (1941), Horstom (1952) a inymi.

Nazory na vznik vSetkych tychto utvarov st dosial nejednotné. U jed-
nych je tendencia pripisovat im ¢isto organicky povod, a to Gplnym pseu-
domorfovanim vlastnych sirnych baktérii (t. j. tych, éo ferpaju Zivotnu
energiu zo spalovania amorfnej siry, nashromaZdenej v protoplazme
v dobach, ked ich zivotné prostredie obsahuje dostatok H,S), alebo desul-
furujucich baktérii Ziviacich sa rozkladom sulfatov.

Hlavnym odporcom tejto tedrie je najmid Schouten (1944), Stach
(1941) a v minulosti to bol aj Schlossmacher (1922), ktory vSak
neskér prijal Schneiderh6hnov nazor (1926). Podla nich sulfi-
dické gul'6¢ky nemoZno vobec povazovat za rudné pseudomorfézy baktérii.
Vznikaly cestou ¢isto anorganickou. Z baktérii mohly mat na niektorych
loziskach uréity podiel aj organizmy (desulfurujice a hnilobné baktérie),
a to tym, ze svojou c¢innostou uvoltiovaly H,S, ktory potom reagoval
s pritomnymi roztokmi goli tazkych kovov, najmi Fe. Z takto vyvlocko-
vanych gélov FeS, vznikly potom zname sféroidické ttvary.
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Genéza sulfidickych sféroidov

Mnohotvarnost Struktr najrozmanitejSich sulfidickych sféroidov na-
znaduje, ze tu treba otakavat najslozitejSie genetické podmienky a problé-
my, ktorych objasnenie méze nemalou mierou prispiet k spravnemu na-
zeraniu na jednotlivé etapy minerogénnych pochodov a ich charakter.
Preto prave tieto Gtvary si zasluhuji najvacsiu pozornost, najmé ak znovu
zdoraznime, Ze na vznik analogickych utvarov boly vyslovené dva celkom
protichodné nézory: syngeneticky a epigeneticky.

Na lozisku v Bystrom potoku vystupuji monomineralne sféroidy pyri-
tové, sfaleritové, galenitové, pyrhotinové a vzacne tetredritové, ako aj cely
rad najrozmanitej$ich kombinacii uvedenych sulfidov.

Syngeneticka teéria by v tomto pripade predpokladala viac-menej si-
¢asné sraZanie, najmi sulfidov Fe, Zn a Pb v podobe gélov, asi v takom
smysle, ako to pri mansfeldskom mednatom lozisku vysvetluje Schnei-
derhdhn (1923, 1926), kde taktiez v hojnej miere vystupuja sféroidy
pyritu, chalkopyritu, bornitu, chalkozinu a ich rézne kombinacie v jedinom
sféroide.

V odchylngch §truktirach jednotlivych sulfidov by sa potom odrazaly
odchylné vlastnosti prisluSnych gélov uz za srazania spolu s réznym cho-
vanim sa pri prechode do metakoloidného Stadia, pripadne za meta-
morfnych dejov.

Aplikacia stdasného sraZzania sulfidov v podobe tzv. smieSanych gélov
na loZisku v Bystrom potoku v8ak nardZa aj pri zbeZnejSom chalkografic-
kom vyskume na znaéné tazkosti. Tieto s u polysulfidickych sféroidov
najvicsie.

Vsimnime si napr. pyrit-pyrhotinové sféroidy. Najcastejsie pozorujeme
pyrhotinové jadro obalené pyritovou obrubou. Pyrit-pyrhotinové sféroidy
byvaji takmer vyluéne rozptylené opidt v pyrhotine. Pri syngenetickom
srazani z gélov, a to bud za sGéinnosti sirnych baktérii, alebo bez nej, by
sme museli predpokladat:

a) shluknutie éastic sirnika Fe zodpovedajcich svojim chemizmom
pyrhotinu do gul'ovitého utvaru,

b) postupné obrastanie tejto guldcky sulfidickym gélom zodpovedaji-
cim pyritu,

¢) opitovné sraZanie pyrhotinu, v ktorom prv spominané pyrit-pyrho-
tinové sféroidy byvaji rozptylené.

T4to zmena v srazani prislusnych gélov by musela byt nahla, pretoZe
aj hranica medzi pyritom a pyrhotinom je vzdy ostra. Nahle zmeny st
vSak v tomto pripade malo pravdepodobné.

Za takéhoto predpokladu by k beZnej kombinacii musely patrit sféroidy
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s pyritovym jadrom, obklopené pravidelnou vrstvickou pyrhotinu. Ni¢ po-
dobného vSak dosial nebolo pozorované.

Pyrhotinové sféroidy s jadrom z iného sulfidu (galenitu) som naSiel
iba jediny raz. Ich vznik vSak vysvetlujem celkom ina¢ a objasnim ho
na inom mieste.

S rovnakymi tazkostami by sme sa stretli aj pri podobne] interpretacii
inych sféroidov kombinovanych z dvoch sulfidov.

Celkom proti takejto koncepcii je aj Struktara sféroidov vytvaranych
aspoii troma sulfidmi. U takychto vonkaj$i obal byva z pyritu, jadro
z inych sulfidov. VSetky tieto sulfidy si vSak nikdy nezachovajiu koncen-
tricko-vrstevnati Struktaru, t. j. hranica medzi oboma vnatornymi sul-
fidmi je obycéajne celkom nepravidelnd a netvori ju gulova plocha (pozri
obr. 3, str. 633, a obr. 4, str. 634).

Vsetky Struktiary kombinovanych, viacmineralnych sféroidov mozeme
hez tazkosti vysvetlit ako vysledok dalekosiahleho metasomatického za-
tladovania.

Za najstarSie alebo pévodné treba povaZovat iba pyritové sféroidy
a teda za najstarsi mineral tychto tutvarov pyrit, ak odhliadneme od ma-
lého mnozstva melnikovitickej variety pyritu a sporadického markazitu.
Vsetky ostatné sulfidy vnikly do sféroidov az neskor a potrebny priestor
si ziskaly najéastejSie priamo metasomatickym nahradzovanim pyritu.
Mladsia cast sulfidov mohla, pravda, zatladit aj sulfidy, ktoré predtym
nahradily pyrit.

Sposob zatlacovania pyritovych sféroidov inymi sulfidmi je patrny
¢iastoéne z pripojenych mikrofotografii. LepSie vSak vynikne napr. z obr. 1
na str. 629, zachycujiceho pomer sfaleritu k pyritovym sféroidom. Na
fom st jednotlivé sféroidy vedla seba usporiadané tak, aby bol ihned
patrny spodsob postupného zatlacovania, ktoré je tu celkom evidentné.

Prakticky rovnakymi Struktirami sa vyznacuji aj galenit-pyritové
(pozri obr. 2, str. 632) a pyrhotin-pyritové sféroidy. Vedl'a vzajomného
vztahu medzi sulfidmi svedéia o metasomatoze aj korodované relikty po-
vodne idiomorfnych pyritovych hexaédrov v sféroidoch pozdlz styku s iny-
mi sulfidmi alebo uprostred nich.

Metasomatéza najcastejSie vychéadzala z vnutornej casti pyritovych
sféroidov, niekedy centralne, inokedy viac excentricky umiestenych. Tak-
mer bez vynimky jej v8ak skor podlahlo jadro sféroidu a okolnad Skrupina
ostala vo viac alebo menej stuvislej forme zachovana. Pri pokrocilej meta-
somatoze ostava len niekol'ko nepravidelnych reliktov FeS, pozdiz obvodu
niekdajsieho sféroidu. Koneéné Stadium je charakterizované iba pérovi-
tym kruhom v metaséme (pozri napr. obr. 1f, 1s na str. 629) naznacu-
jicim miesto pévodného pyritového sféroidu.
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Grondijs a Schouten (1937) vysvetluji vznik obdobného poé-
rovitého kruhu z loZiska Mount Isa takto: Povodna pyritova guldcka
obsahovala v sebe rozptylené drobné neéistoty submikroskopickych vel-
kosti. Pri neskorSom zatlafovani guldcky mladsSimi sulfidmi od stredu
boly tieto postupne posunované napredujicimi sulfidmi k okrajom gu-
I'6¢ky. Po tiplnom zatlaéeni povodnej pyritovej guldcky ostaly pozdlz jej
niekdajsieho obmedzenia koncentrované tieto submikroskopické inkluzie.
Ich vydrobovanim pri briseni vznika uvedeny porovity kruh.

Cast nedistét mohla azda skutocéne byt takymto spdsobom premiesto-
vana.

Na lozisku ,,AlZbeta’ sme v8ak nasli niekolko pyritovych sféroidov
zatla¢ovanych mlad§imi sulfidmi od okrajov. Aj v tychto pripadoch bolo
obmedzenie pdvodnej guldéky naznafované znamym poérovitym kruhom,
v strede ktorého boly zachované relikty FeS, (pozri obr. 5b, ¢, str. 636).
Zrejme tu nenastal Ziaden vidsi pohyb uzavrenin od okrajov do stredu ich
strhavanim zatla¢ujicim sulfidom.

7 tohto dévodu predpokladam, Ze putovanie neédistét a drobnych sub-
mikroskopickych uzavrenin k okrajom sféroidov nastalo este pred ich .
krystalizaciou v dobe, ked doSlo k shluknutiu gélov do gul'dcok.

V désledku toho st tieto submikroskopické nedistoty koncentrované
primarne pozdlz povrchu pyritovych sféroidov. V mnabrusoch celkom
intaktnych sféroidov FeS, vSak nie st badatelné v dosledku znaénych
rozdielov v tvrdosti medzi pyritom a ostatnymi tunajSimi sulfidmi-sfale-
ritom, galenitom, pyrhotinom ap. Stavaju sa viditelnymi aZz uprostred
nich, kde rusivy reliéf odpada.

Takyto sposob zatlatovania sférickych Gtvarov, pri ktorom mladsi mine-
ral zaujima stred guldéky a je viac-menej stvisle obklopovany starSim,
moze sa na pohlad zdaf nepravdepodobnym, kedZe pravy opak by mal
byt norméalnym zjavom.

Doteraz analogické zatladovanie sféroidov ako na loZisku ,,AlZbeta de-
tailne opisali Grondijs a Schouten (1937) z loziska Mount Isa
v Queenslande. ZdA sa vSak, ze je beZnejSie aj na inych loziskéch (napr.
¢ast sulfidickych sféroidov okrem FeS,) Schneiderhéhna z mans-
feldskych mednatych bridlic (na &o tiez poukazal uz Schouten, 1946).

Pri tomto druhu metasomatézy treba, aby vnitorné cast sféroidu bola
menej rezistentnou a aby zatladujlci roztok mohol do nej prenikat. To
je umoznené Startom metasomatézy od okrajov a postupnym zatlacova-
nim pyritu odtial alebo aj prenikanim sulfidov sulfidickou bazou do cen-
tralnej casti sféroidu a jeho metasomatézou k okrajom.

Vysledkom sfi znime pyritové prstencovité a atolovité Givary obdobneé
opisanym ftvarom z loZiska Mount Isa. Struktara pociatoénych pyrito-
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vych sféroidov je vSak rozdielna: na lozisku Mount Isa koncentricko-zo-
narna, v Bystrom potoku z idiomorfnych hexaédrov.

Struktary viac sulfidickych sféroidov su tieZ prejavom metasomatozy
a ni¢ v nich nenaznacuje, Ze by boly vznikly rekryStalizaciou sucasne
srazenych gélov. Styk réznych sulfidov vo vnfitri pyritovych prstencov
byva nepravidelny (pozri obr. 3, str. 633, obr. 4, str. 634). Jednotlivé zrna
¢asto do seba lalokovite zapadaju. Urcéenie sukcesie medzi pyrhotinom,
sfaleritom a galenitom byva v takychto pripadoch pomerne obtazné. Inaé
je tomu, ak Struktara dovoli jednoznacné odliSenie star§ich mineralov od
mladS$ich mineralov.

Vzajomny pomer sfaleritu ku galenitu zachycuje obr. 3, str. 633. Naért
na fom bezpeéne svedéi o vzniku galenitovych sféroidov az po sfalerite.

V nacrte c treba tiez vidiet poéiatoéné Stadium zatlacovania sfaleri-
tovych sféroidov mladsim galenitom. PokrodilejSie Stadium znézoriiuje
naért a, kde v centre sféroidu ostal iba pomerne maly relikt ZnS. V po-
slednom pripade predpokladim genézu: primarny pyritovy sféroid — za-
tlacenie od stredu sfaleritom — zatlacenie od periférie galenitom. Smer
metasomatézy je tu zrejme opacny ako pri prvotnom zatlacovani pyri-
tovych sférecidov sulfidmi, sfaleritom, galenitom a pyrhotinom, ¢o sa da
vysvetlit homogénnym charakterom poslednych.

Zatlaovanie pyritovych sféroidov mladsimi sulfidmi od stredu je nor-
malnym zjavom. Boly vSak pozorované aj vzacne pripady ich nahradzo-
vania od okrajov, ako to zachycuje obr. 5 na str. 636. Na nacrte b, obr. 5,
zatladuja pyritovy sféroid pyrhotin so sfaleritom, kym naért ¢ znazoriiuje
pokrocilejie $tadium zatlacovania sfaleritom. Pdvodné obmedzenie sfé-
roidu je aj tu tvorené poérovitym kruhom.

Zaujimavé pomery vykazuji tiez galenit-pyrhotin-pyritové sféroidy,
v ktorych posledny vytvara viac-menej stvisli obrubu alebo nepravidelné
relikty pozdlZ obvodu. Porovnaj napr. obr. 4 na str. 634.

Hranica medzi pyrhotinom a galenitom byva najéastejSie nepravidelna.
Inokedy sa vyznacéuji priamodiarym stykom, ktory mdzeme najprirodze-
nejsie vysvetlit ako zatladovanie galenitu mlad$im pyrhotinom pozdiz
ploch hexaédru (obr. 4, naérty a, c).

Ze pyrhotin méze byt mladsi ako galenit, vyplyva aj z kombinovanych
galenit-pyrhotinovych sféroidov (obr. 5, naért a). Genézu tychto titvarov
vysvetlujem takto:

a) vznik pyritového sféroidu,

b) zatlacenie centralnej casti galenitom,

¢) ciastoéné obalenie takto vzniknutej galenit-pyritovej gul'dcky sfale-

ritom,

d) zatlacenie pyritového obalu pvrhotinom.

o
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Z pyritu sa zachovaly iba nepatrné relikty pozdlz pdvodnej hranice
galenit-pyrit, ako aj vonkajSieho obmedzenia sféroidov. Tieto vSak mozu
chybat a byt tiplne nahradené mladsimi sulfidmi (druhy sféroid od l'avého
okraja, nacért a, obr. 5).

Vznik arzenopyritového sféroidu (obr. 5, naért d) nie je celkom jasny.
Mohlo by sa jednat o pdvodnt arzenopyritovii guldcku, ktorej FeAsS
neskor rekrystalizoval. Obe ¢asti obmedzenia naznacuji pdvodnd hranicu
gul'déky, kym rekrystaliziciou vzniknuté krystaliky precnievaji do okolia.
Sfalerit by v tomto pripade bol mlad§i. Moznost takéhoto vzniku je dané
existenciou arzenopyritovych konkrécii, ako ich zachycuje obr. 1 na tab. X.

Rovnako mohla vzniknit aj zatlafenim pyritového prstenca v kombi-
novanom pyrit-sfaleritovom sféroide. Jediny doteraz najdeny sféroid tohto
druhu k objasneniu genézy nestacil.

Konedne bliz§iu pozornost si zaslizi genéza galenitovych sféroidov
z volnych, idiomorfne vyvinutych krystalikov (tab. VIII, obr. 2; tab. IX,
obr. 1, 2). V nabrusoch je tvar jednotlivych kryStalikov PbS tplne shodny
s prierezmi FeS, pyritovych sféroidov (porovnaj napr. tab. VIII, obr. 2;
tab. IX, obr. 1; tab. X, obr. 2; tab. XXI, obr. 2), takZe sa tu vynara
otdzka, & ich netreba povaZzovat za pseudomorfné po pyrite. Samotny
tvar tu, pravda, nie je rozhodujucim é&initelom, pretoZe galenit a pyrit
patria rovnakej krystalografickej ststave. V prospech metasomatdzy py-
ritu svedédi, Ze galenit samotny na najrozmanitejsich loziskach nevytvara
zpravidla idiomorfné krystaliky uprostred inych sulfidov, iba ak rastol
do volngch dutin. Z toho dévodu a pre dokézané zatlacovanie pyritovych
sféroidov galenitom v predchadzajicich statiach mozno sféroidy z idio-
morfnych galenitovych kryStalikov povazovat tiez za pseudomorfézy po
pyrite.

Casto ani tieto galenitové pseudomorfézy neodolaly pdsobeniu neskor-
gich rudonosnych roztokov a nastalo ich zatlaovanie mladSimi sulfidmi.
Tab. IX, obr. 2, zachycuje takéto potiatoéné Stadium zatlaCovania gale-
nitovych pseudomorféz pyrhotinom. Pritom hexagonalny pyrhotin si za-
chovava kubick formu zatladovaného PbS. Pri iplnom zatlaceni vznikna
sféroidy vytvarané hexaédrami pyrhotinu.

Galenitové sféroidy s tesnou vizbou kryStalikov byvaju zatlacené su-
vislou polohou pyrhotinu, v ktorej nebadat pdévodni vnitornt stavbu.
Tym velmi pripominaju sféroidy vzniknuté bezprostrednou metasoma-
tézou pyritu pyrhotinom.

Ako velkéi zriedkavost bol v tesnej blizkosti uvedenych galenitovych
a pyrhotinovych sféroidov najdeny sféroid z tetraedritu. Zda se, ze tiez
nahradzuje starsi galenit.

Okolo galenitovych sféroidov byvaji v sfalerite rozptylené drobné he-
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xaédry galenitu (pozri napr. tab. IX, obr. 1, 2), ktoré su tiez casto na-
hradzované pyrhotinom.

Okrem uvedenych skutoénosti o zatlaovani pyritovych sféroidov mlad-
§imi sulfidmi svedéia pomery pozorované u prstencovitych a atolovitych
pyrit-pyrhotinovych ttvarov rozptylenych v pyrhotine.

V takychto pripadoch je optickd orienticia pyrhotinu v pyritovom
prstenci shodné s orientaciou pyrhotinu obklopujicim prstence. Pévodna
vnutornd $truktira pyritovych sféroidov (najmi s tesnou vézbou) byva
pritom casto sotreta.

Detailny chalkograficky rozbor sulfidickych sféroidov, ako zo vSet-
kého predtym uvedeného vyplyva, potvrdil, Ze na lozisku ,,AlZbeta‘ ich
nemozno povazovat za produkt stitasného srazania z gélov. Naopak odhalil
rozsiahly metasomatizmus, ktory rozhodujicou mierou prispel k ich Struk-
turalnej a mineralogickej pestrosti.

Pévodnymi mineralmi sféroidov sa ukazaly byt pyrit s nepatrnymi
kvantami melnikovitickej variety a markazitu. Postavenie arzenopyritu
v sféroidoch ostava zatial problematické. VSetky ostatné sulfidy vnikly
do sféroidov metasomatickym nahradzovanim takmer vyluéne prvych
dvoch mineralov. Metasomatéza sa vSak nezastavila vzdy pri zatladeni
pyritu najbliz§im d'al§im minerdlom sukcesie. Casto boly sulfidy pseudo-
morfujice pyrit neskdr zatlaené mladSimi ¢lenmi sukeesie, takZe vznikly
pseudomorfézy vyssich radov.

