
O T O F U S Á N — J Á N K A N T O R 

C H A L K O G R A F I C K É P O Z O R O V A N I A 
NA S U L F I D I C K O M L O Ž I S K U „ A L Ž B E T A " 

V B Y S T R O M P O T O K U 

(Tab. V—XXIII, ruské a nemecké resumé) 

O pyritových alebo pyrit-pyrhotínových ložiskách na Slovensku sa vše­
obecne predpokladá, že sú typickými predstaviteľmi paragenetický veľmi 
monotónnej rudnej formácie. Tento predpoklad sa opiera o makroskopické 
pozorovania, pretože detailný chalkografický rozbor pyritových ložísk 
u nás dosiaľ postrádame. 

V uplynulom roku sme v rámci výskumných prác Slovenského ústred­
ného ústavu geologického v Bratislave vykonali štúdiu pyrito-pyrhotíno-
vého ložiska „Alžbeta" v Bystrom potoku, juhozápadne od Svedlára. 
I keď toto ložisko nie je toho času natoľko prístupné, aby bolo možné 
dosiahnuť úplný obraz o rudných pomeroch na ňom, určité naše pozoro­
vania sú predsa také zaujímavé, že si zaslúžia bližšiu zmienku. 

Na jednej strane sme zistili prítomnosť minerálov dosiaľ v Spišsko-
gemerskom rudohorí nepozorovaných, na druhej strane neobyčajne zaují­
mavé formy obvyklejších minerálov u nás dodnes neopísaných. 

Najmä posledné boly v svetovej ložiskovej literatúre predmetom mno­
hých pojednaní, často s protichodnými dedukciami na ich genézu. 

Celkový počet ložísk javiacich do určitej miery analogické paragenetické 
pomery, ako aj vývoj minerálov s ložiskom v Bystrom potoku, je však 
aj tak podľa prístupnej literatúry celkom nepatrný. 

Popis chalkografických pomerov sulfidických rúd z Bystrého potoka 
má prispieť k objasneniu niektorých otázok týkajúcich sa genézy tohto 
zaujímavého typu metalizácie a upozorniť na problémy, ktorým treba pri 
štúdiu niektorých našich sulfidických rúd venovať zvýšenú pozornosť. 

V ďalšom podávame prehľad geologických pomerov podľa výskumu 
O. F u s á n a a vlastnú rudnú časť v spracovaní J. K a n t o r a . 
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P R E H Ľ A D GEOLOGICKÝCH P O M E R O V 

Ložisko „Alžbeta" v doline Bystrého potoka sa nachádza v jeho hornej 
časti, na pravej strane bočného údolia Húttgriindl medzi kopcom Baniska 
a Zlatým stolom. Táto oblasť patrí strednej časti Spišsko-gemerského 
rudohoria a je budovaná predmoskovskými útvarmi, najmä starším paleo-
zoikom — drnavskou sériou, kremitými porfýrmi, porfyroidmi a ich 
tufmi. Na severnej strane Zlatého stola sú menšie výskyty fylit-diabázovej 
série a menšie pretiahnuté telesá diabázov, ktoré prerážajú kremité por-
fýry a ich tufy, ako aj drnavskú sériu. Na kopci Dargó preráža drnavskú 
sériu asi 500 m dlhé a 50—100 m široké teleso gabrodioritu. 

Drnavská séria v tomto území sa skladá najmä z tmavých, piesčitých 
fylitov, grafitických fylitov a bridlíc, sericitických a chloritických fylitov. 
Kvarcity tu netvoria väčšie komplexy ale len slabšie polohy vo fylitoch. 

V grafitických fylitoch a bridliciach sa lokálne vyskytujú lydity. Väčší 
pruh lyditov sa tiahne zo Starovodskej doliny na Zlatý stôl. 

Šošovky kryštalických vápencov v drnavskej sérii sa v širšom okolí 
ložiska vyskytujú na viacerých miestach. Najbližší výskyt vápencov sme­
rom na juh je pod vŕškom Schnellenseifen-Hôhe. Ďalej sa vyskytujú v Sta­
rovodskej doline a na vrchu Stoffsgrund. 

Drnavská séria je v tomto území mohutne vyvinutá a má úplnú prevahu 
nad ostatnými útvarmi. 

Kremité porfýry a ich tufy sa vyskytujú spolu s drnavskou sériou a 
tvoria obyčajne menšie alebo väčšie pruhy. Väčšie komplexy kremitých 
porfýrov a ich tufov budujú severné svahy Zlatého stola. 