Celkovti sukcesiu mineralov v sféroidoch nebolo mozné zatial presne
stanovit. Pyrit je najcastejSie bezprostredne zatlacovany sfaleritom, ktory
sa zda byl pomerne skorym é&lenom sukcesie. Cast galenitu vnikla do
sféroidov bezpochyby aZ po sfalerite, kjym pyrhotin patri k najmlad$im
mineralom, zatla¢ujic vel'mi ¢asto pyrit, galenit a sfalerit. Na presné sta-
novenie miesta tetraedritu v genetickom slede nebol k dispozicii dosta-
toény materidl. Z doterajSich pozorovani by vyplyvalo jeho vyluéovanie
po galenite a pred pyrhotinom.

Vnikanie vSetkych mladsich sulfidov — galenitu, sfaleritu, pyrhotinu
a tetraedritu do sféroidov — patri jedinej etape metalizacie s pomerne
kratkymi a viac-menej stvislymi genetickymi intervalmi, ktoré st od
vzniku vlastnych pyritovych sféroidov oddelené relativne dlhym éasovym
intervalom.
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Vznik viastnyeh pyritovych sféroidov

Otvorenou ostava otdzka vzniku vlastnych pyritovych sféroidov, u kto-
rych na rozdiel od inych sulfidov vébec nebolo mozné preukazat ich me-
tasomaticky charakter. Minerdlny obsah a Struktary tieZz potvrdzuju pri-
marny poévod tychto atvarov. Kazdy sféroid musel vzniknat v relativne
kratkej dobe, pretoze je vytvarany shrkom pyritovych hexaédrov takmer
rovnakej vel'kosti. V pripade pomalej postupnej krysStalizacie FeS, by sme
totiZ od miesta, kde tato zacala, k partidm so znacénejSie oneskorenou
krystalizaciou, museli pozorovat postupné zmenSovanie sa hexaédrov.
WNieto podobného u obvyklych sféroidov vSak neexistuje, takZe hexaédry
mozeme pravom povazovat za sticasné.

Tato moznost koneéne priptista tedria anorganického aj ¢isto biologic-
kého (zrudnené sirne baktérie) povodu. Pre objasnenie genézy pyritovych
sféroidov musime preto vychadzat z tych skutocnosti, ktoré vplyvom roz-
dielnych fyzikalno-chemicko-biologickych podmienok sa uréitym typickym
sposobom odzrkadluji aj v prisluSnych koneénych produktoch.

Vsimnime si preto tedriu zrudnenych sirnych baktérii zavedene]
Schneiderhdéhnom (1923), ktora nasla chlas a zivli podporu u mno-
hyeh vyskumnikov.

Podla nej gulickovité, utvary pozostavajiuce z drobnych krystalikov
alebo zfn rdéznych sulfidov, predstavuji zrudnené sirne baktérie. Jednot-
livé zrnd a kryStaliky vznikly na tych miestach, ktoré u Zivych baktérii
zaujimaly v protoplazme kvapdtky amorfnej olejovitej siry. Ich velkost
je priame timerna alebo rovna velkosti sirnych kvapiek.

K vzniku sulfidov do$lo po odumreti baktérii pésobenim roztokov, ktoré
obsahuji Fe, Cu, Zn, koncentrovanvch blizko morského dna, kam odumreté
sirne baktérie klesaly (Schneiderhdhn, 1623).

Zrudnenie muselo prebehnut v kratkej dobe niekol'ko malo dni, pretoze
sira odumretych baktérii sa za niekolko dni — ako to dokézal Vino-
gradskij (1952) — hnilobnymi procesmi premeni na sirovodik.

Presne zachovany tvar a vnttorné Struktira ,zrudnenych sirnych bak-
térii nevyhnutne vyzaduje zrudnenie bezprostredne po ich odumreti, prv,
ako mohol nastat akykol'vek rozklad a porusenie vnutornej stavby. Pocas
diagenézy sa uz zrudnené baktérie chovaly ako pevné ttvary odolavajlice
deforméciam.

Pyritové sféroidy z loziska ,,Alzbeta" sa vidy vyznatuju viac-menej
gulovitym tvarom, nech sa uz jedna o skutoéné gul'écky, ovoidy alebo
menej pravidelné Gtvary. Z baktérii hromadiacich zasoby siry v proto-
plazme prichadzaji teda pre paraleliziciu do tivahy viac-menej gulovité
druhy, kym na nitkovité sirne baktérie obdobné rodom Beggiatoa a Thio-
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trix nemusime brat ziaden zretel, pretoze nitkovité, ani ty¢inkovité utvary
FeS,, pripominajuce tento druh baktérii, sa tu vébec nevyskytuju.

Svojim vzhladom a rozmermi vSak sféroidy pripominaji niektorych
zastupcov Leuco, ako aj Rhodothiobaktérii. Z nich prichadzaji do tivahy
(Bavendamm, 1924, Schouten, 1946):

1. Thiophysa volutans — priemer 0,07—0,018 mm. Najvicsie rozmery:
dlzka 0,029 mm pri Sirke 0,018 mm. Uvidzani najprv Schneider-
héhnom (1923) z Mansfeldu, Neuhausom (1931) z analogickych
lozisk mednatych v Groditzkej a Haaselskej panve v Sliezsku. Jednotlivé
zrna alebo krystaliky pyritu ,,zrudnenych baktérii tohto druhu st podla
Schneiderhdéhna v mansfeldskom loZisku max. 0,0002 mm velké,
kym Neuhaus zo spomenutych lozisk uvadza priemerné velkosti
0,001—0,003 mm.

2. Thiophysa macrophysa. Bola opisana Neuhausom (1939) v zrud-
nenej forme. Jej priemer sa pohybuje medzi 0,021—0,040 mm pri 0,003
az 0,008 mm velkych idiomorfnych krystalikoch, ktoré vytvaraji gul'déky.

3. Monas Miilleri. Gul'6cky a elipsoidy 0,005—0,013 mm velké. Uva-
dzand Schneiderhdéhnom.

4. Thiosphaerella amylifera. Gulécky a elipsoidy 0,006 mm dlhé a
0,005 mm Siroké.

5. Thioporphyra volutans. Gul'écky a ovoidy okolo 0,007 mm velké.

Posledné dve Schneiderhéhn neuvidza. Schouten (1946)
ich vSak spomina ako rozmermi porovnatelné s drobnymi sulfidickymi
gul6ckami na mansfeldskom loZisku.

Vsetky uvedené formy sirnych baktérii vo svojich bunkich shromaz-
d'uju zasoby siry. V priaznivom prostredi pri dostatoénom mnozstve H,S
byvaju takmer preplnené kvapdckami siry. V dobe nedostatku sirovodika
ju vSak zvolna konzumuji, pri¢om sa velkost kvapdéek postupne snizuje
a ich pocet stGcasne klesa, aZz koneéne po viacdennom hladovani proto-
plazma neobsahuje uz Ziadnu siru a baktérie hynt.

VSeobecne byvaju kvapdcky siry nepravidelne rozmiestené alebo kon-
centrované v jednej casti baktérie. Pritomnost vakuoly tieZ spOsobuje, Ze
sa v nej nashromazduje sira, v dosledku ¢oho by sa za predpokladu do-
konalych pseudomorféz sirnych kvapoéok sulfidmi mal priestor niekdajsej
vakuoly prejavit chybanim sulfidickych zfn alebo krystalikov v ,,zrudne-
nych baktériach“.

V ostatnych ¢astiach zrudnenych baktérii by jednotlivé zrna a krysta-
liky maly byt nepravidelne rozptylené. U roznych gul'ocok by sa mala oca-
kavat aj ich rozdielna velkost, pricom v exemplaroch predstavujicich hla-
dujtce baktérie by velkost sulfidov postupne klesala a sti¢asne ich vizba
sa stavala celkom vol'nou.
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Pyritové sféroidy z loziska ,,Alzbeta’ sa vyznacuju zpravidla velmi
tesnou vizbou. Niekedy je sice volnejSia, ale doteraz sme nena$li po-
zvolné prechody k typickym, takmer vyhladovenym baktéridm, kde by
z pdvodnych baktérii boly zachované iba ojedinelé rozptylené sulfidizované
kvapocky siry. U sféroidov s volnejSou vizbou je vidy priestor medzi
jednotlivymi krystalikmi pyritu vyplneny inymi sulfidmi. Ak je takymto
sulfidom melnikoviticky pyrit, potom hexaédry pyritu vykazuju bez vy-
nimky dokonalé idiomorfné obmedzenie.

V kombinovanych sféroidoch s mladsimi sulfidmi nachadzame vsak
¢asto korodované pyrity. Nemozno ich teda povazovat za primarne Struk-
tary, ako to vyplyvalo tiez z predchadzajtcich stati.

Niektoré kombinované sféroidy moézu pripominat zrudnené baktérie
s vakuolou. Priestor ,vakuoly' je vsak vyplneny inym sulfidom, nepo-
chybne mladsim, metasomaticky zatlacujicim pyrit (pozri napr. obr. 1,
str. 629).

Velkost sféroidov na lozisku ,,AlZzbeta’ sa pohybuje od 0,005 do
0,070 mm s najhojnej$im priemerom okolo 0,016 mm. V rozsahu 0,005 aZ
0,040 mm méZeme ich teda porovnivat so vSetkymi prv spomenutymi
recentnymi formami sirnych baktérii, Pre sférické formy 0,040—0,070 mm
nepozname zodpovedajuce recentné druhy. Jedine svojou velkostou, nie
v$ak tvarom, boly by tieto ttvary porovnatelné s baktériou Hillhousia
mirabilis. Gul'6¢ky obdobnych rozmerov vSak opisal Schouten (1946)
z tzv. ,,Dachklotzu* v Mansfelde.

Velkost sféroidov na lozisku v Bystrom potoku sa plynule meni od naj-
mensSich po najvicsie, aj ked jednotlivé druhy nie stt ¢o do hojnosti rov-
nomerne zastipené (porovnaj graf 3, str. 647).

Rovnaké vykyvy vykazuje tiez velkost hexaédrov (graf 2, str. 646).
U gul'ééok a pretiahnutych ttvarov o priemere 0,005—0,020 mm z mans-
feldského loziska sa velkost sulfidickych zfn pohybuje okolo 0,0002 mm;
u analogickych priemerov v Haaselskej a Groditzkej panve ¢ini 0,001 aZ
0,003 mm, kym na lozisku v Bystrom potoku 0,0002—0,005 mm.

Pyritové guldcky (Kieskliimpchen) 0,020—0,040 mm velké, opisané zo
sliezskych med'natych lozisk Neuhausom (1939), st tvorené idiomorf-
nymi kry§tilikmi pyritu 0,003—0,008 mm velkymi. Sféroidy rovnakych
rozmerov z Bystrého potoka obsahuji hexaédry 0,00056—0,005 mm vel'ké.

Pocet kvapdéok S u sirnych baktérii je vemi kolisavy. NajéastejSie
sa jedna o niekolko desiatok kvapocok. V tunajsich sféroidoch sa vSak
pocet pyritovych hexaédrov pohybuje od ca 15—20 kusov a dosahuje aZ
ca 6000 krystalikov v jedinom velkom sféroide (tab. XII, obr. 1), ¢o je
velmi nepravdepodobné aj pre fosilné formy tiobaktérii.

Okrem uvedenych morfologickych diferencii medzi recentnymi sirnymi
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baktériami a pyritovymi sféroidmi z Bystrého potoka je napadné, Ze u po-
slednych nebadat prediZzené v strede priskrtené formy zodpovedajiice
baktériam v Stadiu delenia. Dvojité sféroidy malo pripominajice Stadium
takmer ukonceného delenia sa daji lahko vysvetlit obycéajnym srastom
pri dotyku.

Niektoré pyritové sféroidy s melnikovitickym obalom (tab. XII, obr. 1)
pripominaja slizovité puzdro, akym sa vyznacduju urcité baktérie. V jed-
nom pripade sme dokonca zistili ,,zoogleoviti* Struktaru sféroidov s mel-
nikovitickym pyritom na miestach zodpovedajlcich ,slizu" (tab. XII,
obr. 2). Svojim nepravidelnym melnikovitickym obalom vnucuji myslienku
biogénneho podvodu.

Markaziticky obal sféroidu na obr. 1, tab. XI, viak bezpochyby vzni-
kol ¢isto anorganickou cestou. Prechodné stadium medzi nim a sféroidmi
s melnikovitickym povlakom tvori sféroid zachyteny na tab. XI, obr. 2.
NemozZno teda fiplne popriet anorganicky pdvod ,zrudnenej zoogley” a
,,slizovitého puzdra®, ktoré st ostatne v porovnani s obvyklymi sféroidmi
vel'mi vzacne.

Rozptylené krystaliky pyritu, galenitu a pyrhotinu svojim vyvojom zod-
povedajtce pyritovym hexaédrom sféroidov mozZno paralelizovat so zrniec-
kami (Piinktchen) Schneiderhdhna (1923) impregnujicimi med-
naté bridlice. Schneiderhdhn ich povazuje za rudné pseudomorfozy
sirnych kvap6céok tuplne rozruSenych baktérii. Z predchadzajiceho je
zrejmé, Ze sa moze jednat iba o baktérie rozrusené az po vykrystalizovani
pyritu, pretoze inak by rozruSeniu neunikla ani samotné sira.

PretoZe v tunajsich pyritovych sféroidoch byva ,baza* medzi jednot-
livymi FeS, casto tvorena melnikovitickou varietou, mozno predpokladat,
Ze by tato bola zabrahovala takémuto dodatoénému rozruSeniu sféroidov.

Zda sa preto logickej$im vznik tychto rozptylenych hexaédrov oddvod-
nit anorganickou cestou, najmi ak eSte vezmeme do uvahy, Ze niekedy
nadobtidaji pozvolna vicsie rozmery ako v okolnych sféroidoch.

Sféroid na obr. 2, tab. XXI, sa vyznacuje relativne vel'mi volnou viz-
bou. Podl'a tedrie zrudnenych baktérii by mohol predstavovat sirnu bakté-
riu, ktorad v menej priaznivom prostredi uz spotrebovala éast svojich zasob
S. Medzi ,,pyritizovanymi sirnymi kvapdockami je primarny melnikovit,
ktory by sme v takomto pripade museli povaZovat za zrudneni proto-
plazmu.

Logickym dosledkom toho by bolo zrudnenie najrozmanitejsich druhov
baktérii ticastniacich sa kolobehu siry, bez ohl'adu na to, ¢i v protoplazme
shromazd'uju zasoby siry alebo nie. Doterajsim vyskumom sme vSak ne-
mohli preukazat pritomnost sulfidickych ttvarov, ktoré by svojou po-
vahou pripominaly napr. recentné desulfurujice a hnilobné baktérie.
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H. Schneiderhdhn (1923) z mansfeldského loziska opisuje zrud-
nené desulfurujice baktérie o priemere 0,003—0,008 mm, vytvarané bor-
nitom a chalkozinom bez vnutornej struktiry. Tieto Gtvary by sme mohli
paralelizovat s niektorymi sféroidmi pyrhotinu, sfaleritu a galenitu z lo-
ziska v Bystrom potoku. AvSak pre tunajSie atvary bola dokazana ich
metasomatéza po sféroidoch z idiomorfnych hexaédrov FeS,. Nemozno
tu teda aplikovalt Schneiderhdéhnov predpoklad.

Vlastné tiobaktérie v uzSom slova smysle si vo vodnych panvach via-
zané na polohy nad priestormi oZivovanymi anerobnymi, sirovodik pro-
dukujicimi baktériami. Za sediment takéhoto anerobného, Ciasto¢ne bio-
génneho prostredia by sme mohli povaZovat grafitické bridlice v okoli
loziska ,,Alzbeta“. NaSe patranie v nich po zrudnenych baktériach ostalo
vSak bezvysledné a pyritové impregnacie, ako aj lozné zilky sa ukazaly
byt epigenetickymi.

Epigeneticky raz vsetkych sulfidov, inkluzivne casti pyritu, je celkom
evidentny. U posledného sa pomery komplikuja tym, Ze nie je geneticky
jednotny. Prave sféroidické utvary st najstarsim vyvojom, ktory nikdy
nebol pozorovany v podobe Ziliek pretinajtcich okolné horniny alebo Zilo-
vinu. Sledovanie tejto otazky bolo znemoznené nepristupnostou loZiska.

Napriek niektorym dosial’ nevyjasnenym problémom svedéi prevazna
vitSina okolnosti proti biogénnemu pdévodu sulfidov na lozisku ,,Alzbeta®.
Medzi ne zahriiujeme aj pyritové sféroidy typu ,,zrudnenych baktérii*.
Vznikly zaiste Cisto anorganickou cestou shluknutim gélov vplyvom po-
vrchového napitia do gul'dékovitého tvaru a ich stuéasnou krystalizaciou
z mnozstva krystalizaénych centier.

Takymto spdosobom bezpochyby vznikly konkrécie arzenopyritu vystu-
pujice niekedy spolu s roznymi sulfidickymi sféroidmi (tab. X, obr. 1).

Uprostred kvalitnych liatych pyritov sa nam tiez podarilo zistit pritom-
nost pyritovych sféroidov. V ojedinelych pripadoch svojim vzhladom
vel'mi pripominaji obvyklé sféroidy z idiomorfnych krystalikov. Oby¢ajne
javia vo¢i nim urcité diferencie. Tak napr. vizba krystalikov byva vol-
nejsia, ich shluk menej pravidelny. Pyritové krystaliky sa nevyznacuju
takym pravidelnym tvarom ako u predtym opisanych sféroidov a tiez ich
velkost v jednom a tom istom sféroide je vel'mi menliva.

Pozoruhodné je, Ze pravidelnejSie, viac-menej gul'ovité shluky takychto
krystalikov, ostro oddelené od okolného pyritu, st relativne zriedkaveé.
Prevladajuca cast shlukov sa vyznacuje nepravidelnym tvarom a bez
hranice pozvolna prechadza do okolnych pyritovych krystalikov. V ta-
kychto pripadoch uprostred shluku byvaji najmensSie pyritové zrna a
krystaliky, smerom od stredu sa postupne zvidc¢Suji, celkom nebadane
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nadobudaju velkost okolnych pyritov vytvarajacich tento druh ,liatych
pyritov. .

Prechod je jasnym dokazom genetickej pribuznosti pyritovych sféroidov
a nesféroidickych kompaktnych pyritov. Posledné nemozno povazovat za
syngeneticky produkt sirnych baktérii, v désledku ¢éoho sa interpretacia
pravidelnych pyritovych sféroidov ako ,zrudnené tiobaktérie' stava vel'mi
problematickou.

Tieto pozorovania st v silade s vyskumami Schoutena (1946),
ktory opisal pyritové gul'6¢ky analogické ,,zrudnenym baktériam‘ z pyri-
tového loziska Rio Tinto v Spanielsku a z Cornwalskych cinoveovych Zil
Obe loziskd st povazované za hydrotermalne. Moznost anorganického
povodu niektorych ,,zrudnenych baktérii* priptsta aj Ramdohr (1950).

Teoria syngenetického viac-menej stiéasného srazania vSetkych sulfidov
na loZisku ,,Alzbeta’ neobstoji pre ich zrejmu epigenézu. Sféroidicky pyrit,
aj ked u neho metasomato6za nebola preukazana, mozno z uvedenych do-
vodov najlepsie vysvetlit ako hydrotermalneho predchodcu neskor$ej me-
talizacie polymetalického charakteru.