Fylit-diabázová séria, vyskytujúca sa v podobe malých útržkov na se­
vernej strane Zlatého stola, sa skladá z chloritických fylitov zelenej farby 
a menších polôh fialových fylitov. Ďalej sem patria diabázové tufy a dia-
bázy, ktoré sú celistvé a zelenej farby. Ako hlbinná forma diabázov vy­
stupuje hrubozrnný gabrodiorit. 

Najmladším útvarom sú štvrtohorné svahové sutiny, hliny a aluviálne 
náplavy. 

T e k t o n i k a územia je podľa mapy zdanlivé jednoduchá, čo je spô­
sobené monotónnym složením a veľkým rozšírením drnavskej série. Smer 
vrstiev a bridličnatosti je vcelku Z—V so sklonom k juhu, alebo SV—JZ 
so sklonom k juhovýchodu. Kremité porfýry a najmä ich tufy sú väčšinou 
v tektonickom styku s drnavskou sériou, do ktorej sú zavrásnené, alebo 
s ktorou tvoria rad kryhových prešmykov. 

Fylit-diabázová séria na severnom svahu Zlatého stola je zavrásnená 
buď do tufov kremitých porfýrov, alebo na rozhranie drnavskej série 
a pyroklastika a predstavuje tak úzky synklinálny pruh. 
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R U D N E POMERY 

V širšom okolí hornej časti doliny Bystrého potoka vystupujú tri typy 
zrudnenia. Sú to : 

1. Pyritové ložisko „Alžbeta" v údolí Húttgriindl. 
2. Antimonitové zrudnenie v oblasti Baniska. 
3. Mangánové zrudnenie na severnom svahu vrchu Schnellenseifen-Hôhe. 
1. S u l f i d i c k é l o ž i s k o ,,A 1 ž b e ta" leží v horninách drnavskej 

série, najmä v grafitických fylitoch. V bezprostrednom okolí ložiska smer 
vrstiev je SV—JZ so strednými sklonmi k juhovýchodu, čo podmieňuje 
tiež smer a úklon vlastného pyritového ložiska. Toto je tvorené krátkou, 
po úklone silne pretiahnutou šošovkou. Počiatky baníctva sa na tunajšom 
ložisku datujú od r. 1877, keď boly naň udelené 4 jednoduché banské miery 
tvoriace banské pole „Alžbeta". Na ložisku sa striedavo pracovalo do 
r. 1936, avšak rozsah prác nikdy nedosiahol pozoruhodnejšie rozmery. 

Toho času sú štôlne neprístupné a o ložiskových pomeroch môžeme 
súdiť iba podľa veľmi skromných starých záznamov a materiálu háld. 
Aj vzorky mikroskopicky spracované pochádzajú zo starých oídvalov. 
Štúdiu sme nemohli z uvedených dôvodov doplniť podzemným mapovaním 
ani detailným popisom vlastných ložiskových pomerov, ako by si to táto 
zaujímavá metalizácia vyžadovala. 

2. A n t i m o n i t o v é z r u d n e n i e na južnom svahu vrchu Baniska 
je tvorené kremito-antimonitovou žilou približne východo-západného smeru. 
Vedľa Si0 2 býva prítomné niečo ankeritu a lokálne tiež slabé impregnácie 
pyritu. Charakter zrudnenia veľmi pripomína povahu žilnej výplne na 
hlavnej antimonitovej žile v Spišskej bani. V minulosti sa na tomto lo­
žisku intenzívne pracovalo. 

3. M a n g á n o v é z r u d n e n i e na severnom svahu Schnellenseifen-
Hôhe je viazané na šošovku kryštalického vápenca drnavskej série. Rud­
nými minerálmi sú silikáty, karbonáty a v dosahu oxydačného pásma aj 
oxydy Mn. K nim pristupujú malé množstvá rôznych sulfidov. 

LOŽISKO „ALŽBETA" 

R u d n é t y p y 

Rudný materiál háld môžeme aj čisto makroskopicky odlíšiť na dva, 
svojím vzhľadom veľmi výrazné a od seba celkom odchylné rudné typy. 
Sú to: jemnozrnné až „celistvé" kompaktné pyrity zpravidla veľmi kva­
litné s nepatrnou prímesou iných minerálov, a na druhej strane sulfidické 
rudy polymetalického typu. 
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Kompaktné pyrity 

Tieto pozostávajú takmer výlučne z pomerne drobných až na pohľad 
celistvých pyritov typu „liatych kyzov". K pyritu sa zo sulfidov pridru­
žujú malinké množstvá chalkopyritu a sfaleritu. Jalovinnym minerálom 
býva svetlosivý až biely kremeň. 

Rovnaký obraz nám poskytuje tento typ rudy aj pod chalkografickým 
mikroskopom. Pyrit býva často kataklastický a tak kataklázou, ako aj 
svojim idiomorfizmom naznačuje skorý vznik v sukcesii. Chalkopyrit so 
sfaleritorn sú obvykle zreteľne mladšie. Zaiste sa však vylučovaly určitý 
čas spolu s pyritom, čo možno povedať aj o kremeni. 

V úzkom genetickom vzťahu s týmito liatymi kyzmi stoja pyritové 
impregnácie vo fylitických horninách v okolí ložiska. Tieto boly pozoro­
vané jednak v grafitických fylitoch nadobúdajúcich lokálne až lyditový 
ráz, jednak v piesčitých a sericitických fylitoch. 

Prvé z nich pyrit buď jemne impregnuje v rozptýlenej forme, alebo 
tvorieva v nich slabé, zriedka vyše 1 cm mocné pretiahnuté šošovky, ložné 
žilky a nepravidelné shluky. Svojím vzhľadom niekedy pripomínajú syn-
genetické srážanie súčasne s okolitými bituminóznymi sedimentární. Pod 
mikroskopom majú však zreteľne epigenetický ráz. Vedľa jemnozrnného 
pyritu boly v nich pozorované aj nepravidelné zrná markazitu. 

Inokedy vznikly v grafitických fylitoch idiomorfné kryštáliky pyritu 
alebo aj shrky takýchto kryštálikov, dosahujúce veľkosť 1—2 cm. V nich 
sa vedľa pyritu niekedy lokálne objavuje tiež markazit v podobe nepra­
videlných zŕn alebo kopijovitých kryštálikov. 

Impregnácie v sericitických a piesčitých fylitoch sú obdobného rázu. 
Chýbajú v nich však neobyčajne jemné ložné žilky a pretiahnuté šošovky 
typické pre isté partie grafitických fylitov. 

Polymetalické sulfidické rudy 

Rudy tohto typu sa už aj svojou farbou veľmi odlišujú od kompaktných 
pyritov. Tiež podstatne ľahšie podliehajú oxydácii, pri ktorej sa v krátkej 
dobe potiahnu tmavým hrdzavým povlakom, kým pyritické rudy ostávajú 
za rovnakú dobu takmer intaktné. Menšia odolnosť voči atmosferíliám je 
tu zrejme spôsobená prítomnosťou hojného pyrhotínu. 

I v celkom čerstvých kusoch pozorovať nápadný rozdiel medzi oboma 
druhmi rúd. Polymetalické sulfidické rudy sú vždy oveľa tmavšie ako 
liate pyrity, a to pre svoj obsah pyrhotínu, ako aj tmavého sfaleritu. 

Pyrit patrí tiež k bežným minerálom polymetalických rúd. Je ho tu 
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však podstatne menej ako v prv spomínaných kompaktných pyritoch. 
Makroskopicky možno odlíšil! tri variety: 

a) celistvý pyrit veľmi jemnozrnný, svojim zafarbením však tmavší ako 
prv opísané celistvé pyrity, 

b) idiomorfne vyvinutý pyrit — dosahujúci niekedy veľkosť až niekoľko 
milimetrov, 

c) viac-menej drobnozrnný pyrit vytvárajúci často drobné žilky pretí­
najúce sulfidické rudy. 

Pomerne rozšírené sú v polymetalických rudách: sfalerit, chalkopyrit 
a galenit. Vytvárajú buď rozptýlené impregnácie alebo aj väčšie shluky, 
prípadne žilky. K ich maximálnej koncentrácii — nakoľko je to možné 
usudzovať podľa materiálu háld — dochádzalo najmä v okrajových par­
tiách ložiska. 

V ojedinelých prípadoch vystupuje markazit vytvárajúci jemné kryšta­
lické povlaky alebo drobné žilôčky. Je sekundárnou splodinou rozkladu 
pyrhotínov. Sporadicky možno nájsť aj drobné zrná arzenopyritu. 