Nacért genetickych pomerov

V genéze sulfidickych rad polymetalického typu modzeme odliSit nie-
kol'ko etap.

K najstar$im mineralom patri pyrit éiastoéne vo vyvoji ,zrudnenych
baktérii”, pyritové hexaédry niekedy kostrovitého vyvoja a nepravidelné
zrnd FeS,. VSetky variety sa vyznaéuji drobnym zrnom. K pyritu sa
pridruzuje cast arzenopyritu, vytvarajiceho vedl'a rozptylenych idiomorf-
nych krystalikov aj konkréciovité shluky.

Ostatné sulfidy st prevazne mladsie. Zatladovanie pyritovych hexaédrov
v sféroidoch nastalo az po ich vykrystalizovani, ako o tom svedéia doko-
nalé pseudomorfézy hexaédrov, napr. pyrhotinom, galenitom ap. Gene-
tické intervaly tychto mladsich ¢lenov sukcesie sa ¢asto navzajom pre-
kryvaja. V sféroidoch patri k obvyklym sled: sfalerit, galenit, tetraedrit,
pyrhotin.

Pred tymito mladsimi sulfidmi vznikly karbonaty, ktoré byvaji nimi
tasto zatlatované alebo asponi pozdlz Stiepnych trhlin stmelované.

Vztah karbonatov k pyritovym sféroidom sme nemohli objasnit, pre-
toze v Studijnom materiali sa nikde navzdjom nestykaly. Je celkom mozZné,
Ze su eSte starSie ako sféroidy.

Sivé, dolomitické karbonaty sedimentarneho poévodu, najdené na hal-
dach v niekolkych fragmentoch, si tiez starSie ako pyrhotin, pyrit, sfa-

Geologicky sbornik, 1V., 3-—1. 661



lerit, galenit a markazit. Pravdepodobne sa jedna o menSiu SoSovku,
akych je v SirSom okoli viac, nafdrani pri sledovani sulfidického lozZiska.

Kasiterit polymetalickych rad byva mlad$i ako karbonaty. S mlads$imi
sulfidmi je viac-menej stiCasny. Vznikal vSak c¢iastocne aj pred nimi, ako
o tom svedéia idiomorfné prizmatické krystaliky SnO, uzatvarané sul-
fidmi. Niekedy kasiterit tieZz uzatvira galenitové sféroidy alebo rozne iné
sulfidy, vyluéené uz pred nim.

Sporadicky cinvaldit a apatit vznikaly s vysokotermalnou ¢astou kasi-
teritu a zodpovedaju kratkemu obdobiu pocas minerogenézy, v ktorom
zavladly pneumatolytické podmienky.

Pravdepodobne paralelne s tymito mineralmi doslo aj k rekrystalizécii
muskovitu v okoli loziska a k jeho tvorbe v nom. Zaiste vSak vznikal aj
v d'alSom priebehu mineralizacie.

Typ kvalitnych ,liatych’ pyritov na lozisku ,Alzbeta’ po geneticke]j
stranke najbliz$ie stoji najstar§iemu pyritu polymetalickych rad. Ci st
oba typy FeS, do uréitej miery identické, alebo zodpovedaja dvom blizkym
fazam metalizicie, nemohli sme pre nepristupnost loziska zistit. Pravde-
podobnejSou sa zda druha alternativa.

K pozoruhodnej$im tektonickym pohybom doslo u polymetalickych rad
po vzniku najstarSich pyritov a po celkovom ukoncéeni metalizicie. Stopy
poslednych sa prejavuji usmernenim jednotlivyech rudnych komponentov
a Supiniek sludy. Deformécie rudnych mineralov nachylnych k rekrysta-
lizacii boly nou neskor éiastoéne sotreté.

ZAVER

Na lozisku ,,Alzbeta‘ v Bystrom potoku, juzne od Svedlara, st vyvinuté
dva typy rad: kvalitné pyrity, takmer bez inych sulfidov, a polymetalické
sulfidické rudy.

Hlavnymi mineralmi poslednych st vedla radu menej hojnych minera-
lov: pyrit, pyrhotin, sfalerit, chalkopyrit a galenit. V polymetalickych ru-
dach vystupuji sporadicky kasiterit, cinvaldit a apatit.

V tomto type rtid boly tiez najdené sulfidy typu ,zrudnenych baktérii.
Na ich stavbe sa zdéastiiuji: pyrit, melnikoviticka varieta pyritu, marka-
zit, sfalerit, galenit, pyrhotin, tetraedrit, arzenopyrit(?), azda aj chalko-
pyrit. Sféroidy posledného neboly tu dosial najdené; ich ojedinely vyskyt
je vSak vel'mi pravdepodobny.

V sulfidoch, vytvarajicich ,zrudnené bakterie”, uplatnil sa rozsiahly
metasomatizmus. Ich primarnymi komponentmi st len pyrit s malymi
mnozstvami melnikovitickej variety a markazitu. VSetky ostatné sulfidy
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vnikaly ascendentnou metasomatézou do sféroidov, o com svedéia struk-
tury a ¢asto dokonalé pseudomorfézy.

V tomto ohlade st tunajSie sféroidy typu ,zrudnenych baktérii“ a ich
metasomatizmus pomerne analogické typom opisanym Grondijsom
a Schoutenom (1937) z loziska Mount Isa v Australii. Vyskum plne
potvrdil ndzor Schoutena a Grondijsa na metasomatizmus a
vyliéil moznost aplikicie tedrie sticasného srazania sulfidov v podobe
smieSanych gélov na lozisko ,,Alzbeta’, ako to pre podobné ,zrudnené
baktérie z mansfeldskych mednatych bridlic predpoklada Schneider-
héhn (1923).

Pyritové sféroidy z loziska ,AlZzbeta’* st vytvarané idiomorfnymi kry-
Stalikmi. V tomto ohlade pripominaja ,zrudnené baktérie” z Mansfeldu,
Haaselskej a Groditzkej panvy, bituminéznych sedimentov inych lokalit
atd'., lisia sa vSak od radidlne koncentrickych gul'd6cok z Mount Isy.

Sposob zatlacovania pyritovych sféroidov mladsimi sulfidmi na loZisku
»Alzbeta' je vSak napadne podobny metasomatéze z Mount Isy, ¢im sul-
fidické atvary typu ,,zrudnenych baktérii z tunajSieho loziska st akymsi
§trukturdlnym prechodom medzi Mount Isou a analogickymi titvarmi z lo-
zisk mansfeldského typu.

Nedomnievam sa, ze by sféroidy na lozisku ,,Alzbeta’ skutoéne pred-
stavovaly fosilizované sirne baktérie tym menej, Ze by toto bolo syngene-
tického pévodu. Proti tomu svedécia takmer vSetky vyskumom dosiahnuté
poznatky,

Pyritové sféroidy typu ,,zrudnenych baktérii“ treba ponimat ako pred-
zvest hlavnej hydrotermalnej mineralizacie, za ktorej vzniklo tunajsie
sulfidické lozisko.

Len malinké mnozstva apatitu, cinvalditu a éasti kasiteritu svedéia
o uplatneni sa kratkej, v porovnani s hydrotermélnou mineralizaciou bez-
vyznamnej pneumatolyzy.

Kasiterit sa vyludoval aj relativne neskoro v hydrotermalnej faze, ¢o
je pren dost neobvyklé, pretoze donedavna bol povazZovany za typomorfny
pneumatolyticky mineral (Cissarz 1927).

Najmid Ahlfeld v svojich pracach upozornil na skutoénost, Ze pre-
vazna véicSina bolivijského cinovea vznikla za hydrotermalnych pod-
mienok.

Ako relativne neskory ¢len hydrotermalnej sukcesie bol kasiterit opi-
sany z Morococaly v Bolivii, kde vypliuje strednii éast sfaleritovej Zily,
a z loziska Colorada v oblasti Colcha, kde tvori povlaky na prv vyli¢enom
siderite (Ahlfeld, 1932).

V tomto ohl'ade uvedené lokality pripominaji znaéne pomery na lozZisku
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,,Alzbeta, kde bol SnO, najdeny v podobe povlakov na starsich sulfidoch
a ako tmel rozdrvenych karbonatov.

Parageneticky vobec tunajSie zrudnenie javi istt analogiu s niektorymi
prevazne intruzivno-hydrotermalnymi cinoveovymi loziskami Bolivie (Choj-
nacota, Colcha, Milluni, Colquiri atd.) aZ na kvantitativne zasttpenie
Sn0,, ktory je na tunajSom lozisku sporadicky.

Pre bolivijskii cinovcovu oblast je typicky nedostatok pneumatolytic-
kych SnO, lozisk a neobycajne mohutné zastGpenie sulfidov. V pneuma-
tolyze — pokial' je vyvinutd — sa uplatiuje bor (turmalin) namiesto
fluéru (topas), obvyklého na prevaznej vicSine mimobolivijskych lozisk.

V Spissko-gemerskom rudohori je turmalin najobvyklejSim pneumato-
lytickym mineralom. Topas je relativne vzacny a obmedzeny na kopule
intruzivnych granitov a granitporfyrov (Betliar, Hnilcik).

Urcité analogie s bolivijskymi loZiskami javi tiez antimonitovo-ferberi-
tova paragenéza zo SpiSskej bane (Kantor, 1953).

Lozigko ,,Alzbeta‘ je prvou lokalitou SpiSsko-gemerského rudohoria,
kde bol doteraz objaveny kasiterit. Cin je vS8ak podl'a spektralnych analyz
G. Kupéu najbeinejSim stopovym elementom tunajsich granitov, ¢o
tiez zdOraziuje uzky geneticky vztah granitov k tunajSiemu zrudneniu.

Paragenéza loziska , Alzbeta‘ je neobvykla. Doteraz okrem neho ne-
pozname analogické loziskd v SpiSsko-gemerskom rudohori s rovmnakou
paragenézou v plnom rozsahu.

Slovensky ustredny ustav geologicky,
Bratislava
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AH KAHTOP, OTO &YCAH:

MUHEPAJIOTPAPUYECKOE UCCIETJOBAHUE CYJIbD®UIHOI'O
MECTOPOZKIEHHUSA , AJIbZKBEETA” B BBICTPOM IIOTOKE

(Tabn. V—XXIII)

MecTopoxkaenne ,Ankxbera” nemur B cpenHeit yact Cnmiucko-remepckoro Pypo-
10peA Ha 1oro-szanapy or c. llIseanap. Ero oKpecTHOCTM COCTOAT M3 JAOMOCKOBCKMX II0-
pox, rnaB. obpazoM ,JApHABCKOi cepun”’ (DMAMUTOB C BRIOYEHMAMM ISNMKBaPIUTOB
¥ KPUCTANIMYECKUX M3IBECTHAKOB), 3aTeM KBapLEBLIX NOphupos, nopdHpoOMaoB U uMX
NMUMPOKJACTMKOE, B MeEHBILEH Mepe TnpeacraBieHa ,Jauabazoeaa cepua’” (maanTsl,
nuabazel M X TYDBI).

Mecropomgenue 06pa3oBaHO KOPOTKOM, CHMJIBHO BBITAHYTO KHM3Y JHMH30/ B OpHaB-
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CKOJ cepun’’, HEMOAAJNEKyY OT KOHTaKTa rpadmroBblx (QUIIMTOB M CEPHMLUMTOBBIX M IIec-
YAHMCTBIX (QHUIJIMTOB.

Ha orBanax 3a0polueHHBIX IUTOJeH HabIIOZaNoch ABa TUMA PyJA: Oorarble KOMIIAKT-
HbIE [MPUTOBBIE PYAbl M PYAbl HOAMMETANIMYeCKoro tuma, OcobeHHo MHTEpPEceH M-
HEPaJIOTMYEeCKMil cOocTas IocHefHux, B Hux Obiam 00Hapy:keHbl: NMPUT MHOIOYMCIIEH-
HbIX reHepauuii, NHUPPOTHH, cdalepur, rajneHuT, KapOoHaTbl, CBeTJad CHI0AQ, LIMH-
BaJIbJIUT, TETPasSADMT, XaJbKOIMPMUT, CYyJbChOMMHEDAJBI, AlATHUT, KACCHTEPUT ¥ CaMO-
POMEHOE 30J0TO.

BamedarelbHbl 3/leck TakmKe cheponaHbie obpa3oBaHudg TUIIA ,,0PYAEHENbIX CePHBIX
Baxrepuit”’, onucanusle Il Hed geprenom (ovhue idernoha 1923, 1926). Oam
obpa3zoBanbl IeKCasApaMy MMPHTa, OT/AGNeHHBbIX APYr OT APyTa MHOTAA OCHOBaHMEM M3
MEJbHMKOBUTOBOro nupura, Peko BeTpedaeTcsa B 9TMX 00pa3oBaHMAX Mapkasut. Ilep-
BUYHBLIMM MMHEpalaMy MOYKHO CYMTATH JMIIb [OMPUT, MEIbHMKOBMTOBLIN BapMaHT IIM-
puTa M MapKasur.

KpoMme HuX 3f7echk BCTpedaroTca ceponsipl cdajiepura, IUPPOTHHA, KOMIAKTHOTO Ia-
JIGHMTA, PeKCas[pOB TajleHuTa ¥ TEeTPasapura. D1 cyabduibl ABaATcA Oosee MOJIO-
nbiMu M cbepousibl MX BO3HMKIM METACOMATHYECKMM 3aMelleHueM nupura. B stom
OTHOLLUEHMK OHM HAroOMMHAIOT METACOMATH3M MecTopoxcaennii MayHT VM3a B ABCTpaniu
(Tpouguc u MloyrTeH, Grondijs and Schouten, 1937),rAe, BOPOYEM, TEHETH~
ecKad CTPYKTYpa HMpUTOBBIX cheponioB KOHLEHTPMYHO-30HANbHAaA. MeracomMarism
MOJOABLIX CYJNLMMUAOE NPOMCXOAMJ B cceponjaax BCET[a [ocje KPMCTaljm3auuy I-
puTa, 0 YeM CBMAETENBCTBYIOT HANPMMEP, KpoMe Ipouero, ccepomzanl, ocraiolppeca oT
rexcasnpoe nupporuia. Hiu B KAaKOM ClOydvae HENb3fd CHMTaTh BCE CyJbdu/bl, BMECTe
¢ IUPUTOM, MPOAYKTAMM OJHOBDEMEHHO KpMCTANNM3auuM Treself, Kak [pejrnojaraer
oTHOCHMTENBHO MaHcdenbiCKuX MeAMcThIX chaHues LIHedi gepremn (1923, 1926).

BeauunHa Cynb(MUAHBIX CHEPOMAOE MECTOPOXKAeHNA ,Anbxbera” Konednerca Mer-
ay 5 m T0 u, mpuueM OT/eNbHble KPHCTANIMKM gocturaior jgumb 0,2—5 s, CoraacHo
TeopuyM OGaKTEPUAJBLHOTO OPYAEHEHMHdA, CBOEil BeJIMYMHONM OHM OTBeuaanu Obl COBpe-
MeHHBLIM hopMaM CJCAYIOLUIX BUIOB:

Thiophysa volutans, Thiophysa macrophysa, Monas Miilleri, Thiosphaerelle amylifera,
Thioporphyra volutans 11 Hillhousia mirabilis.

OAHAKO, MEM/Y BbIlle NPUBEACHHBIMY CEDHbIMY GarRTepMAMM M CyNbhuaHbIMM che-
poMASMIL MECTOPOXSACHMA , Anbxxbera” HabuogaeTca pasHMuLa KaK BO BHYTPEHHEM, Tak
¥ B HAPYKHOM crpoeHmi. IT05TOMYy, KakK Ha OCHOBaHMM 9THX (DAKTOB, TAK M HA OCHO-
BaHMM YCTAHOBJEHHOTO fCHO IJMMICHeTMYECKOTO XapakTepa IM04YTH BCEX BCTPEYaln-
HMXCHA 3/lechk CyAb(MA0B, ABTOPLI NPEANONaraioT, 4TO 37lech MLl He MMeeM [Aejo Jei-
CTBUTENLHO € cyAbhuanpivMy bakrepusamu. IInpuToBele chepouibl aBTOPLI CYMTAIT M=
APOTEPMANBHEIMM AHOPIAHMYECKMMN MpejilliecTBeHHNKaMy Dojee MO3LHEN MMHEPATM-
3amMM ,[IONMMEeTalInYecKoro tuna’.

3ameyqaresbHO MNPHUCYTCTBHME B [IAPareHe3Mce KacCUTepuTa, [0 CHMX rop He obHapy-
wennoro B Cmmmicko-T'emepckom Pygoropke, 3amMedarTelbHO M TO, YTO OH BO3HHKaeT
OTHOCHTEJBLHO TI03[HO, Mo3¥e GONLIUMHCTBA CYyNLMUAOB, HAITOMMHAA 9TUM OTHOLUEHUA
B HEKOTOPBIX THJIPOTEPMANBHBIX MECTOPOMICHMAX KaccurepuTa B Bonmsunm.

Co cuoepanxoro nepesen O. 'pefeHIIMKOB.

Caoganyruil Ilenmpaasnuil 2eono2uneckuil unemumym,
Epamucaasa



Tabu. V,

Tabn. VI,

Taga. VII,

Tabn. VIII,

Tabn. IX,

O6bbacHeune Tabaumy V—XXIII

puc. 1.

Puc. 2

puc. 1.

Puc. 2.

pue. 1.

Pue. 2.

puc. 1.

Puc. 2.

puc. 1.

Bpexunesunuasa pyzaa. B cepeanne 0DJI0MOK MEIKO3CPHUCTBIX
cynbethuaoB ¢ GoraThIM 3epPHMCTHIM PA3BUTHEM (3aMeTeH TiaB-
HeIM ob6pasom mupur). Oxono obnomKa npeobaafanT TUMPPOTHH
(benprii), kpmeranaudecKmii nupnr (Genwli, pensed) u ccha-
aepur (cepriit). ITonmpoBamueii manud. Ve, X 28, doro:
Kaunrtop.

IIupurossie cceponasr (benkle) M arolnnoBMAHBIE ofpazoBa-
aua. IIMpuT 3aKNI04YeH B OUPPOTHHE (cepwlil), CO37aioneM
onaMHaKoBERIe cchepouaHble 00pa3oBaHMA, 10 KpPaaM KOTOPBIX
YacTo O0CTAITCA MAMOMOP(OHBIE MMPUTOBBIE KDMCTANIMKM MIM
X peauxTsl. Pengue cchanepurosble cdpepouibl (TeMHOCEDPEIE).
Tlonuposauusit mnd. ¥e. X 100, ®oro: KanuTop.