Kremeň je čo do množstva málo zastúpený. Býva buď veľmi jemno­
zrnný, cukrovitého vzhľadu alebo hrubozrnnejší svetlosivý až mliečne biely 
s polomastným leskom. Karbonáty tvoria len zriedka súvislé viac cm 
mocné shluky a polohy. Boly pozorované v dvoch varietách. Hrubokryšta-
lický karbonát hnedastej farby rozdrvený a preniknutý mladšími sulfidmi 
— sfaleritom, pyrhotínom, pyritom a galenitom. Podľa analýzy vyko­
nanej V. D v o n č o m karbonát obsahuje: F e " — 5,65%, A1203, MnO 
— 4,97 %, MgO — 14,96 %, CaO — 33,46 % a SrO — 0,51 %. 

Druhý typ je jemnozrnnejší, tmavosivej farby, často obsahuje sľudu 
a ako predchádzajúci býva impregnovaný a popretkávaný spleťou drobných 
sulfidických žiliek. Karbonát tohto typu nemožno od hydrotermálnych 
pochodov odvodiť a treba ho považovať za pôvodný sediment dodatočne 
zrudněny. Jeho vzťah k normálnemu typu polymetalických rúd je zatiaľ 
nevyjasnený. 

V niektorých partiách ložiskovej výplne, ako aj v okolných horninách 
bezprostredne pri ložisku, pozorujeme miestami zvýšenú koncentráciu 
svetlej sľudy. 

Usmernenie sulfidických rúd polymetalického typu býva niekedy značné. 
Vznikajú až striedajúce sa polohy s rôznou koncentráciou určitých sul-
fidov. Okrem vyvalcovania sa tlaková deformácia miestami prejavuje 
brekciovitým slohom, pričom útržky makroskopicky celistvého alebo veľmi 
jemnozrnného pyritu sú stmelované hrubozrnnejšie vyvinutými sulfidmi,. 
najmä pyrhotínom, sfaleritom, chalkopyritom a galenitom. 
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M i n e r á l y p o l y m e t a l i c k ý c h r ú d 

Nielen makroskopický vzhľad, ale aj detailný chalkografický výskum 
plne potvrdily relatívnu pestrosť minerálnych komponentov a štruktúr 
polymetalického typu rúd oproti kvalitným „liatym" pyritom. Preto som 
tento typ zvlášť podrobne chalkografický spracoval. 

V ďalšom podávam prehľad jednotlivých mikroskopicky zistených mi­
nerálov a ich štruktúr, kým detailným rozborom sulfidických sféroidov 
a ich genézou sa zaoberám až v ďalších statiach. 

Na ložisku „Alžbeta" v Bystrom potoku boly v sulfidických rudách 
polymetalického typu mikroskopicky zistené tieto komponenty: 

Pyrit 

Podľa vzhľadu a spôsobu vystupovania vytvára viac odrôd. Sú to : 
a) P y r i t o v é s f é r o i d y , ktorých priemer sa pohybuje medzi 0,006 

až 0,070 mm. Najhojnejšie sú priemery okolo 0,016 mm. Ich tvar býva 
obvykle pomerne pravidelný, guľovitý, častejšie tiež elipsoidický alebo 
menej pravidelný. Z uvedeného dôvodu budú v ďalšom označované spo­
ločným názvom sféroidy. Výplňou týchto útvarov je kompaktný pyrit, 
neprejavujúci obvykle pod mikroskopom nejakú detailnejšiu štrukturálnu 
stavbu. Len niekedy pozorovať v menej kompaktných partiách určitých 
sféroidov ojedinelé idiomorfne vyvinuté hexaédry pyritu (tab. "VI, obr. 1). 

Jednotlivé sféroidy obvykle bývajú od seba oddelené sfaleritom alebo 
pyrhotínom, zriedka inými sulfidmi (pozri tab. V, obr. 1, 2; tab. VI, obr. 1). 
Ak sa však sféroidy za rastu dotýkaly, vznikly srasty rôzneho tvaru sfé­
rickými časťami pôvodných guľočiek čnejúcimi do okolia. Obdobne pyri­
tové sféroidy neboly doteraz na našich pyritových ložiskách nájdené. 
Javia však nápadnú podobu s pyritovými sféroidmi opísanými prvýkrát 
S c h n e i d e r h ô h n o m (1923) z mansf eldských meďnatých bridlíc a 
ním interpretovanými ako zrudnené sírne baktérie. Od tej doby boly 
zistené aj na viacerých iných sulfidických ložiskách, a to najmä v Ne­
mecku, Austrálii a inde. O tom sa neskôr zmienim podrobnejšie. 