[Mupurossle cchepounsl (ODenwlil penbedd), 3amenienHbie cda-
gepuToM (cepklit) m ramenmrom (benwle, Bes penweda). Ilpn-
OaM3nTeNBHO B cepenuHe ABa chepoupa co CMELIaHHBIM Ta-
MeHUTO-CHANEPUTOBLIM Ccoflep:KanmeM. Baons Kpaes — pe-
JIMKTBI nuputTa. B JIEBOM HIDKHEM YIVIy NHMPPOTHUH (CBETJIOCe-
PbIi) HENpPaBMIBHON (hOPMbI M KAk AAPo nmpuroBoro cde-
poupa. IMoauposaunsit uimmch. ¥s. X 1000. Poro: KauTop:

ITupwroeslii cthepoug ¢ MenkuM challepUTOBLIM BKPAILIEHHEM
(TemuOCcepsIit). IInppoTHHOBaA KMIKa (cBeTnocepan). Ilo HuE-
HEMY Kpaio ¥ B IMPPOTHMHE — HAMOMODMHLIe KPUCTANIMEM
nupura, HadanbHaa hasa MOIOLEeHHA IMPUTOBOTO cchepona
cchaneputom. Tlommpoeammeni wimc. Ve, X 1000, boro:
Kangrtop:

TanenuroBsle chepouas!l (Genble Ge3 penwbecha) ¢ MUMPUTOBONR
Karmoir (BGenwlit, pensed), oKpyzKeHHbIe cchamepuToM (CepnIii).
TlommpoBanusnt . ¥Ve. X 1000, Poro: KauToDp.
Koneneobpasubie 1 aTon000pa3tbie PENMKThI IUPUTa B TIUD-
porure (cepsiit) u cchanepure (YepHBIN). BHYTDEHHOCTL KONb-
i1a B TNMPPOTHMHE 3amojHeHa cdhanepuTom. IlonMpoOBaHHLIN
und. ¥s. X 1000. doro: KauTop.

Cchepoyy; obpa30BaHHBI CPABHMTENBHO TYCTBIM CKOILIEHMEM
KpHCTaLIorpachuueck OrpPaHMYeHHbIX raneHnToB. OCHOBHAA
Macca MeKAY OTAeNbHLIMM KPHUCTaNIMKaMM, TAKMKe KaK M BO-
kpyr ccheponpa cocrout wu3 cdanepura. IloaupoBaHHBIN
mnch. VB, X 2000, Poro: KauTop.

ITono6Ho npenbiayiesr mukpodororpadim. ObpartiTe BHMMA-
HME Ha 3HAYMTENLHYIO DA3HMUY B BelW4YMHe TeKCasApoE Ha
oboux cummrax. IMoamposamubii uutch, Ve, X 2000. Doro:
KaunTop

TanenuToBbie ccepounsl B cdanepure. ¥ HEKOTOPbIX cde-
DOMIOB XOPOIIO 2aMETHBLI OTHAeNbHBIE KPMCTAJIMKM TaJleHM-
Ta, ¥ APYTHUX >Ke rajeHuT obpa3syer KOMIakTHyI0 maccy. Mexx-
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Ay cepouaaMu MHOMKECTBO MEJKMX TeKcasipoB TraJieHuTa
pasnmMuHoil BeiauumHbl Ilonmposamubiin mumud. Vs, X 1100.
dorto: KanToODp.

Puc. 2. TanenuroBsle cepoiibl M KPUCTANIMKKM B cthanepure (TeM-
HOcepslil). YacTbk rajieHuTa BIIPABO OT CepelMHBLI 3aMeleHa
NUPPOTHMHOM (CBETJOCEDHIN), IPMYEeM 4acTHM4YHO MMela MecTo
coBeplIeHHan TceBfoMopco3a M0 ralleHMTOBLIM TIeKcasfpam.
Tlomupoeanuel; mand. Ye. X1100. <oro: KauTop,

Taba. X, puc. 1. ApCeHONMPHUTOBLIE KOHKPEIMY B Macce CyNbMmMIOB ¢ 4acThIM
chepoMaHEIM ¥ arToinioo6pasHbiM pasBuTHeM. IIoNMMpPOBAaHHBIA
uauch. Ve, X 130, ®oro: Kaurtop.

Puec. 2. IIupuroesle cepoupbl, CXO0xKMe ¢ TakosbiMm Ha Ttaba. I,
puc. 2, u Tabn. II, puc, 1, mocae TpaBiaeHuda. B pe3ynbrare
TPaBJEHMA XOPOILIO BCKPBIBAETCA BHYTPEHHAA CTPYKTYpa
chepongos. Bonblilada ux 4acTb COCTOMT M3 MAMOMOPMHBIX KM~
CTANNIMKOB MMPMTA, TOTAAa Kak ,,0CHOBY' ofpa3yeTr IJIoxo co-
TTPOTHBIAKIIAACA BbITPABIMBAHMIO Pa3HOBMIHOCTL IIMPUTA
(MenIbHMKOBUTOBUHAA). Bpocaerca B raa3a pa3sHMIla B BeJM-
YyyHe TEeKCa3[POB ¥ OTAelbHbIX cdepouaos. IIoAMpPOBAHHBIN
mumch., ¥e. X 1100. ®oro: K aH TO p.

Tabn. XI, puc. 1. Menkuii nupuToBblil cdepouil, OKPYIKEHHBIII NMPUTOBOM Ia-
paMopcpo30ii PaaMaNbHO-JIY4YMCTOr0 Mapkasura. TpaBleHHbIH
noaupoBaHHbU mumd. ¥B. X1500. doTto: KauTOD.

Puc. 2 IIupuroBelii cdepouy ¢ XOpPOIIO COXPaHMBILIEHCA CTPYKTYDOH
paHee cylIecTBOBaBLIel MapKasuToBoil obonouryu. TpasieH-
HBII1 TIOJIMPOBAHHBLI LM, ¥B. X1500. ®oro: KauTop.

Tabn. XII, puc. 1.,,0OpyneHensie OGakrepyy’”. Cdhepoyup M3 NMPHUTOBLIX TIeKca-
5/pOB, OKPYIXKEHHEI}I MeHee pEe3UCTEHTHOH MeJNbHMKOBMTOMN
PA3HOBMAHOCTLIO MMMPMTA, HATIOMMHAIOLIEN! CAM3MUCTBIA (DyTaAp
GaxTepryr. TpaBJeHHBIM NONMDOBaHHBNY M@, VB, 650X,
Doro: KauTop.

Puc. 2. ,,3o0rneesoe” CKOIUIEHME ITMPUTOBLIX CEpOMA0OB, MECcTaMu
B Gonbluel MaIyM MeHBIUEeH CTElleHY 3aMellleHHBIX cchallepuTOM.
»Cau3b GakTepualnbHOM KOJOHMM' M3 MEeJbHMKOBMTOBOM DPas-
HOBMIHOCTH nupura. Bokpyr Hux cchanepur. TpasBneHHbI 110~
nIupoBaHHbI wand. ¥B. 550X, doro: KauToOD,

Taban. XIII, puC.

-

. CrenerooGpasHoe crpoenne nupura (Oenslit, pensed). Mexay
pebGpaMit IMPPOTHH (CBETIOCEDPHIN) M cdalepuT (TeMHOCEDBINA).
TlonupoBanaet numd. ¥e. 145X, Poro: KaHTOD.

Pue. 2. Creneroobpasublii mupuT (Oenwlit, peabed)) ¢ raJeHuToM (CBET-
nocepslil, Oez penseda) u cdhanepurom (cepwiit). Iloauposan-
Hbll maud, ¥e. 370X, doro: KauTop.

Tabn. XIV, puc. 1. Menko3epHUCTBIA MMPUT cTapiiesi redepauuu ¢ Gojee Mojo-
ObIM NMPUTOM ¥ KapbOHATOM BAOJbL TpewyH. IIoaMpOBaHHBIR
mmd. VB, 27X, Poro: KaunTop.
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Pue.

Tabn. XV, pHc.

Puec.

Tabn. XVI, puc.

Pue.

Tabn. XVII, pMc.

Pue.

Tabn. XVIII, puc.

Puc
Tabm, XIX, pucC.
Pue.
Tabn, XX, puc.

Geolopicky sbovrnils, 1V., 3

2. Mpnomopdbusiit apceHonupur (0enwnit, peased) Mo 30HAM 3a-
MeujaeMbit  canepurom  (TeMHOcepblit). IIoaMpPOBAHHBLIR
mnd. ¥e. 500X, Poto: KauTop.

1. KaTaknacTM4ecKnii NMPPOTHH, 3aMellaeMblil Maprasutom (Ge-
awlt, penwked). IToampoBaHHBN! wmand. Ve, 410X. Doto:
Kanrtop.

2. Cronyenue oO4YeHL MENKO3€PHMCTOrO MapkasuTa (Denbiit, pe-
need) B NMpUTO-NIUPPOTHHO-chanepuToBoi pyje. B Mapkasu-
Teé MeJKHe IKMIKM PereHepMpoBaBIIEr0 KPMCTANLJIWNYECKOTO
MapKa3uTa Ha PUCYHKe He BuAHbI IlonupoBaHHBIA aud. VEe.
27X, @oro: Kaurop.

1. Yemryiikm caogel (YepHBIE), CHIBHO KOPDPOAMPOBAHHEIE Traje-
uuroMm (benbiit 6e3 penseda). B 1leHTpe — CKOMJeHMEe apCeHo-
nupura (Genstil, pensed). BAons HpaBoro Kpad HENPaBUJIb-
HBI cchepoun KBapra (depuoe). IMonmpoBauublii wmummg. YB.
330X. Poro: KarTOp.

3. Kaccurepur (TeMHOCEDBI, penbed) ¢ Yemyikamu CIiofbl
(qepHan) mocpean cdalepUTO-TaJeHUTO-TIMPPOTHHOBOM PYIbI.
ITonmupoeauubnt g, ¥e. 120X, doro: KauTop.

1. ,,CuemenTupoBanHasa naptua”’ M3 OpeK4YMEeBMIHON pyAbl, CO-
CTOALIAA M3 canepuTa (cepblii), XanebKonupura (Denblii),
KBapua (4epHnlil) uM rexkcasjgpoB mupura. IloampoBaHHBINA
wndh. VB, 27X, doro: KauTop.

b

LAnatur (a), 3amMeIanuii MycKoBHuT (i), Oba crapiie Xamb-
gonupuTa (cp) u cdaaepura (-p). ¥ jgesoro xpasa Keapil Ilo-
nuposaHHbIi nmd). Hukonyu napannensubie. ¥u. 220X, doro:
Kaunrop.

1. KpemMuepas pyja ¢ xaasgonupuroM. CpauleHue UMHBaJbANTA
(cv) ¢ MyckoBuTOM (). 3aRpyrieHHble cchepouasl amaTura (a),
OKpYyeHHBIe Dosee MONOABLIM XalbKomupuroMm (cp). Kapbouar
(K) TarzKe crapuie xaiapKormmpura. Ilo npaBomy EKpaw —
kBapu. IlommpoeaHablt wmumdp. Huxkonm mourn napaiiielb-
Hble. ¥B, 200X, doro: Kaurop.

. 2. Kaccurepur (¢) obpasyioumit IOYKOBUAHBIM HAJET HA DaHHEe

BBIJICNICHHBIX cyabdunax (s) Boxpyr Hux keapil. IloampoBaH-
HBI wamd). Hugonm ckpemjeHHsle. ¥B. 350X, doro: Kau-
TODP.

1. CuabrHo pechopMMpOBaHHEIE AABJIEHMEM HEHIVIIKM MYCKOBM-
Ta B ranerure. Ilauc. ¥B. 330X, Poro: KauTop.

2, TekroHnyecky ofKaraHHbIl KapOoHaT (Cepblif, B Pa3iIMYHBLIX
orrenkax) c¢ Gojiee MONOABIM cchanepuToM (YepHLIN) BAOIb

TpewnH. ITonupoBauubiil wnd), HuKOMM MONYCKpelleHHbIe.
VB, 16X, Poto: KauTop.

1. Cxeneroobpasubiii mMpur ¢ ranenuToM (benwut, Ges pensedha)
n cchanepurom (cepwnit). IInud. ¥Ve. 370X, Poro: KauTop.
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Tabn, XXI,

Pue. 2. IIpuaMaridecknii KaccuTepuT (€) ¢ BKIIOYEHMAMHM CyIb(huaos
¥ OKDPYIKEHHBUT CyJibhuaamy (4epHblil). Hanpaso BHM3Y LWH-
BanpauT (cv) B paspese mo 001. ITmmdh. Huxonm napaljenb-
Hble. ¥B. 125X, doro: KauTop.

puc. 1. BoitpasieHHblit nupuToBblit  chepony. Tercasgpbl nMPUTa
€ TIpM3HAKaMHi CKejgeToobpasHoro pasBuTuA (yraydieHus B ce-
peuHe KpUCTAJJIMKOB), B OKPYKEHMM M3 MEJbHMKOBMTOBON
,Bazer”. Ilmmch. ¥Ve. 2600X. doro: KanTOp,

Puc. 2. Ccpeponp 13 1MaAMOMOP(HBIX KPUCTAIIMKOB NMPUTY, OKPYHKEH-
HBIX PABHOMEDHBIM HAJSTOM MeJBHMKOBMTOIO BapuaHTa IH-
pura. BeiTpasaeno, Llaud. YVe. 2600X, doro: KaunrTop,

Taon, XXII, pice. 1, Ilupurosslii cdepouji ¢ HOPMAJBHBIM PasBUTHEM LEHTPaNb-

HOU uwacTy. HopMmanbHble TeKCasjpbl NPHMHUMMAIOT II0 KPAIAM
npu3MaTiiecknit raduryc. Borrpaeneno. Innudy. ¥B. 2600X,
choto: KarvTop.

Puc. 2. Ccepoua 13 HENPaBWILHBIX MPUTOBBIX 3epeH. CTPyKTypa
HEACHOTO TIPOMCXOiKjieHMA. BbiTpasieHo. MInmcd. Ve, 2600 X,
doro: Kaunrop.

Taba. XXIIL Teosorm4eckuil 9cKn3 okpectHocreit Beierporo IToToxa, 103K-

Pue. 1.

Puc. 2.

Pue. 3.

Puc. 4.

Pue. 5.

Fue. 6.

TI'pachur 1

Tpachuk 2.
T'padmr 3.
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nee c. IIsexnap. Cocramamn O. @ ycaun u M, Kyras,
geprun M. Konenxmuitn 1 — annwoBuii, 2 — CYIJIMHKM A
oceiny, 3 — jmadbasel, 4 — nNMPUTEL, 5 — Tradbpo-AMOPHUTEL,
3—5 — chunanronnadazosan cepud, 6 — KBaplLeBble Nopgu-
po! i ux Tydbl, T — (uanuTel, rpaduToBbIe CIAHILBI, KBapLe-
Bhle claHibl, 8§ — muaurel, ¢ — MNpocTHpaHue ¥ MnajeHue
CcloeB, 1U — pyJIHble KUJBIL.

OfpACHEHMST K PUCYHKAaM B TeKCTE

3aMeliene TUMPUTOBBIX cepouzioB cdamepurom. 1 — mupur, 2 — ccha-
nepur, 3 — IOPMCTAA Macca

1 — nmpur, 2 — cchanepur, 3 — OMPPOTHH, 4 — TAJEHUT.

1 — nmpur, 2 — cdhageput, 3 — IUPPOTHH, 4 — TaJeHUT, 5 — IOPUCTAA
Macca.

1 — mupur 2 — cdanepur, 3 — OMUPPOTHH, 4 — TaJICHNT, 5 — nopHucTas
Macca. Macca.

1 — mupur, 2 — canepur, 3 — NUPPOTHH, 4 — TAJNEHUT, 5 — ApCeHo-
nupuT, 6 — nopucTas Macca.

OTHOILCHMA KACCHUTEPMUTA K OCTANLHBIM MMHEpPadaM. a) i, 1)) — monn-
poBanHel mmmd, 1 — cdanepur, 2 — OUPPOTHH, 3 — TAJICHHUT, 4 — Xalb-
gonupur, 5 — KapGoHar, 6 — KBapu, 7 — KacCUTEDMT.

Cdrepoujinl ¢ MAKCHMMAaIbHbIMK TeReasapamy FeSz 3aBMCHMOCTh BEJMHYMHBI
cthepon/ioE 0T BeJNMYMHBI KPHMCTAJIMKORE,

3aBMCHMOCTE BEJMUYMHELI [IMPUTOBBIX TEKCAsApOB OT AuaMerpa cdepouznos.
YueqeHHOCTE CeporaoB PasIMyYHBIX [AMaMeTpOoB.



OTTO FUSAN—JAN KANTOR

CHALKOGRAPHISCHE BEOBACHTUNGEN AN DER SULFIDISCHEN
LAGERSTATTE , ALZBETA“ IM BYSTRY POTOK

(Tafel V—XXIII)

Ubersicht der geologischen Verhédltnisse

Die Autoren geben in diesem Bericht eine Ubersicht der geologischen Verhiltnisse
der Umgebung der Lagerstitte ,AlZzbeta” auf Grund der Forschungen O. Fusans
und die eigentlichen Kapitel iiber die Vererzung selbst von J. Kantor verfait.

Die Lagerstitte , AlZbeta’ befindet sich im mittleren Teil des Zips-Gomorer Erzge-
birges, und zwar siidwestlich von Svedlar, im oberen Teile des Bystry potok-Tales.
Das Gebiet ist von dlterem Paldozoikum aufgebaut: von der ,,Drnavaer Serie‘, von Por-
phyroiden, Quarzporphyren und ihren Pyroklastiken. Am Nordhang des Zlaly stol-Ber-
ges sind darin Lagen der phyllit-diabasischen Serie hineingefaltet, welche hier aus chlo-
ritischen Phylliten besteht, mit Einlagen violetter Phyllite, Diabasen und ihrer Tuffe.
Am Dargo-Hiigel tritt ein kleiner Kirper intrusiven Gabbrodiorits auf, welcher die
Tieffazies des diabasischen Vulkanismus darstellt.

Die ,Drnavaer Serie' ist auf diesem Gebiete von dunklen, graphitischen, chloriti-
schen, sericitischen und sandigen Phylliten gebildet mit schwachen Quarziteinlagen.
Die graphitischen Phyllite iibergehen lokal in schwache Lyditlagen. Stellenweise treten
in der,Drnavaer Serie Linsenférmige Korper kristallinischer Kalksteine auf, manches-
mal mehr oder weniger ankeritisiert oder durch Mangankarbonate und Silikate ver-
erzt.

Ubersicht der Erzverhidltnisse

Die Lagerstiitte ,AlZzbeta® liegt in den Gesteinen der ,Drnavaer Serie" nahe den
Beriihrungsstellen der graphitischen Phyllite mit den sericitischen und sandigen Phyl-
liten. In der Vergangenheit wurden hier Grubenarbeiten kleineren Umfangs durch-
gefiihrt, welche aber heute unzuginglich sind. Aus diesem Grunde konnten wir mikro-
skopisch nur das Haldenmaterial bearbeiten, wobei freilich die Erdrterung einiger
Fragen offen blieb.

Die Erzlagerstitte besteht aus einem kurzen, nach seinem Fallen stark ausge-
dehnten Pyritlinsenkorper. Der Pyrit war qualitativ hochstehend, massiv und nur
in geringem Mafle von Chalkopyrit, Sphalerit und Quarz begleitet.

Neben diesem Erztypus sind auf den Halden auch Erze ganz verschiedener ,poly-
metallischer* Type zurlickgeblieben. Sie bestehen aus Pyrit verschiedener Genera-
tionen, Pyrrhotin, Sphalerit, Galenit, Karbonaten, hellem Glimmer und einer Reihe
akzessorischer Minerale. Der Pyrit tritt in ihnen in wesentlich kleineren Mengen auf,
als in den qualitativ hochstehenden, massiven Pyriten.

In Anbetracht der Unzugédnglichkeit der Gruben ist die Beziehung der beiden Erz-
typen nicht klar. Ihrve rdumliche Trennung und dadurch auch ihre genetische Selb-
stindigkeit ist jedoch gewii.

Die ,,polymetallischen” Erze pflegen hiufig bedeutend ausgewalzt zu sein, manches-
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mal auch breccienférmig, wobei die Bruchstiicke des makrokristallinen Pyrits durch
grobkodrnig entwickelte Sulfide, hauptsdchlich Pyrrhotin, Sphalerit, Galenit, Chalko-
pyrit und Pyrit verkittet sind.