b) P y r i t o v é p r s t e n c o v i t é a a t o l o v i t é ú t v a r y (na prie­
reze). Vystupujú vždy v tesnej asociácii s predchádzajúcim typom pyritu. 
Veľkosťou svojho vonkajšieho priemeru sa dokonale shodujú s okolnými 
pyritovými sféroidmi. Ich vnútorný priemer je však značne měnlivý. 
Môže mať celkom nepatrné rozmery, takže prstence sú potom hrubé 
a jadrá vyplnené inými minerálmi relatívne malé (pozri napr. tab. VI, 
obr. 2). Naopak, bývajú tiež časté prstence neobyčajne úzke, miestami až 
úplne prerušené, okolo veľkého jadra. Prstence sa vyznačujú obvykle pra-
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videlným tvarom. Niekedy je však poloha jadra excentrická, takže vzni­
kajú mesiačkovité alebo atolovité útvary (pozri napr. tab. V, obr. 2; tab. VI, 
obr. 1; tab. VII, obr. 1, 2 atď.). 

Relatívne často sa vyskytujú ojedinelé, viac alebo menej idiomorfne 
obmedzené kryštáliky alebo aj nepravidelné útvary pyritu, ktoré sú v ná-
brusoch veľmi zreteľne rozmiestené pozdĺž obvodu kruhu. Pritom jednot­
livé kryštáliky a zrná sú od seba vzdialené v rôznych obvykle nepravidel-

Obr. 1. Zatlačovanie pyritových sféroidov sfaleritom. i. pyrit, 2. sfalerit, 
3. pórovitá partia. 

ných intervaloch. I v takýchto prípadoch býva však celý kruh dobre vidi­
teľný tým, že voľný priestor pozdĺž neho medzi dvoma susednými polohami 
PeS2 je tvorený pórovitejšou varietou príslušného sulfidu, ktorá sa pri 
brúsení ľahko vydrobuje. Súvis medzi jednotlivými pyritmi naznačuje 
potom príslušný pórovitý úsek kruhu (viditeľné miestami na tab. V, obr. 2, 
a na uvedenom obrázku). 

Jadro týchto prstencovitých alebo atolovitých útvarov pozostáva z iných 
sulfidov, a to predovšetkým sfaleritu, pyrhotínu, zriedkavejšie tiež gale-
nitu atď. 

Nebývajú zriedkavé ani sféroidy s nukleom pozostávajúcim z viac sul­
fidov, najčastejšie dvoch súčasne (pozri napr. tab. VI, obr. 1 a obr. 3, 
str. 633; obr. 4, str. 634; obr. 5, str. 636). 

Geologický sborník, IV., 3—4. 629 



Vzájomným pomerom týchto sulfidov sa budeme bližšie zaoberať v ge­
netickej časti. 

Z uvedeného je zrejmé, že prstencovité a atolovité útvary sú rezmi py-
ritovo-sulfidických sféroidov, ktorých stredná časť zhruba guľovitého 
tvaru je obklopená aspoň v rovine rezu pravidelnou pyritovou škrupinou. 
Naproti tomu mesiačkovité tvary svedčia o prítomnosti sulfidických sfé­
roidov, kde v nie celkom súvislej a rovnako mocnej pyritovej škrupine je 
excentricky umiestené jadro z iných sulfidov. 

c) P y r i t n e p r a v i d e l n é h o t v a r u býva v okolí pyritových 
sféroidov, ako aj v rudách polymetalického typu vôbec tiež častý. Vyzna­
čuje sa obyčajne menšími rozmermi klesajúcimi niekedy až k submikro-
skopickým veľkostiam. 

d) K o s t r o v i t ý p y r i t vystupuje v tunajších radách sporadicky 
v podobe jednotlivých kryštálikov alebo celých agregátov. Voľné priestory 
medzi jednotlivými rebrami zaujímajú iné sulfidy, predovšetkým sfalerit 
a galenit (pozri tab. XIII, obr. 2; tab. XX, obr. 1). Zriedkavejšie ako výplň 
bol pozorovaný aj pyrhotín (tab. XIII, obr. 1). Kostrovitý vývoj bol zaprí­
činený meniacim sa chemizmom rudonosného roztoku a v nemalej miere 
tiež zatlačováním pyritu mladšími sulfidmi. 

e) I d i o m o r f n ý p y r i t sprevádza miestami sulfidické sféroidy 
v podobe drobných kociek, najčastejšie okolo 0,002—0,010 mm veľkých. 
Táto varieta vystupuje do popredia v tých častiach rúd, ktoré obsahujú 
pomerne málo sféroidov, alebo sú aj celkom bez nich. 