Die Minerale der polymetallischen Erze

In dem ,polymetallischen" Erztypus wurden chalkographisch folgende mineralische
Komponenten festgestellt:

Pyrit

Er bildet verschiedene Abarten, und zwar:

a) Pyritsphidroide. Es sind das mehr oder weniger kugelférmige Gebilde,
Ellipsoide, Ovoide oder auch weniger regelmifige Gebilde, welche wir im weiteren
mit der gemeinschaftlichen Benennung ,Spharoide" bezeichnen werden. Thr Durch-
messer bewegt sich zwischen 0,006—0,070 mm, wobei der Durchmesser von 0,016 der
verbreiteteste ist. Die Ausfiillung bildet kompakter Pyrit, welcher fiir gewdhnlich
unter dem Mikroskop keinerlei detaillierten strukturalen Bau zeigt. Nur manchesmal
kann man in den weniger kompakten Partien bestimmter Sphiroide vereinzelte idio-
morph entwickelte Pyrithexaeder wahrnehmen (Tafel VI, Abb. 1 links).

Gewdhnlich pflegen die inzenlnen Sphéroide voneinander durch Sphalerit oder Pyrr-
hotin abgetrennt zu sein, seltener durch andere Sulfide (s. Tafel V, Abb. 1, 2; Tafel VI,
Abb. 1).

Diese Pyritgebilde zeigen eine auffallende Ahnlichkeit mit den sogenannten ,ver-
erzten Schwefelbakterien, welche zum erstenmal H. Schneiderhéhn (1923) aus
dem Mansfelder Kupferschiefer beschrieb. Seit jener Zeit wurden sie auch aus anderen
sulfidischen Lagerstitten, besonders in Deutschland, Australien usw. bekannt, wie
wir dies noch erwihnen werden.

b) Ringférmige und atollische Pyritgebilde (im Querschnitt). Sie treten immer
in enger Assoziation mit dem vorangehenden Pyrittypus auf. Hinsichtlich der GroSe
des AuBeren Durchmessers stimmen sie mit den umliegenden Pyritsphéroiden iiberein,
wihrend der innere Durchmesser sehr verdnderlich ist.

Die Ringe kdnnen daher sehr breit sein und die mit anderen Mineralen ausgefiillten
Kerne relativ klein (Tafel VI, Abb. 2). Umgekehrt, es finden sich auch héufig auler-
ordentlich schmale, stellenweise ganz durchbrochene Ringe rund um einen groBen
Kern herum.

Die Ringe zeichnen sich hdufig durch regelméfige Gestalt aus. Wenn aber die Lage
des Kernes exzentrisch ist, entstehen sichelférmige oder atollische Gebilde (Tafel V,
Abb, 2; Tafel VI, Abb. 1; Tafel VII, Abb. 1, 2 usw.).

Relativ hiufig kommen unregelmiBige Pyritgebilde vor, welche ldngst des Kreis-
umfangs in veridnderlichen Intervallen verteilt sind. Der eigentliche Verlauf des
Kreises zwischen den benachbarten FeS., Kornern ist durch eine pordse Varietét des be-
ziiglichen Sulfids gebildet, welche beim Schleifen leicht zerbrockelt (Tatel V, Abb. 2
und Abb. 1, Seite 629).

Der Kern dieser ringférmigen Gebilde besteht h#éufig aus Sphalerit, Pyrrhotin,
Galenit, selten aus anderen Sulfiden. Es pflegen auch Sphiroide mit einem, gleich-
zeitig von mehreren Sulfiden zusammengesetzten Nucleus nicht selten zu sein (s, Ta-
fel VI, Abb. 1 und Abb. 3, S. 633, Abb. 4, S. 634, Abb. 5, S. 636).

Aus dem Erwiihnten ist ersichtlich, daB die ringformigen und atollischen Gebilde
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Schnitte der pyrit-sulfidischen Sphéroide sind, deren mittlerer Teil — gewdhnlich ku-
gelférmig — zumindest in der Schnittebene mit einer regelmigigen Pyritschale umge-
ben ist. Die sichelférmigen Querschnitte entstehen bei den exzentrisch untergebrachten
Kernen.

¢) Pyrit unregelméadBiger Form. Pflegt hiufig vorzukommen. Er ist
durch kleinere AusmaBe gekennzeichnet, welche sich manchesmal bis zu submikrosko-
pischen Grofien verringern.

d) Skelettfédrmiger Pyrit. Tritt sporadisch in der Form einzelner
Kristalle oder ganzer Aggregate auf. Die freien Rdume zwischen den einzelnen Rippen
nimmt am hdufigsten Sphalerit und Galenit ein (Tafel XIII, Abb. 2; Tafel XX, Abb. 1),
seltener Pyrrhotin (Tafel XIII, Abb. 1). Die skelettformige Entwicklung war durch den
verdnderlichen Chemismus der erzfithrenden Losung verursacht und in nicht gerin-
gen MaBe durch Verdrdngung durch jlingere Sulfide.

@) Idiomorpher Pyrit. In der Gestalt winziger Hexaeder, am h#ufigsten
voir ungefihr 0,002—0,010 mm begleitet er stellenweise die sulfidischen Sphéroide.

Die Atzung bewies, daB der idiomorphe Pyrit der wichtigste Bestandteil der Pyrit-
sphéroide ist.

Grolere Pyrithexaeder finden sich auch h&ufig in den polymetallischen Erztypen,
und zwar in breccienformigen Erzen oder auch auBerhalb von ihnen. Sie pflegen jiin-
ger zu sein als die vorher erwidhnten Pyrite.

fy Die Melnikovitische Varietdt des Pyrits. In Anbetracht der
aullerordentlichen kleinen AusmafBe, fiir gewdhnlich unter 0,001 mm, kann man diese
Varietdt bei der iiblichen Mikroskopierung nicht wahrnehmen. Sie wurde erst nach
der Atzung festgestellt, beim Gebrauch der stirksten Immersionsysteme (Tafel XII,

Abb. 1, 2,; Tafel XXI, Abb. 1, 2). Sie zeichnet sich héufig durch das rhythmische
Abwechseln der Schichten verschiedenen Charakters aus.

Sphalerit

Ist neben dem Pyrit und Pyrrhotin die gewdhnlichste Komponente. Er bildet:

a) Sphaleritsphidroide. Sie gehdren zu den iiblichsten Begleitern der Pyrit-
sphiroide. Am hiufigsten sind sie von einer Sphaleritbasis umgeben, wobei die Grenze
der bekannte porose Kreis bildet.

Andersmal ist der Sphalerit in einem Pyritring eingeschlessen (Tafel VI, Abb. 1;
Tafel VII, Abb. 2 und Abb. 1, S. 629, usw.). In den Sphiroiden mit drei Sulfiden ist
die Sphaleritentwicklung unregelmafBig (Abb. 3, S. 633). Selten bildet der Sphalerit
einen Nucleus im Galenitsphéroid (Abb. 3, S. 633).

Aufer diesen Gebilden wurden im Pyrrhotin mehr oder weniger kugelidrmige
Klimpchen feinkorniger, stark verzwillingter Sphaleritkérner beobachtet.

b) Korniger Sphalerit. In der Form unregelmélRiger, verzwillingter Korner
verinderlicher GroBe ist er verhdltnismipBig héufig. Er bildet auch kleine Adern,
welche z. B. die Karbonate durchbrechen.

Galenit

Er bildet in den Erzen des polymetallischen Typus:

a) Sphiroide kompakten Galenits. Sie sind weniger verbreitet als die
vorher erwihnten. Die iiblichste Groge ist 0,007—0,020 mm. Hiufig sind die Galenit-
kiigelchen mit einem mehr oder weniger zusammenhédngenden Pyritrand umsdumt
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(Tafel VII, Abb. 1). Gemeinschaftlich mit dem Galenit konnen in der Mitte der Pyrit-
ringe gleichzeitig Pyrrhotin oder Sphalerit auftreten.

Selten fand man Sphaleritkerne in den Galenitsphédroiden (Abb. 3a, S. 633). Zu
den ebenfalls seltenen gehdren die Galenitkiigelchen mit Pyrrhotinumhiillung (Abb.
5a, S. 636).

Die Abb. 2, S. 632, Abb. 3, S. 633, Abb. 4, S. 634, wiedergeben verschiedene Sphi-
roide mit Galenit allein, als auch in Gemeinschaft mit den {ibrigen Sulfiden.

In einem Falle wurden Galenitspharoide inmitten von Cassiterit festgestellt (Abb.
6a, S. 640).

b) Galenitsphédroide aus idiomorphen Kristallen sind verhilt-
nismiafig selten. Zum Unterschied von den vorhergehenden Typen sind sie von einem
System winziger, 0,0003—0,000 mm groBer Hexaeder des PbS gebildet. Ihre Ver-
bindung kann fester oder loser sein, wobei man als Ausfiillung zwischen den einzelnen
Kristallen Sphalerit beobachten konnte (S. Tafel VIII, Abb. 2, und Tafel IX, Abb. 1, 2).
Bisher wurden Sphiroide von 0,005—0,020 mm beobachtet.

Freie idiomorphe Kristalle des PbS treten mit dem eben erwidhnten Typus der Gale-
nitsphiiroide auf. Sie pflegen hdufig mit den Sphéroide bildenden Hexaedern des PbS
vollkommen iibereinzustimmen (Tafel IX, Abb. 1, 2).

d) Korniger Galenit. Er tritt am hdufigsten gemeinschaftlich mit Sphalerit,
Chalkopyrit, Pyrrhotin, seltener mit Pyrit auf. Manchesmal bildet er winzige Linsen-
korper und 2—4 cm michtige kleine Adern. Er ist die {iblichste Form des PbS.

Pyrrhotin

a) Korniger Pyrrhotin. Neben Pyrit und Sphalerit ist er die h&ufigste
Erzkomponente. Gréfle der Koérner bis zu 1 mm. Die Translationsverzwilligung ist sel-
ten. Bei starker Auswalzung der Erze zeugt die geringe Verzwilligung von Rekristal-
lisation.

b) Die Sphiroide des kompakten Pyrrhotins Ihr Charakter und
ihre Grofe erinnern hauptsidchlich an die Sphiroide des ZnS.

AusschlieBlich von Pyrrhotin gebildete und durch andere Sulfide eingeschlossene
Sphiiroide sind ganz selten und treten immer in néchster Nihe der Pyrrhotinkliimp-
chen auf.

Viel verbreiteter sind die von einer mehr oder weniger zusammenhingenden Pyrit-
hiille umgebenen Sphiroide. Sie treten fiir gewdhnlich inmitten nichtsphéroider Pyr-
rhotine auf (Tafel V, Abb. 2). Hiufig sind Sphéroide, wo der Pyrrhotin gleichzeitig mit
anderen Sulfiden auftritt (Abb. a, S. 634, Abb. 5, S. 636).

¢) Sphiaroide aus losen Pyrrhotinhexaedern., Diese Sphidroidenart
erinnert mit ihrem Aussehen und ihren MaBen villig an die Sphéroide mit freier
Pyrit- und Galenithexaederbindung. Der Raum zwischen den einzelnen XKristallen
pflegt mit Sphalerit ausgefiillt zu sein. Die Sphiroide wurden inmitten des Sphalerits
mit Galenit, Chalkopyrit, Pyrrhotin und Arsenopyrit zugleich beobachtet, wihrend
Pyrit in ihrer Nihe selten ist. Auffallend ist die hexaedrische Entwicklung des Pyrr-
hotins, welche seinen metasomatischen Charakter bezeugt.

d) Idiomorpher Pyrrhotin. In der Gestalt tafeliérmiger kleiner Kristalle
tritt er am hiufigsten im Sphalerit auf. Er ist relativ selten.
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Arsenopyrit

Pflegt fiir gewohnlich kleine, idiomorphe Kristalle, manchesmal auch durch Spha-
lerit zonal verdringt — zu bilden (Tafel XIV, Abb. 2). Wurde auch in konkretionellen,
bis zu 0,4 mm grofien Kliimpchen aufgefunden.

Chalkopyrit

Bildet verzwillingte Koérner und Kliimpchen in Gemeinschaft mit den iibrigen Sul-
fiden. Sphéroide von CuFeS, wurden bisher nicht aufgefunden. Er pflegt auch mit
Cassiterit in quarzigen Partien hdufig zu sein.

Cassiterit

Bildet idiomorphe, bis zu 0,4 mm grofle Kristalle inmitten der Sulfide (Tafel XVI,
Abb. 2), welche er auch selbst hdufig einschlieft. In den kompakten sulfidischen Erzen
tritt er sporadisch auf. Zu seiner erhShten Konzentration kam es in jenen Partien,
welche sich durch reichen Chalkopyrit im hellgrauen Quarz zuckerformigen Aussehens
auszeichnen. Neben den kleinen idiomorphen Kristallen bildet er glaskopfartige Uber-
ziige auf den zuerst ausgesonderten Sulfiden, vornehmlich am Pyrit und Chalkopyrit
(Tafel XVIII, Abb. 2). Die relativ spite Aussonderung des Cassiterits bezeugt auch
der Umstand, daB er beobachtet wurde, wie er mit Chalkopyrit zusammen entlang
der Spaltungsrisse der Karbonate durchdringt (Abb. 6b, 640).

Im Sinne der Ahlfeldschen Klassifikation (1932) der Cassiterite nach den thermalen
Entstehungsbedingungen und dem Habitus der Kristalle kénnen wir den prismatischen
Cassiterit aus der Lagerstitte ,,AlZzbeta” in den III., daher hochthermalen Typus ein-
reihen, teilweise auch in den II. oder pneumatolytischen Typus.

Der auf den Sulfiden Uberziige bildende Cassiterit entstand zweifelsohne bei relativ
niedrigen Temperaturen. Zum Unterschied vom IV. Typus ist er nicht wvon einem
System radial strahlenférmiger, nadelférmiger Kristalle gebildet und zeigt auch keine
relikten Strukturen nach dem V. Gel-Typus.

Zinnwaldit

Begleitet sehr selten den rosa-braun Cassiterit. Er ist stark pleochroisch: parallel
mit der Verlingerung senkrecht und darauf klar, gelblich bis brdunlich. Pflegt &lter
zu sein als die Sulfide.

Apatit

Ist ein seltenes Mineral, an die unmittelbare Umgebung des Cassiterits und Zinn-
waldits gebunden. Bildet unregelméfige Korner und abgerundete Kristalle, welche
die Grofe von 0,1 mm erreichen. In der Paragenese erscheint er etwas spédter als der
Zinnwaldit. Die Verdriingung des Muskovits durch Apatit ist auf der Tafel XVII, Abb. 2

festgehalten. Aus dieser Abbildung, als auch aus der Tafel XVIII, Abb. 1 ist ersichtlich,
dag der Apatit dlter ist als die Sulfide.

Muskovit
Entstand einesteils wéhrend der Metallisation, andernteils gelangte er in die Lager-

stitte aus den umliegenden Gesteinen.
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Markagit

In der primdren Mineralfolge wurde er vereinzelt in den Pyritsphidroiden aufge-
funden. Im graphitischen Schiefer bildet er manchesmal lanzenférmige kleine Kristalle
oder Korner, welche sicherlich auch mit der prim#iren Mineralisation in Verbindung
stehen.

Sekundir entstand auBergewdhnlich feinkdrniger Markasit durch Zerfall des
Pyrrhotins.

Reingold

Kommt sporadisch in der Form winziger, unregelm#Biger 0,001—0,010 mm grofer
Kérnchen vor, in enger Verbundenheit mit Pyrit. So wurde es im kristallischen Pyrit
beobachtet, als auch am Pyritsphiiroid und inmitten des Chalkopyrits.

Tetraedrit

Auch unter dem chalkographischen Mikroskop gehort er zu den sehr seltenen Mi-
neralen. Er bildet winzige, unregelmifiige Koérner. In einem einzigen Falle wurde
er in Sphéroidengestalt beobachtet.

Sulfomineral

Das stark anisotrope, langprismatische Sulfomineral tritt in den hiesigen Erzen
ganz vereinzelt auf. Wahrscheinlich ist hauptsichlich der Jamesonit vertreten, obwohl

viele Umstinde dafiir sprechen, daf auch irgendein Pb—Bi Sultomineral anwesend sein
kinnte.

Der Charakter der Pyritsphéiroide

Der die Ausfiillung der Sphiroide bildende Pyrit, allein oder mit anderen Sulfiden,
erscheint unter dem chalkographischen Mikroskop ganz strukturlos. Nur sehr selten
konnte man vereinzelte Hexaeder des FeS. in den Sphiroiden feststellen.

Wenn wir ihn jedoch dtzen, treten die interessanten Strukturen dieser Gebilde in
bedeutender Mannigfaltigkeit hervor (Tafel X, Abb. 2; Tafel XI, Abb. 1, 2; Tafel XII,
Abb. 1, 2).

Das iibliche Aussehen der rein pyritischen Sphéroide nach der Atzung ist auf der
Tafel X, Abb. 2, festgehalten. Es ist aus ihr ersichtlich, daB die Sphédroide durch
Aufhdufung idiomorpher Pyritkristalle gebildet wurden. Hinsichtlich ihres allgemei-
nen Charakters stimmen diese Gebilde mit den von Galenithexaedern gebildeten Ga-
lenitsphiiroiden vollkommen iiberein.

Die einzelnen Kristalle zeigen im Anschliff verschiedene Umrisse, je nachdem, wie die
Anschliffebene im Verhiltnis zu ihnen verlduft. Man kann Dreiecke, Vierecke, Recht-
ecke, Rhomben, Rhomboide, Fiinf- und Sechsecke als auch weniger regelméBige poly-
gonale Individuen beobachten, hauptsichlich in den kompakteren Sphéroiden.

Die GroBe der Pyritkristalle im Innern desselben Sphiroids ist beinahe konstant
und #ndert sich gewdhnlich nur in geringem Mafe. Die verschiedenen Sphéa-
roide gleicher GréBe konnen sich jedoch durch auffallende Unterschiede in der Groge
der Pyrithexaeder auszeichnen.
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Aus dem Graphikon Nr. 2, S. 646 ist die Abhéingigkeit der GroBe der Hexaeder von
dem Durchmesser der Sphéroide veranschaulicht. Dabei kann man eine grob lineare
Abhéngigkeit bei der unteren Griéfengrenze der Pyritkristalle beobachten, die von
den Werten von 0,3 i bei der Sphédroiden mit 6—10u Durchmesser eine miBig
steigende Tendenz bis zu den groften Sphidroiden, wo die AusmalBie der kleinsten
Hexaeder sich um 2 g herum bewegen aufweist. Den groften absoluten Wert um
rund 5 # herum erreichen die Pyritkristalle bei den Sphiéroiden mit 15—30 ; Durch-
messer, an beiden Seiten allmihlich sinkt. Die verbreitetste von wo an dieser Grife
der Kristalle ist zwischen 1—2 .

Die relative Héaufigkeit der Sphéroide dem steigenden Durchmesser gemiB ist sche-
matisch auf dem Graphikon Nr. 3, S. 647, veranschaulicht. Der Durchmesser von un-
gefdhr 16 u ist der meistverbreitete, er bewegt sich h#dufig zwischen 7—30 u. Die
Ausmapge unter 7 x und iiber 30 n pflegen weniger hiufig zu sein.