Sem treba zaradiť tiež ojedinelé hexaédry pyritu pozorované vo vnútri 
niektorých, nie celkom pyritom vyplnených sféroidov, ako sme sa už 
o tom zmienili (tab. VI, obr. 1). Rôzne vývoje idiomorfného FeS 2 zachy­
cujú mikrofotografie tab. V, obr. 2; tab. VI, obr. 1, 2; tab. XI, obr. 1. Lep­
tanie ukázalo, že krystalograficky obmedzený pyrit hral dominantnú úlohu 
aj pri vzniku vlastných sulfidických sféroidov. 

Hexaédry pyritu značnějších rozmerov sa vyskytujú v rudách polyme­
talického typu, a to v brekciovitých, ako aj mimo nich. Často bývajú 
vyvinuté tiež na žilkách pretínajúcich uvedené rady. Krystalograficky 
obmedzený pyrit teda geneticky patrí rôznym typom. 

f) M e l n i k o v i t i c k á v a r i e t a p y r i t u . Vzhľadom na neoby­
čajne malé rozmery, obvykle pod 0,001 mm, túto varietu pri bežnom 
mikroskopovaní nebadať. Bola zistená iba po naleptaní, pri použití naj­
silnejších imerzných systémov (pozri tab. XII, obr. 1, 2; tab. XXI, 
obr. 1, 2). Voči leptaniu je omnoho menej odolná ako obyčajný pyrit. 
Často sa vyznačuje rytmickým striedaním vrstvičiek odlišného charakteru 
a vlastností. 
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Sfalerit 

Je vedľa pyritu najobvyklejším komponentom, a to v útržkoch brek-
ciovitých typov rúd, ako aj v ich tmele a v polymetalickom type rúd vôbec. 
Vytvára: 

a) S f a l e r i t o v é s f é r o i d y . Tieto patria k najobvyklejším sprie­
vodcom pyritových sféroidov (pozri tab. VI, obr. 1). Podobne ako pyrit 
sú najčastejšie obklopené sfaleritovou „bázou". Napriek tomu, že sféroid, 
ako aj jeho okolie, pozostávajú z rovnakého minerálu, predsa hranica 
medzi nimi na nábrusoch býva zpravidla dobre patrná a prejavuje sa 
úzkym pórovitým kruhom. 

Inokedy je hranica tvorená pyritovým prstencom. Podľa jeho šírky 
ostáva uprostred viac alebo menej veľké sfaleritové jadro (pozri tab. VI, 
obr. 1; tab. VII, obr. 2, obr. 1, str. 629 atď.). 

V sféroidoch s troma sulfidmi je vývoj sfaleritu výlučne nepravidelný 
(obr. 3, str. 633). 

Veľmi vzácne bol pozorovaný sfaleritový nukleus obalený galenitovou 
obrubou, ktorý vytvára spolu sféroid obvyklej veľkosti (obr. 3a, str. 633). 

Sfaleritové sféroidy boly pozorované najmä v útržkoch brekciovitých 
rúd. Okrem nich sme našli viac-menej guľovité shhiky z jemnozrnných, 
silne zdvojčatených zrn sfaleritu. Najčastejšie sa vyskytovaly uprostred 
pyrhotínu, zriedkavejšie tiež v obklopení mladším hrubokryštalickým sfa-
leritom. 

b) Z r n i t ý s f a l e r i t . V podobe pravidelných zdvojčatených zŕn 
obvyklých na iných ložiskách je sfalerit tohto druhu veľmi častý aj na 
ložisku Alžbeta. 

Veľkosť zŕn je veľmi menlivá. V útržkoch brekciovitých rúd vedľa sfé­
roidov pyritu a sfaleritu je veľmi jemnozrnný, obyčajne okolo 0,01 až 
0,02 mm veľký, kým v tmele brekcií a v nebrekciovitých rudách polyme-
talického typu jednotlivé zrná dosahujú ďaleko väčšie rozmery. 