Die Oberfliche der einzelnen idiomorphen Kristalle ist nach der Atzung gerade,
oder aber es entsteht in der Mitte eine halbkugelférmige, eventuell kreuzférmige
Vertiefung, welche das skelettférmige Wachstum kennzeichnet (Tafel XXI, Abb. 1).

Die Pyritkristalle liegen entweder sehr eng beieinander oder aber, bei weniger
fester Verbindung, pflegen sie durch den Grundstoff abgetrennt zu sein. Dieser ist
gegen Atzung weniger resistent und ist meistens von einer Melnikovitischen Pyritva-
rietdt gebildet welche die Pyrithexaeder mit einem regelmifBigen, iiberall gleich starken
Uberzug umhiillt. Diese Entwicklung des Melnikovitischen Pyrits ist auf der Tafel XXI,
Abb. 1, 2, deutlich wahrnehmbar.

Selten fanden wir Sphéroide, wo der mittlere Teil der gewohnten Entwicklung
urspriinglich von radial strahlenférmigem Markasit umwachsen war. Im Querschnitt
haben sie sternférmige Gestalt (Tafel XI, Abb. 1).

Ein genetisch &dhnlicher Typus ist auch auf Tafel XI, Abb. 2 festgehalten.

Sehr selten geht in den Sph#roiden der Pyrit von gewohnter hexaedrischer Ent-
wicklung in den Randpartien in kleine Kristalle mit sdulenférmigem Aussehen iiber
(Tafel XXII, Abb. 1). In einem Falle wurde ein Sphéroid gewohnter Gréfle beobach-
tet, welches aus unregelmiBigen Pyritkdornern bestand (Tafel XXII, Abb. 2).

Manche Sphéroide zeichnen sich durch die Anwesenheit einer aus Melnikovitischem
Pyrit bestehenden Umbhiillung aus (Tafel XII, Abb. 1). Fiir gewd&hnlich pflegt die
Umbhiillung ganz regelmifBig und iiberall gleichméfBig stark zu sein. Der Melnikovi-
tische Pyrit weist ein rhythmisches Abwechseln schwacher, gegen die Atzung mehr
oder weniger widerstandsfahiger Lagen auf.

Die einzelnen Sphiroide pflegen in den verschiedenen Sulfiden frei verstreut zu
sein. Wir fanden jedoch auch einige Kliimpchen, wo mit Melnikovitischen Pyrit um-
hiillte Pyrit- und Sphaleritsphiroide ein ungefihr 0,1 mm grofes Gebilde bilden, wel-
ches in einem bestimmten MapBe an die ,Zoogléa-artige Bakterienkolonie" erinnert
(Tafel XII, Abb. 2).

Analogische Gebilde der Sulfide aus anderen
Lagerstiatten
Die sulfidischen Kiigelchen, welche durch ihr Aussehen an die Gebilde aus der
1 s
Lagerstitte ,,AlZbeta" erinnern, wurden zum erstenmal von H. Schneiderhdhn

aus dem Mansfelder Kupferschiefer beschrieben (1923) und wvon ihm als vererzte
Schwefelbakterien gedeutet. Er unterschied einige Arten sulfidisierter Mikroorga-
nismen:
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1. Kiigelchen mit 4—8 n Durchmesser und stdbchenfoérmige Gebilde, durchschnittlich
2—4 p breit und bis zu 20 x lang, welche aus dicht aufeinander gehiuften Chalko-
pyritkérnchen bestehen.

2. Gleich groBe Gebilde, wie sub 1, aus Bornit oder Chalkosin, jedoch ohne eine
innere Struktur.

3. Kugelférmige, bis zu 15 u# groBe, im Innern aus Chalkopyrit oder Chalkosin
bestehende Gebilde, entlang ihres Umfangs mit verstreuten Chalkopyritkérnchen. In
einigen Kiigelchen dieser Art kann das CuFeS, griofier sein und ist am Querschnitt
augensichtlich dreieckiger Gestalt. Vereinzelte Pyritkiigelchen wvon &hnlichen Aus-
mafen, aber ohne innere Struktur.

4, Ungemein winzige Chalkopyritkérnchen im bitumindsen Schiefer verstreut.

Die Gebilde sub 1. und 3. hilt er fiir Schwefelbakterien, in welchen die ein-
zelnen Sulfidkdrnchen den vormaligen Schwefeltdopfchen entsprechen. Er vergleicht
sie mit den rezenten Arten der Thiophysa volutans, Monas Miilleri und Monas fallax.
Dagegen die stdngelartigen Gebilde entsprechen den fadenartigen Schwefelbakterien.
Die strukturlosen Gebilde sub 2 hilt er fiir desulfurierende Bakterien und die win-
zigen, verstreuten Chalkopyritkérnchen sub 4. fiir einzelne metallisierte Schwefel-
tropfchen abgestorbener und zerstdrter Schwefelbakterien.

Spiter fand man Pyritkiigelchen auch auf der Lagerstitte in Meggen und Ram-
melsberg. Bei der ersteren von ihnen bewegt sich der Durchmesser der Kiigelchen
zwischen 0,010—0,030 mm. In Rammelsberg fanden sich bis ungefdhr 0,015 mm groie
Kiigelchen.

Einen anderen Typus beschrieb H. F. Gro ndijs und C. Schouten (1937) aus
der Lagerstitte Mount Isa in Australien. Er zeichnet sich jedoch zum Unterschied
von dem vorhergehenden durch konzentrisch zonare Struktur und den Durchmesser
von 0,005—0,025 mm aus. Neben ihnen treten auch groBere Pyritkonkretionen mit
dem Durchmesser von 0,05—0,25 mm auf.

In seinem spiteren Artikel kehrte C. Schouten (1946) erneut zum Problem
der Genese der sedimentiren IKupfer- und Pyritlagerstdtten durch Bakterientitigkeit
zuriick. Auf Grund einer umfangreichen Erforschund der ,vererzten Bakterien®
aus sozusagen allen bisher bekannten Vorkommen gelangt er zur SchluBifolgerung, daB
ihr Dasein in der fossilen vererzten Form sehr unwahrscheinlich ist.

Ein Vertreter der Schneiderhdhnschen Ansicht war insbesondere A. Ne u-
haus (1939), von welchem wir eine ausfithrliche Studie iiber den Kupfermergel aus
dem Zechstein des Haaseler und Gréditzer Beckens in Schlesien besitzen. Aus diesem
Gebiet beschrieb er:

1. Pyritkiigelchen mit dem Durchmesser von 5—20y, iiberwiegend jedoch wvon
T—12 i, aus einer Menge winziger, 1—3 ; groBen Kdérnchen des FeS, bestehend.

2. Pyritklimpchen (Kieskliimpchen) dhnlicher Struktur, jedoch grofer.Der Durch-
messer ist 20—40 n mit 3—8 u grofen einzelnen Pyritkristallen. Ihre Bindung ist
hiufig loser als die des vorhergehenden Typus.

Neuhaus betont die vollkommene Ubereinstimmung der Pyritkiigelchen mit
der rezenten Schwefelbakterie Thiophysa volutans, wihrend er in den griéferen Pyrit-
kliimpchen die fossilisierte Thiophyst macrophyse wahrzunehmen meint.

Viele Arten bitumindsen Schiefers und Kohlenfloze enthalten d@hnliche Pyritkiigel-
chen. Es wurden solche z. B. von Potonié (1932), Stach (1941), Horst (1952)
usw. heschrieben.

Die Ansichten iiber die Entstehung dieser Gebilde sind bisher nicht einig. Schnei-
derhdhn (1923, 1926) und Neuhaus (1939) sind die Hauptvertreter der Theorie
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der vererzten Bakterien. Ihr Hauptgegner ist vor allem C. Schouten (1946),
Stach (1941) und in der Vergangenheit auch Schlossmacher der sich jedoch
spiter der Ansicht Schneiderhdhns anschlof (Schneiderhéhn, 1926).

Die Genese der sulfidischen Sphiroide

Sidmtliche Strukturen der mehrmineralischen Sphiroide auf der Lagerstitte , AlZbe-
ta' beweisen einen umfangreichen Metasomatismus und bezeugen die Auffasung, dafi
sie ein Produkt syngenetischer Ausfillunz aus Gelen wiren.

Als die dltesten oder urspriinglichen kann man nur die Pyritsphiroide betrachten und
als dltester Mineral den Pyrit, falls wir von der kleinen Menge der Melnikovitischen
Varietdt des Pyrits und vom vereinzelten Markasit absehen. Alle iibrigen Sulfide
drangen in die Sphéroide erst spédter durch Verdringung des Pyrits ein. Auch hier
kénnen freilich die jlingeren Sukzessionsglieder die #dlteren Sulfide verdréngen, welche
ehedem die Stelle des Pyrits vertraten.

Die Art und Weise der Verdrdngung der Pyritsphiroide ist auf zahlreichen Mikro-
photographien festgehalten. Sie tritt deutlich aus der Abb. 1, S. 130, hervor, welche
cas Verhélinis des Sphalerits zu den Pyritsphiroiden festhilt. Durch praktisch gleich-
artige Struktur zeichnen sich auch die Galenit-Pyritsphiroide aus (Abb. 2, S. 133)
und die Pyrrhotin-Pyritsphédroide. Die Metasomatose wird nicht nur durch das wechsel-
seitige Verhdltnis der Sulfide bewiesen, sondern auch durch die korrodierten Relikte
der urspriinglich idiomorphen Pyrithexaeder in den Sph#roiden, welche entlang des
Kontaktes mit anderen Sulfiden, oder innerhalb dieser, zu finden sind.

Die Metasomatose ging fiir gewohnlich aus den inneren Teilen der Pyritsphéroide
hervor, welche manchesmal zentral, anderesmal mehr exzentrisch verteilt sind. Sozu-
sagen ausnahmslos unterlag der Kern frither und die umliegende Schale blieb in mehr
oder weniger zusammenhéngender Form erhalten. Bei fortgeschrittener Verdringung
verbleiben nur einige unregelmidfige FeS.-Relikte entlang des Umfangs des vorma-
ligen Sphiroids. Am Ende ist das Stadium nur durch einen pordsen Kreis im Metasome
charakterisiert (Abb. 1, S. 629), welcher die Stelle des urspriinglichen Pyritsphéroids
kennzeichnet.

Grondijs und Schouten (1937) erkliren die Entstehung #hnlicher poroser
Kreise aus der Lagerstitte Mount Isa durch die fortschreitende Verschiebung der
Inclusionen gegen den Rand des Sphiroids gelegentlich seiner Verdrdngung von der
Mitte durch jiingere Sulfide. Nach volliger Verdringung des Pyrits bleibt im Metasome
ein mit winzigen Unreinlichkeiten {iberfiillter Kreis zuriick, welcher infolge der Zer-
brockelung beim Schleifen pords wird.

Auf der Lagerstédtte , AlZbeta’ kommen jedoch einzelne Pyritsphédroide vor, welche
durch jiingere Sulfide von auBen gegen die Mitte verdringt sind. Auch in diesen
Fillen ist die Begrenzung des urspriinglichen Kiigelchens durch den bekannten
Kreis gekennzeichnet, in dessen Mitte Relikte von FeS, erhalten sind (Abb. 5b, ¢,
S. 636). Augenscheinlich ri das verdringende Sulfid die Inclusionen nicht mit sich
und so kam es hier zu keiner grifleren Bewegung von den Réndern gegen die Mitte zu.
Aus diesem Grunde setze ich voraus, daf die Wanderung der Unreinlichkeiten und
submikroskopischen Einschliisse gegen die Rénder der Sphiéroide noch wvor ihrer
Kristallisation oder wihrend dieser sich vollzog.

Bisher wurde eine analogische Verdringung der Sulfide von der Mitte — wie auf
der hiesigen Lagerstitte — aus der Lagerstdtte Mount Isa in Queensland ausfiihrlich
von Grondijs und Schouten beschriehen (1937). Es scheint, daBl sie auch
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an anderen Lagerstitten hidufiger vorkommt (z. B. ein Teil der sulfidischen Kiigel-
chen — auBer dem FeS, Schneiderhdhns aus dem Mannsfelder Kupferschiefer),
worauf auch Schouten hinwies (1946).

Das Ergebnis einer Verdrangung dieser Art auf der Lagerstidtte , Alzbeta" sind die
ring- und atollférmigen Pyritgebilde, welche mit denen, von der Lagerstdtte Mount
“Isa beschriebenen analogisch sind. Die urspriingliche Struktur der Pyritsphiroide ist
jedoch unterschiedlich; auf der Lagerstédtte Mount Isa ist sie konzentrisch zonar, in
Bystry potok aus idiomorphen Hexaedern bestehend.

Falls das Innere der Pyritringe gleichzeitig von mehreren Sulfiden gebildet wird,
pflegt ihr Kontakt unregelmifig zu sein und die Sukzession ist nicht immer klar
(Abb. 3, S. 633, Abb. 4, S. 634).

Das gegenseitige Verhiltnis des Galenits zum Sphalerit ist auf der Abb. 3, S. 633,
dargetan. Auf der Skizze & ist der Galenit augenscheinlich jiinger als der Spha-
lerit. Im letzteren Falle setze ich folgende Genese voraus; primédrer Pyritsphiroid
—- Verdringung durch den Sphalerit von der Mitte — Verdridngung des Sphalerits
von den Ridndern durch Galenit. Die Richtung der Metasomatose ist hier augenschein-
lich dem der primiren Verdridngung der Pyritsphéroide durch Sphalerit, Galenit und
Pyrrhotin entgegengesetzt, was man mit dem homogenen Charakter der letzteren
erkliren kann.

Interessante Verhiltnisse zeigen auch die Galenit-Pyrrhotin-Pyritsphéroide, in wel-
chen der letztere eine mehr oder weniger zusammenhingende Umrandung oder aber
unregelmiBige Relikte entlang des Umfangs (s. z. B. auf Abb. 4a, S. 634) bildet. Die
Grenze zwischen dem Pyrrhotin und Galenit pflegt am hidufigsten unregelmifig zu
sein. Andermals zeichnen sie sich durch einen geradlinigen Kontakt aus, welchen
wir am natiirlichsten als Verdriangung des Galenits entlang der Hexaederfldchen durch
jiingeren Pyrrhotin erkldren konnen (Abb. 4, S. 634).

DaB Pyrrhotin jiinger als der Galenit zu sein pflegt, folgt aus den kombinierten
Galenit-Pyrrhotin-Sph#roiden (Abb. 5a, S. 636). Ihre Genese erklidre ich folgender-
maBen: Entstehung des Pyritsphiroids — Verdrdngung des zentralen Teiles durch
Galenit — teilweise Einhiillung des so entstandenen Gebildes durch Sphalerit — Ver-
dringung des Pyritringes durch Pyrrhotin. Vom Pyrit blieben dabei unbedeutende
Relikte entlang der urspriinglichen Galenit-Pyritgrenze als auch der dufieren Abgren-
zung der Sphiroide zuriick. Diese konnen jedoch vollkommen fehlen und durch jiin-
gere Sulfide ersetzt sein (Abb. 5a, 636, zweiter Sphiroid vom linken Rande).

Endlich verdient nihere Erwihnung die Genese der Galenitsphéroide aus freien,
idiomorph entwickelten Kristallen (Tafel VIII, Abb. 2; Tafel IX, Abb. 1, 2). In den
Anschliffen sind die Querschnitte der einzelnen Kristalle mit den Querschnitten
des FeS, der Pyritsphiroide vollkommen iibereinstimmend (vergl. z. B. mit der
Tafel X, Abb. 2, die Tafel XXI, Abb. 2), sodaB die Frage auftaucht, ob man sie
nicht fiir pseudomorph nach dem Pyrit halten mufi. Die Gestalt selbst ist hier nicht
bestimmend, insofern beide dem gleichen kristallographischen System angehdren. Zu-
gunsten der Metasomatose zeugt derUmstand, daB der Galenit allein gewthnlich keine
idiomorphen Kristalle in anderen Sulfiden bildet. Aus diesem Grunde, als auch infolge
der in den vorhergehenden Kapiteln bewiesenen Verdringung der Pyritsphiroide durch
Galenit, kann man die Sphiroide aus idiomorphen Kristallen ebenfalls als Pseudo-
morphosen nach dem Pyrit betrachten.

Manchesmal wurden auch diese Galenit-Pseudomorphosen durch jlingere Sulfide
verdringt. Auf Tafel IX, Abb. 2 ist das Anfangsstadium einer solchen Verdrangung
durch Pyrrhotin festgehalten. Der hexagonale Pyrrhotin hehilt hiebei die kubische
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Form des verdridngten PbhS. Bei génzlicher Verdrangung entstehen von Pyrrhotin-
hexaedern gebildete Sphéroide.

Rund um die Galenitsphéiroide herum pflegen winzige Galenithexaeder verstreut
zu sein (Tafel IX, Abb. 1, 2), welche manchesmal ebenfalls durch Pyrrhotin pseudo-
morphiert zu sein pflegen.

Zugunsten der Metasomatose zeugen auch die Pyritringe mit Pyrrhotinausfiillung,
welche wiederum wvon Pyrrhotin umgeben sind. Der Pyrrhotin im Inneren des Ringes
und auBerhalb dessen zeichnet sich hier durch gleichartige optische Orientation aus.

Die Entstehung der eigentlichen Pyritsphédroide

Die Frage der Entstehung der eingentlichen Pyritsphiroide, bei welchen zum Unter-
schied von anderen Sulfiden es {iiberhaupt unméglich war, ihren metasomatischen
Charakter zu beweisen bleibt offen. Der Mineralgehalt und ihre Struktur bestédtigen
ebenfalls den priméren Ursprung dieser Gebilde.

Im Sinne der Theorie von den ,vererzten Bakterien", welche Schneiderhdéhn
(1923, 1926) einfiihrte, stellen die kugelformigen, aus winzigen Kristallen oder Kornern
verschiedener Sulfide bestehenden Gebilde fossilisierte Schwefelbakterien dar. Die
Sulfide entstanden an jenen Orten, welche bei den lebendigen Bakterien in dem Pro-
toplasma die Trépfchen amorphen, oligen Schwefels einnahmen. Ihre Grofie ist
der Grifle der Schwefeltripfchen proportional oder gleich.

Die Pyritsphiroide aus der Lagerstitte ,,AZbeta’ zeichen sich immer durch ihre
kugelféormige Gestalt aus, einerlei ob es sich schon um tatséichliche Kiigelchen, Elli-
psoide, Ovoide oder weniger regelméfiige Gebilde handelt. Von den Bakterien, welche
in dem Protoplasma Schwefelvorrite anhdufen, wiirden daher fiir die Parallelisation
die mehr oder weniger kugelférmigen Arten der Leuco- auch Rhodothiobakterien in
Betracht kommen. Nach Bavendamm (1924) und Schoutten (1946) sind das:

1. Thiophysa volutans. Durchmesser 0,007—0,018 mm. Die grofiten Ausmage: Linge
0,029 mm bei einer Breite von 0,018 mm. Zuerst bei Schneiderhdédhn aus Mans-
feld erwihnt (1923), bei Neuhaus (1939) aus den analogen Kupferlagerstidtten des
Groditzer und Haaseler Beckens in Schlesien.

2. Thiophysa macrophyse mit dem Durchmesser von 0,021—0,040 mm. Beschrieben
von Neuhaus (1939) in vererzter Form.

3. Monas Miilleri. Kiigelchen und Ellipsoide 0,005—0,013 mm groB3. Bei Schnei-
derhdéhn erwidhnt.

4. Thiosphaerella amuylifera. Kiigelchen und Ellipsoide 0,006 mm lang und 0,005 mm
breit.

5. Thioporphyra volutans. Kiigelchen und Ovoide rund 0,007 mm grof.

Die zwei letzteren sind bei Schneiderhdhn nicht erwdhnt. Schouten
(1946) erwihnt sie jedoch als solche, deren AusmafBe mit den winzigen sulfidischen
Kiigelchen aus der Mansfelder Lagerstdtte vergleichbar sind.

Die Gréfe der Sphiroide auf der Lagerstidtte , AlZbeta” bewegt sich zwischen
0,005—0,070 mm mit dem hé#ufigsten Durchmesser um 0,016 mm herum. Im AusmaB
von 0,005—0,040 mm konnten wir sie daher ihre Griofle betreffend mit allen vorher er-
wihnten rezenten Formem der Schwefelbakterien vergleichen. Den sphirischen For-
men von 0,040—D,070 mm entsprechende rezente Arten kennen wir nicht. Allein durch
ihre Gréfle, jedoch nicht durch ihre Form konnte man diese Gebilde mit der Bakterie
Hillhousia wmirabilis vergleichen. Kiigelchen #hnlicher AusmafBe wurden jedoch von
Schouten aus dem sogenannten , Dachklotz" von Mansfeld beschrieben (1946).
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Die GréBe der Sphiroide auf der Lagerstidtte in Bystry potok veridndert sich jedoch
fortlaufend von den Grofiten bis zu den Kleinsten. Die Griofe der Pyrithexaeder zeigt
ebenfalls bedeutende Schwankungen. Bei den Kiigelchen und ldnglichen Gebilden mit
dem Durchmesser von 0,005—0,020 mm aus der Mansfelder Lagerstdtte bewegt sich
die Grofle der sulfidischen Koérner um 0,0002 mm herum (Schneiderhdhn, 1923),
bei analogen Durchmessern im Haaseler und Groditzer Becken betrdgt sie 0,001 bis
0,003 mm (Neuhaus, 1939), auf der Lagerstéitte in Bystry potok 0,0002 bis 0,005 mm,

Die 0,020—0,040 mm groBen Kiesklimpchen, welche Neuhaus aus den schles
sischen Kupferlagerstitten beschrieb, sind von idiomorphen, 0,003—0,008 mm groBen
Pyritkristallen gebildet. Die Sphéiroide gleicher Ausmafle aus der Lagerstitte ,,Alzbe-
ta' enthalten 0,0005—0,005 mm grofie Hexaeder.

Die Anzahl der Schwefeltropichen bei den Schwefelbakterien ist sehr schwankend.
Am hiufigsten handelt es sich um einige Zehner. In den hiesigen Sphiroiden bewegt
sich jedoch die Anzahl der Pyrithexaeder von ungefdhr 15—20 Stlicken bis zu unge-
fahr 6000 Kristallchen in einem grofen Sphiroide (Tafel XII, Abb. 1), was auch fiir
fossile Formen der Thiobakterien eine sehr unwahrscheinliche Anzahl ist.

AuBer den erwidhnten morphologischen Differenzen zwischen den rezenten Schwes-
felbakterien und den Pyritsphéroiden aus Bystry potok ist es auffalend, dall man
bei den letzteren verldngerte, in der Mitte verengte Formen, die den Bakterien im
Teilungzustand entsprechen, beobachten kann. Nicht einmal Schouten (1946)
gelang es bei der Untersuchung der sogenannten ,vererzten Bakterien" aus
anderen Lagerstdtten solche Formen festzustellen. Die zweifachen Sphéroide, welche

an das Stadium der beinahe beendigten Teilung wenig erinnern, kann man leicht
durch gewohnliche Verwachsung bei der Berilhrung erkldren.

Bei den rezenten Schwefelbakterien pflegen die Schwefeltropfchen im Protoplasma
unregelmiBig verstreut (Bavendamm, 1924) und hdufig in einem bestimmten Teil

der Bakterien konzertriert zu sein. Die hiesigen Sphiroide zeichnen sich jedoch durch
eine relativ regelmifiige Verteilung der Pyrithexaeder aus.

Ein wichtiges Anzeichen der Thiobakterien ist die verhdltnisméBig groBe Vakuole
im mittleren Teil des Protoplasmas (Bavendamm, 1924, Horst, 1952). Bei getreuer
Erhaltung des urspriinglichen Baues der Bakterien miifte sie sich in den fossilisierten
Formen durch das Fehlen der Sulfide in der Mitte der Sphéroide dullern. Die Sphi-
roide aus der Lagerstitte , AlZbeta" pflegen hiufig véllig mit Pyrithexaedern ausge-
fiillt zu sein. Wenn diese im mittleren Teile fehlen, ist die Mitte mit augenscheinlich
jlingeren, den Pyrit verdriangenden Sulfiden ausgefiillt.

Einige Pyritsphiroide mit Melnikovitischer Umhiillung (Tafel XII, Abb. 1) er-
innern an die gallerteartige Hiille, durch welche sich bestimmte Schwefelbakterien
auszeichnen. In einem Falle haben wir sogar eine ,,Zoogloa-artige Struktur der Sphé-
roide mit Melnikovitischem Pyrit auf den, der ,,Gallerte” entsprechenden Stellen fest-
gestellt (Tafel XII, Abb. 2). Infolge ihrer unregelmiBigen Melnikovitischen Umbhiil-
lung dringen sie den Gedanken biogenen Ursprungs auf. )

Die Markasitumhiillung des Sphiiroids auf Tafel XI, Abb. 1 entstand jedoch zwei-
fellos auf rein anorganischem Wege. Das Ubergangsstadium zwischen ihnen und den
Sphiroiden mit Melnikovitischem Uberzug bildet das auf Tafel XI, Abb. 2 dargestellte
Sphiiroid. Man kann daher nicht vollig den anorganischen Ursprung ,der vererzten
Zooglba® und der ,Gallerte” abstreiten, welche iibrigens im Vergleich mit den gewdhn-
lichen Sphéroiden sehr selten sind.

Die verstreuten Pyrit-, Galenit- und Pyrrhotinkristalle, die hinsichtlich ihrer Ent-
wicklung den Pyrithexaedern der Sphiroide entsprechen, kénnten wir mit den win-
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zigen ,Plinktchen” Schneiderhdhns parallelisieren (1923), welche den Kupfer-
schiefer impregnieren. Schneidehdéhn h#lt sie fiir Erzpseudomorphosen nach
Schwefeltrépfchen voéllig zerstorter Schwefelbakterien. Es kann sich augenscheinlich
nur um solche Bakterien handeln, welche erst nach der Auskristallisierung des Pyrits
zerstért wurden, denn sonst wire auch der Schwefel selbst nicht der Zerstérung
entgangen.

Nachdem in den hiesigen Pyritsphéroiden zwischen den einzelnen FeS: Hexaedern
eine hidufig von Melnikovitischer Varietit gebildete Basis vorkommt, kann man vor-
aussetzen, dal diese derart eine nachtrigliche Zerstorung der Sphéroide verhindert
haben wiirde. Es erscheint daher fiir gerechtfertigt, die Entstehung dieser verstreuten
Hexaeder auf anorganischem Wege zu begriinden.

Das Sphiroid auf Tafel XXI, Abb. 2 zeichnet sich durch eine relativ sehr lose Ver-
bindung aus. Nach der Theorie der vererzten Bakterien kénnte es eine Schwefel-
bakterie darstellen, welche schon einen Teil ihrer S-Vorridte verbrauchte. Zwischen
den ,pyritisierten Schwefeltropfchen’ ist ein primérer , Melnikovit”, den wir in diesem
Falle fiir ein metallisiertes Protoplasma halten miissen. Die logische Folge davon
wiire eine Vererzung der mannigfaltigsten Arten der Bakterien, welche am Kreislaufe
des Schwefels teilnehmen, ohne Riiksicht darauf, ob sie im Protoplasma Schwefel-
vorriate anhdufen oder nicht. Auf Grund der bisherigen Untersuchungen konnten wir
jedoch nicht die Anwesenheit solcher sulfidischer Gebilde beweisen, welche mit ihrem
Charakter z. B. an rezente desulfurierende und Fiulnis-Bakterien erinnern wiirden.

Schneiderhdéhn (1923) beschreibt aus der Mansfelder Lagerstitte vererzte
desulfurierende Bakterien mit dem Durchmesser von 0,003—0,008 mm, von Bornit
und Chalkosin ohne innerer Struktur gebildet. Diese Gebilde kinnten wir mit einigen
Sphiroiden des Pyrits, Sphalerits und Galenits aus der Lagerstitte im Bystry potok
parallelisieren. Hinsichtlich der hiesigen Gebilde wurde jedoch ihre Metasomatose
nach den, aus idiomorphen Pyritkristdllchen bestehenden Sphiroiden erwiesen.

Die eigentlichen Thiobakterien im engerem Sinne des Wortes sind im Wasserbecken
an Lagen iiber solchen Riumen gebunden, welche von anaeroben, Schwefelwasserstoff
erzeugenden Bakterien belebt werden. Fiir ein Sediment eines solchen anaeroben Mil-
lieus muB man den graphitischen Schiefer in der Umgebung der Lagerstitte , AlZbeta”
betrachten. Unsere Nachforschungen nach vererzten Bakterien in ihm verliefen
jedoch ergebnislos und die Pyritimpregnationen als auch die Lageradern zeigten sich
als epnigenetisch.

Der epigenetische Charakter simtlicher Sulfide mitsamt eines Teiles von Pyrit ist
ganz evident. Beim letzteren komplizieren sich die Verhiltnisse dadurch, daB er gene-
tisch nicht einheitlich ist. Eben die sphéroidischen Gebilde sind die dlteste Entwicklung,
welche bisher in der Form von -— die umliegenden Gesteine, oder andere sulfide
durchschneidenden — Adern bisher nicht beobachtet wurde. Die Weiterverfolgung
dieser Frage erschwert in bedeutendem DMalBe auch die Unzugidnglichkeit der Lager-
stiitte.

Trotz einiger bisher nicht geklirter Probleme zeugt die iliberwiegende Mehrheit
der Umstéinde gegen den biogenen Ursprung der Sulfide auf der Lagerstitte ,Alzbeta®.
Zu ihnen rechnen wir auch die Pyritsphiroide vom Typus der ,vererzten Bakterien®.
Sie entstanden sicherlich auf rein anorganischem Wege infolge der Zusammenballung
der Gele unter dem Einfluf@ der Oberflichenspannung zu kugelférmigen Gebilden und
durch ihre gleichzeitige Kristallisation aus vielen Kristallisationszentren.

Diese Beobachtungen stimmen mit den Untersuchungen C. Schoutens (1946)
liberein, der die mit den ,vererzten Bakterien’ analogen Pyritkiigelchen aus der Pyrit-
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lagerstitte Rio Tinto in Spanien und aus den Cornwalser zinnhiltigen Gédngen be-
schrieb. Beide Lagerstitten werden zur Zeit als Hydrothermal angesehen. Die Moglich-
keit des anorganischen Ursprungs einiger ,vererzter Bakterien' ldft auBer den schon
erwahnten Autoren auch P. Ramdohr zu (1950).

Die Theorie der syngenetischen, mehr oder weniger gleichzeitigen Ausféllung
aller Sulfide in der Lagerstidtte ,AlZbeta” besteht nicht wegen ihrer augensichtlichen
Epigenese. Den sphiroidischen Pyrit, wenn auch die Metasomatose bei ihm nicht
erwiesen wurde, kann man infolge der obenerwihnten Griinde am besten als den
hydrothermalen Vorgéinger der spéteren Metallisation deuten, durch welche die Lager-
stitte ,,AlZbeta” entstand.

Schlugfolgerungen

Die Lagerstiitte ,, AlZbeta" ist einesteils wegen den Strukturen vom Typus der ,ver-
erzten Bakterien”, durch welche ein geringer Teil bestimmter Sulfide gekennzeichnet
ist, andernteils wegen ihrer paragenetischen Assoziation bemerkenswert.

In den die sogenannten ,vererzten Bakterien" bildenden Sulfiden kam ein weit-
ldufiger Metasomatismus zur Geltung. Ihre priméren Komponenten sind nur Pyrit
mit kleineren Mengen der Melnikovitischen Varietit und des Markasits. Alle iibrigen
Sulfide drangen in die Sphiroide durch aszendente Metasomatose ein. In dieser Be-
ziehung sind die hiesigen Sphiroide und ihr Metasomatismus mit dem von Gron-
dijs und Schouten (1937) aus der Lagerstitte Mount Isa in Australien beschrie-
benen Typus verhiltnisméfBig analog. Die Forschungen bestitigten vollauf die Ansicht
Schoutens und Grondijs iiber den Metasomatismus und schlossen die Moglich-
keit aus, die Theorie der gleichzeitigen Ausfidllung der Sulfide in der Form von ge-
mischten Gelen auf die Lagerstitte , Alzbeta® zu beziehen, wie das hinsichtlich &hnli-
cher ,vererzten Bakterien aus dem Mansfelder Kupferschiefer Schneiderhdhn
voraussetzte (1923).

Die Pyritsphiroide aus der Lagerstitte ,Alzbeta* sind von idiomorphen Kristallen
gebildet. Sie erinnern in dieser Hinsicht an die ,vererzten Bakterien" aus Mans-
feld, dem Haaseler und Groditzer Becken, der bitumindsen Sedimente anderer Loka-
litdten und #., sie unterscheiden sich jedoch von den radial konzentrischen Kiigelchen
aus Mount Isa. Die Art der Verdringung der Pyritsphiroide durch jiingere Sulfide
auf der Lagerstitte ,AlZbeta" ist jedoch der Metasomatose aus Mount Isa auffallend
dhnlich, wodurch die sulfidischen Gebilde vom Typus der ,vererzten Bakterien" aus
der hiesigen Lagerstédtte einen strukturalen Ubergang zwischen Mount Isa und den
analogen Gebilden aus den Lagerstdtten des Mansfelder Typus bedeuten.

Wir sind nicht der Meinung, daB die Sphiroide auf der Lagerstitte nAlZbeta' in
Wirklichkeit fossilisierte Schwefelbakterien vorstellen wiirden, um so weniger, daB
sie syngenetischen Ursprungs wiren. Es zeugen dagegen beinahe simtliche konstatier-
te Tatsachen. Die Pyritsphiroide des Typus der ,vererzien Bakterien muf3 man als
einen Vorldufer der eigentlichen hydrothermalen Mineralisation auffassen, wihrend
welcher die hiesige sulfidische Lagerstitte entstand.

Der Cassiterit sonderte sich auf der Lagerstitte ,,Alzbeta" auch relativ spdt in der
hydrothermalen Phase aus, wodurch er an die Verhiltnisse in einigen boliviani-
schen Zinnerzlagerstitten erinnert, wie z. B. Morococala, Colcha, Chojhacota usw.
(Ahlfeld, 1932). Mit diesen ist auch das Vorherschen der Sulfide auf der hiesigen
Lagerstiitte gemeinsam, als auch das Fehlen der Fluor-Pneumatolyse. Eine bestimmte
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Analogie mit den bolivianischen Lagerstidtten weist auch die Antimonit Ferberit Para-
genese in Spisska bafia auf (Kantor, 1953).

Die Lagerstitte , AlZbeta" ist die erste Lokalitdl des Zips-Gomorer Erzgebirges, wo
man bisher Cassiterit fand. Zinn ist jedoch nach den Spektralanalysen G. Kupéos
das geldufigste Spurenelement der hiesigen Granite, was ebenfalls die enge genetische
Beziehung der Granite zur hiesigen Erzbildung betont.

Slowakisches Geologisches Zentralinstitut,
Bratislava

Erladuterungen zu den Tafeln V—XXIIL

Tafel V. Abb. 1.
Abb. 2.
Tafel VI. Abb. 1.
Abb. 2.
Tafel VIIL Abb. 1.
Abb. 2.
Tafel VIII. Abb. 1.

Breccienférmiges Erz. In der Mitte ein Bruchstiick feinkdr-
niger Sulfide mit reicher Kliimpchenentwicklung (am sicht-
barsten ist der Pyrit). Rund um das Bruchstiick herum iiber-
wiegend Pyrrhotin (weiB), kristallischer Pyrit (weiB, Relief)
und Sphalerit (grau). Anschliff, 28fache Vergr. Photo Kan-
tor.

Pyritsphiroide (weif) und atollische Gebilde. Der Pyrit von
Pyrrhotin (grau) eingeschlossen, welcher gleiche sphiroide
Gebilde zeigt, an deren Peripherie kleine idiomorphe Pyrit-
kristalle oder ihre Relikte erhalten zu sein pflegen. Verein-

zelte Sphaleritsphiroide (dunkelgrau), Anschliff, 1000fache
Vergr. Photo Kantor.

Pyritsphiroide (weil3, Relief) von Sphalerit (grau) und Ga-
lenit (weil3, ohne Relief) verdringt. In der Nihe der Mitte
zwei Sphidroide mit kombinierter Galenit-Sphalerit-Ausfiillung.
Entlang der Rénder Pyritrelikte. In der linken oberen Ecke
Pyrrhotin (hellgrau) in der Form eines unregelmifligen Ge-
bildes, als auch als Kern eines Pyritsphiroides. Anschliff,
1000fache Vergr. Photo Kantor.

Pyritsphéroid mit winzigem Sphaleriteinschlusse (dunkel-
grau). Kleine Pyrrhotinader (hellgrau). Am unteren Rande
und im Pyrrhotin idiomorphe Pyritkristalle. Anfangsstadium
der Verdringung des Pyritsphdroids durch Sphalerit. An-
schliff, 1000fache Vergr. Photo Kantor.

Galenitsphdroide (weil ohne Relief) mit Pyritumsidumung
(weiBes Relief), umgeben wvon Sphalerit (grau). Anschliff,
1000fache Vergr. Photo Kantor.

Ringformige und atollische Pyritrelikte im Pyrrhotin (grau)
und im Sphalerit (schwarz). Das Innere des Ringes im Pyrr-

hotin ist von Sphalerit ausgefiillt. Anschliff, 1000fache Vergr.
Photo Kantor.

Sphiroid von einem wverhiltnismalig dichten Kliimpchen kris-
tallographisch begrenzter Galenite gebildet. Die Basis zwi-
schen den einzelnen Kristallen, als auch um den Sphalerit
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Tafel IX.

Tafel X.

Tafel XI.

Tafel XII

Tafel XIII.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

herum, besteht aus Sphalerit, Anschliff, 2000fache Vergr.
Photo Kantor.

. Wie die vorhergehende Mikrophotographie. Vergleiche den

bedeutenden Unterschied in der GriéSe der Hexaeder bei bei-
den. Anschliff, 2000fache Vergr. Photo Kantor.
Galenitsphiroide im Sphalerit. Bei einigen Sphéroiden gut
sichtbare einzelne Galenitkristalle, wihrend bei anderen der
Galenit eine kompakte Fillle bildet. Zwischen den Sphiroiden
eine Menge winziger Calenithexaeder verschiedener Grige.
Anschliff, 1100fache Vergr. Photo Kantor.

Galenitsphiroide mit kleinen Kristallen im Sphalerit (dunkel-
grau). Ein Teil des Galenits rechts von der Mitte durch Pyrr-
hotin verdrangt (hellgrau), wobei teilweise vollkommene
Pseudomorphosen nach Galenithexaedern entstanden. An-
schliff, 1100fache Vergr. Photo Kantor.

Arsenopyritkonkretionen inmitten von Sulfiden mit héufiger

sphiroidischer und atollischer Entwicklung. Anschliff, 130fa-
che Vergr. Photo Kantor.

. Pyritsphiroide gleichen Aussehens wie auf der Tafel I, Abb.2

und Tafel II, Abb. 1 nach der Atzung. Infolge der Atzung
sehr gut aufgedeckte innere Struktur der Sphérociden. Ihr
Hauptteil besteht aus kleinen idiomorphen Pyritkristallen,
wihrend die Basis von einer — der Atzung wenig widerste-
hender Pyritvarietiit gebildet ist (der Melnikovitischen). Auf-
fallend ist die verschiedene Grofie der Hexaeder bei den ver-
schiedenen Sphiroiden. Anschliff, 1100fache Vergr. Photo
Kantor.

. Winziger Pyritsphiroid von Pyritparamorphose nach radial

strahlenférmigen Markasit umgeben. Gedtzt. Anschliif, 1500fa-
che Vergr. Photo Kantor.

Pyritsphdroid mit gut erhaltener Struktur der ehemaligen
Markasitumhiillung., Ge#tzt, Anschliff, 1500fache Vergr.

. ,Vererzte Bakterie’, Sphiroid aus Pyrithexaedern von einer

wenig resistenten Melnikovitischen Pyritvarietdt umgeben,
welche an die Gallerte der Bakterien erinnert. Geitzt, An-
schliff, 650fache Vergr. Photo Kantor.

., Zooglda-artiges” Kliimpchen von Pyritsphédroiden, welche

stellenweise mehr oder weniger von Sphalerit verdriangt sind.
,Die Gallerte der Bakterienkolonie" aus der Melnikovitischen
Varietit. Rundherum ist Sphalerit. Geitzt. Anschliff, 550fache
Vergr., Photo Kantor,

. Skelettférmiger Pyrit (weiBl, Relief). Zwischen den Rippen

Pyrrhotin (hellgrau) und Sphalerit (dunkelgrau). Anschliff,
145fache Vergr. Photo Kantor.

. Skelettférmiger Pyrit (weifies Relief) mit Galenit (hellgrau,

ohne Relief) und Sphalerit (grau). Anschliff, 370fache Vergr.
Photo Kantor.



Tafel XIV. Abb.

Abb.

Tafel XV. Abb.
Abb.
Tafel XVI Abb.
Abb.

Tafel XVII. Abb.

Abb.

Tafel XVIII. Abb.

Abb.

Tafel XIX. Abb.
Abb.
Tafel XX. Abb.

. Feinkorniger Pyrit der dlteren Generation durch jiingeren Py-

rit verdridngt (weil, Relief). Anschliff, 27fache Vergr. Photo
Kantor

. Idiomorpher Arsenopyrit (weifs, Relief), zonar von Sphale-

rit verdriangt (wei3, Relief). Anschliff, 500fache Vergr. Photo
Kantor.

. Kataklastischer Pyrrhotin (grau) von Markasit verdringt

(dunkelgrau). Anschliff, 410fache Vergr. Photo Kantor.

. Kliimpchen sehr feinkornigen Markasits (weil3, Relief) im

Pyrit-Pyrrhotin-Sphaleriterz. Im Markasit sind die winzigen
Adern regenerierten, grober kristallischen Markasits auf der
Abbildung nicht sichtbar. Anschliff, 27fache Vergr. Photo
Kantor.

. Glimmerschuppen (schwarz) stark durch Galenit korrodiert

(weil, ohne Relief). In der Mitte Arsenopyritklimpchen

(weil3). Léngs des rechten Randes ein unregelmifiges Quarz-
kornchen (schwarz). Anschliff, 330fache Vergr. Photo K an-
tor.

. Cassiterit (dunkelgrau, Relief) mit Glimmerschuppen

(schwarz), inmitten des Sphalerit-Galenit-Pyriterzes. An-
schliff, 120fache Vergr. Photo Kantor.

- nZement" aus Breccienerz, aus Sphalerit (grau), Chalkopyrit

(weiB), Quarz (schwarz) und Pyrithexaedern bestehend. An-
schliff, 27fache Vergr. Photo Kantor.

. Apatit (a) Muskovit (m) verdringend. Beide &lter als der

Chalkopyrit (cp) und Sphalerit (sp). Am linken Rande Quarz.

Diinnschliff, parallele Nikols. 220fache Vergr. Photo Kan-
tor.

- Quarziges Erz mit Chalkopyrit. Verwachsung von Zinnwaldit

(ev) mit Muskovit (m). Abgerundete Apatitkérner (a) um-
geben von jlingerem Chalkopyrit (cp). Karbonat (k) ebenfalls
dlter als der Chalkopyrit. Entlang des rechten Randes Quarz.

Diinnschliff, heinahe parallele Nikols. 200fache Vergr. Photo
Kantor.

. Cassiterit (¢) auf den vorerst ausgesonderten Sulfiden glas-

kopfartige Uberziige bildend. Rund um sie herum ist Quarz.
Diinnschliff, gekreuzte Nikols, 350fache Vergr. Photo Kan-
tor.

. Durch Druck stark deformierte Muskovitschuppen im Galenit.

Anschliff, 330fache Vergr. Photo Kantor.

. Tektonisch ausgewalztes Karbonat (grau in verschiedenen

Tonungen) mit jlingerem Sphalerit (schwarz) entlang der

Spalten. Diinnschliff, Nikols halbgekreuzt, 15fache Vergr.
Photo Kantor.

. Skelettférmiger Pyrit mit Galenit (weiB, ohne Relief) und

Sphalerit (grau). Anschliff, 370fache Vergr. Photo Kantor.
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Abb. 2. Prismatischer Cassiterit (c) mit Sulfideinschliissen und von
Sulfiden umgeben (schwarz). Rechts unten Zinnwaldit (cv)
im Schnitte nach 001. Diinnschliff, parallele Nikols, 125fache
Vergr. Photo Kantor.

Tafel XXI. Abb. 1. Angeiitztes Pyritsphiroid. Die Pyrithexaeder mit Anzeichen
skelettférmiger Entwicklung (die Vertiefung inmitten der
kleinen Kristalle), von einer Melnikovitischen Basis einge-
hiillt. Anschliff, 2600fache Vergr. Photo Kantor.

Abb. 2. Sphiroid aus idiomorphen Pyritkristdllchen, die durch einen
regelmiBigen aus einer Melnikovitischen Pyrit-Varietdt be-
stehenden Uberzug umgeben sind. Gedtzt. Anschliff, 2600fache
Vergr. Photo Kantor.

Tafel XXII. Abb. 1. Pyritsphiaroid mit gewohnter Entwicklung des mittleren Tei-
les. Die normalen Hexaeder nehmen an den Rindern prisma-
tischen Habitus an. Ge#tzt. Anschliff, 2600fache Vergr. Photo
Kantor.

Abb. 2. Sphiroid aus unregelmidBigen Pyritkérnen. Struktur proble-
matischen Ursprungs. Ge#dtzt. Anschliff, 2600fache Vergr.
Photo Kantor.

Tafel XXITI. Geologische Skizze der Umgebung von Bystry potok siidlich
von Svedlar. Entworfen von O. Fusan und M. Kuthan,
delegit J. Kopecky. 1. Alluvium, 2. Lehm und Schutt,
3. Diabase, 4. Phyllite, 5. Gabbrodiorit, 3—5. Phyllitdiabasi-
sche Serie, 6. Quarzporphyre und ihre Tuffe, 7. Phyllite, gra-
phitischer Schiefer, quarziger Schiefer, 8. Lydite, 9. Streichen
und Fallen der Schichten, 10. Erzadern.

Erlauterungen zu den Abbildungen im Texte

Abb. 1. Verdridngung von Pyritsphiroiden durch Sphalerit: L. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. po-
rose Partie.

Abb. 2. 1. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. Pyrrhotin, 4. Galenit.

Abhb. 3. 1. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. Pyrrhotin, 4. Galenit, 5. pordse Partie.

Abb. 4. 1. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. Pyrrhotin, 4. Galenit, 5. pordse Partien.

Abb. 5. 1. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. Pyrrhotin, 4. Galenit, 5. Arsenopyrit, 6. porose Partie

Abb. 6. Das Verhiltnis des Cassiterits zu den iibrigen Mineralen. a) Anschliff, b) Diinn-
schliff: 1. Sphalerit, 2. Pyrrhotin, 3. Galenit, 4. Chalkopyrit, 5. Karbonat,
6. Quarz, 7. Cassiterit.

Graph. 1. Sphiroide mit maximalen FeS: Hexaedern. Abhédngigkeit der GrioBe der

Sphiiroide von der GrioBe der kleinen Kristalle.
Graph. 2. Abhingigkeit der GréRe der Pyrithexaeder vom Durchmesser der Sphéroide.
Graph. 3. Quantitative Vertretung der Sphiroide verschiedener Durchmesser.
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Tab. V.

Obr. 1. Brekeiovita ruda. Uprostred dlomok jemnozrnnych sulfidov s hojnym gul'odéko-
vitym vyvojom (viditelny hlavne pyrit). Okolo Gtrzku prevazne pyrhotin (biely), krys-
talicky pyrit (biely, reliéf) a sfalerit (sivy). Nabhrus, zv. 283, Foto Kantor,

Obr. 2. Pyritové sféroidy (biely) a atolovité atvary. Pyrit uzalvarany pyrhotinom (sivy)
tvoriacim rovnaké sféroidické ttvary, po obvode ktoryeh byvaji zachované idiomorfné
pyritove krystalky, alebo ich relikty. Ojedinelé sfaleritové sféroidy (tmavosivé). Na-
brus, zy, 10003, Foto Kantor,



Obr. 1. Pyritové sféroidy (biely, relidf) zatlacané sfaleritom (sivy) a galenitom (biely,
bez reliéfu). Blizko stredu dva sféroidy s kombinovanou galenitovo-sfaleritovou vy-
pliiou, Pozdiz okrajov relikty pyritu. V lavom spodnom rohu pyrhotin (svetlosivy)
v podobe nepravidelného tutvaru i ako jadro pyritového sféroidu. Nabrus, zv. 1000 <.
Foto Kantor,

Obr. 2. Pyritovy sféroid s drobnou sfaleritovou uzavreninou (tmavosivy). Pyrhotinova

zilka (svetlosiva). Pri dolnom okraji a v pyrhotine idiomorfné krystalky pyritu. Po-

¢iatoéné stadium zatladovania pyritového sféroidu sfaleritom. Néabrus, zv. 1000Xx.
Foto Kantor.



Tab. VII.

Obr. [. Galenitové sféroidy (hiele bez reliéfu) s pyritovym lemom (biely, reliéf) obklo-
pené sfaleritom (sivy). Nabrus, zv. 1000.<. Foto Kantor.

Obr. 2. Prstencovité a atolovité relikty pyritu v pyrhotine (sivy) a sfalerite (éierny).

Vnuatrajsok prstenca v pyrhotine vyplneny sfaleritom. Nabrus, zv. 10003
Foto Kantor.



Tab. VIII.

Obr. 1. Sféroid tvoreny pomerne hustym
shlukom krystalograficky obmedzenych
galenitov. Zakladna hmota medzi jed-
notlivymi krystalkami ako i okolo sfé-
roidu pozostava zo
zv. 2000,

sfaleritu. Nabrus,
Foto Kanlor.

Oby. 2. Sféroid
t¥m shlukom
nych galenitov, Zakladna hmota medzi

tvoreny pomerne hus-

krystalograficky obmedze-

jednotlivemi  krystalkami ako i okolo
sféroidu pozostava zo sfaleritu. Porov-
'.é\ naj znaény vozdiel vo vel'kosti hexa-

rf" adrov u ohoch. Nabrus, zv. 2000,
it Foto Kantor.

s

Obr. 3. Tektonické poruSenie spodnosarmatskych

kalnom smere.

ulozenin
Vrehnt polohu tvoria spraSovité hliny, pod nimi zvrasnené spodnosarmatské vrstvy slie-
nitych ilov, pieséitych ilov a pieskov s hojnou faunou. Rychle striedanie facii vo verti-

severne od NiZnej Mysle.

Foto Svagrovsky.



Tab. IX.

Obr. 1. Galenitové sféroidy v sfalerite. U niektorych sféroidov dobre viditelné jed-

notlivé galenitové krystalky, zatial' ¢o u inych galenit vytvara kompaktni vypli. Medzi

sféroidmi mnozstvo drobnych hexaédrov galenitu roznej velkosti. Nabrus, zv. 1100
Foto Kantor.

Obr. 2. Galenitové sféroidy a krystalky v sfalerite (tmavosivy). Cast galenitu napravo
od stredu zatlacena pyrhotinom (svetlosivy), pricom ¢iastoéne vznikly dokonalé pseudo-
morfozy po galenitovyeh hexaédroch. Nabrus, zv. 1100, Foto Kantor.



Tab. X.

Obr. 1. Arzénopyritové konkrécie uprostred sulfidov s ¢éastym sféroidickym a atolovi-
tym vyvojom. Nabrus, zv. 1303<. Foto Kantor.

Obr. 2. Pyritové sféroidy rovnakého vzhladu ako na tab. I, obr. 2. a tab. II, obr. 1.
po naleptani. Leptanim vel'mi dobre odkryta vnutorna struktura sféroidov. Ich hlavna
cast pozostdva z idiomorfnych krystalkov pyritu, kym ,bazu" vytvara leptaniu malo
rezistentnAa variéta pyritu (melnikoviticka). Napadna je rozna wvelkost hexaédrov
u roznych sféroidov. Nabrus, zv. 11003, Foto Kantor.



Tab., XI.

Obr. 1. Drobny pyritovy sféroid obklopeny pyritovou paramorfézou po radidlne-laco-
vitom markazite. Leptané, nabrus, zv. 15003, Foto Kantor.

Obr. 2. Pyritovy sféroid s dobre zachovanou Siruktirou niekdajiieho markazitového
obalu. Leptané, nabrus, zv. 1500, Foto Kantor.



Tab. XII.

Obr. 1. ,Zrudnena baktéria“. Sféroid z pyritovych hexaédrov obklopeny menej rezi-
stentnou melnikovitickou wvariétou pyritu  pripominajicou slizovité plzdro baktérii.
Leptané, nabrus, zv. 650, Foto Kantor.

Obr, 2. . Zoogleovity® shluk pyritovyeh sféroidov., miestami viac alebo menej zatlacde-
nych sfaleritom. ,,Sliz bakterialnej koldnie' z melnikovitickej variéty pyritu. Okolie je
sfalerit. Leptané, nabrus, zv. 550 Foto Kantor.



Tab. XIII.

Obr. . Kostrovity vyvoj pyritu (biely reliéf). Medzi rebrami pyrhotin (svetlosivy) a
sfalerit (tmavosivy). Nabrus, zv. 145 . Foto KWantor.

Obr. 2. Kostrovity pyrit (biely, reliéf) s galenitom (svetlosivy, bez reliéfu) a sfaleri-
tom (sivy), Nabrus, zv. 370> Foto Kantor.



Tab. XIV.

Obr. 1. Jemnozrnny pyrit starsej generdcie s mladéim pyritom a karbondtom pozdlz
trhlin., Nabrus, zv. 273 Foto Kantor.

Obr. 2, Idiomorfny arzenopyrit (biely, reliéf) zonarne zatlacovany sfaleritom (tmavo-
sivy). Nabrus, zv. 500>, Foto Kantor.



Tab. XV.

Obr. 1. Kataklasticky pyrhotin (sivy) zatlacovany markazitom ibiely, reliéf). Néabrus,
v, 4100, Foto Kantor,

Obr. 2. Shluk vel'mi jemnozrnného markazitu (biely, reliéf) v pyritpyrhotin- sfalerito-
vej rude. V markazite drobné zZilky regenerovaného hrubsie krystalického markazitu,
na obrazku nie viditelné, Nabrus, zv. 27x. Foto Kantor.



Tab. XVI.

Obr. 1. Supinky sludy (élerne) silne korodované galenitom biely, bez reliéfu), Upro-
stred shluk arzenopyritu (biely, reliéf), Pozdiz pravého okraja nepravidelné zrno kre-
mefia (¢iernv). Nabrus, zv. 330, Foto Kanltor.

Obr. 2. Kasiterit (imavosivy, reliéf) so Supinkami sludy (¢ierna) uprostred sfalerit—
galenit-pyrhotinovej rudy. Nabrus, zy. 120>, Foto Kantor.



Tab. XVII.

Obr. 1. ,/ Tmelovitad partia®“ z brekciovitej rudy pozostavajtca zo sfaleritu (sivy), chal-
kopyritu (biely), liremena (éierny) a hexaédrov pyritu. Nabrus, zv. 27,
Foto Kantor.

Obr., 2. Apatit (a) zatlac¢ujicei muskovit (m). Oba starsie ako chalkopyvit (cp) a sfa-
lerit (sp). Pri lavom okraji kremen. Vybrus, paralelné nikoly, zv. 220 .
Foto Kantor,



Tab., XVIII.

Obr. 1. Kremitd ruda s chalkopyritom. Srast cinvalditu (ev) s muskovitom (m). Za-
oblené zrna apatitu (a) obklopené mladsim chalkopyritom (cp). Karbonat (k) taktiez
star3i ako chalkopyrit. PozdlZz pravého okraja kremen. Vybrus, nikoly takmer para-

lelné, zv. 200 . Foto Kantor.

Obr. 2. Kasiterit (e¢) tvoriaci lebnikovité povlaky na pryv vyliéenych sulfidoch (s).
QOkolo nich je kremen. Vybrus, skrizené nikoly, zv. 350, Foto Kantor.



Tab., XIX.

Obr. 1. Tlakové silné deformované Supinky muskovitu v galenite. Nabrus, zv. 3303%.
Foto Kantor.

Obr. 2, Tektonicky vyvalcovany karbonal (siva v roznyeh odliefoch) s mladsim sfale-
ritom (éierny) pozdiz trhlin, Vybrus, nikoly poloskrizené, zv, 15 - . Foto Kantor,



Tab. XX.

Obr. I. Kostrovity pyrit s galenitom (biely, bez reliéfu) a sialeritom (sivy). Nabrus,
zv. 370, Foto Kantor.

Obr, 2. Prizmaticky kasiterit (¢) s uzavreninami sulfidov a obklopenymi sulfidmi
(éierne). Vpravo dole cinvaldit (ev) v reze podla 001. Vybrus, paralelné nikoly,
zv. 125X, Foto Kantor.



Tab. XXI.

Obyr, |, Naleptany pyritovy sféroia. Hexaédry pyritu s naznakmi kostrovitého vyvoin
(priehlbne uprostred prystalkov) obalované melnikovitickou |, bazou”. Nabrus, 2v.
2600, Foto Kantor

Obr. 2. Sféroid s idiomorfnych krydtalkov pyritu obalovany pravidelnym povlakom mel-
nikovitickej variéty pyritu. Leptané, nabrus, zv. 2600, Foto Kantor.



Tab. XXII.

Obr. 1. Pyritovy sféroid s obvyklym vyvojom centralnej ¢asti. Normalne hexaédry na-
dobudaji pri okrajoch prizmaticky habitus, Leptané, nahrus, =v. 2600,
Foto Kantor.

Obr. 2. 8féroid z nepravidelnych pyritovveh zrn, Struktira problematického povodu.
Leptané, nabrus, zv, 2600, Foto Kantor,
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5. gabrodiorit,

4. fylity,

3. diabazy,
f¥ry a ich tufy, 7. fylity, grafické bridlice, kremité bridlice, 8. lvdity, 9. smer a sklon vrstiev, 10. rudné Zily.

2, hlina a sut,

1. alavium,