Galenit 

Patrí k menej hojným minerálom útržkov v brekciách. Je však častý 
v obvyklých polymetalických radách. Vytvára viac variet: 

a) S f é r o i d y k o m p a k t n é h o g a l e n i t u. Tieto sú svojím tva­
rom a veľkosťou shodné s obdobnými útvarmi pyritu a sfaleritu. Nedosa­
hujú však nikdy také rozšírenie a patria skôr k zjavom sporadickým. Naj­
častejšie boly pozorované čisté galenitové sféroidy menších priemerov 
0,007—0,020 mm. Ich tvar a vystupovanie sú patrné z obr. 3, str. 633. 
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Pomerne rozšírené sú aj galenitové guľôčky s pyritovou obrubou. Táto 
je buď celkom súvislá alebo viac-menej prerušená (pozri tab. VII, obr. 1). 
Vedľa galenitu sa na stavbe vnútornej časti sféroidov môžu zúčastňovať 
aj iné sulfidy, najmä sfalerit a pyrhotín. Pritom tieto sírniky spolu ne­
vytvárajú žiadne pravidelné štruktúry. 

/// / /// // //// 
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Obr. 2. 1. pyrit, 2. sfalerit, 3. pyrhotín, 4. galenit. 



Len veľmi zriedkavo boly nájdené dosť pravidelné sfaleritové jadrá 
s galenitovou obrubou (obr. 3a, str. 633). 

K rovnako vzácnym patria aj galenitové sféroidy s veľmi pravidelným 
pyrhotínovým obalom, zistené iba v jedinom prípade uprostred pyrhotínu. 

3 4 5 
Obr. 3. 1. pyrit, 2. sfalerit, 3. pyrhotín, 4. galenit. 5. pórovitá partia. 

Hranica medzi pyrhotínom sféroidu a pyrhotínom tento obklopujúcim 
bola tvorená na jednej strane prevažne obvyklým výrazným pórovitým 
kruhom a malou mierou tiež sfaleritom (pozri obr. 5a, str. 636). 
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Rôzne sféroidy s galenitom samotným, ako aj v sdružení s ostatnými 
sulfidmi, podávajú obr. 2, str. 632; obr. 3, str. 633, a obr. 4, str. 634. 

Z nich je tiež patrné, že prostredím, ktorým bývajú najčastejšie obklo­
pené, je sfalerit, pyrhotín a pyrit. V jedinom prípade som mohol zistiť 
galenitový sféroid tiež uprostred kasiteritu (obr. 6a, str. 640). 

Vo všetkých doteraz spomenutých prípadoch bol galenit masívnou 

Obr. J/.. 1. pyrit, 2. sfalerit, 3. pyrhotín, 4. galenit, 5. pórovitá hmota. 

kompaktnou súčasťou sféroidov. Nebolo tomu tak pri ďalšom type gale-
nitových sféroidov, ktorým sú: 

b) S f é r o i d y g a l e n i t u z i d i o m o r f n ý c h k r y š t á l i k o v . 
Tieto sme doteraz zistili iba v polymetalickom nebrekciovitom type s pre­
vládajúcim sfaleritom a galenitom. V ich bezprostrednom okolí nevystu­
poval žiaden z prv opísaných typov sulfidických sféroidov. 

Na rozdiel od predchádzajúcich typov tieto sú vytvárané sústavou drob­
ných idiomorfne vyvinutých kryštálikov galenitu. Ich spojenie môže byť 
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takmer bez medzier, takže veľmi pripomínajú kompaktné sféroidy. Často 
však existujú pomerne voľné shrky kryštálov od seba oddelených iným 
sulfidom. Doteraz bol ako taký pozorovaný iba sfalerit (pozri tab. VIII, 
obr. 2; tab. IX, obr. 1, 2). 

Priemer tohto druhu sféroidov činí 0,005—0,020 mm, hoci nie je vylú­
čené, že by sa pri bohatšom materiáli našly aj väčšie. Veľkosť príslušných 
galenitových hexaédrov sa pohybuje medzi 0,0003—0,002 mm. Rozmery 
hexaédrov značnejšie kolíšu medzi jednotlivými sféroidmi, kým u jedného 
a toho istého sféroidu možno pozorovať výkyvy iba v nepatrných me­
dziach. 

Na prierezoch galenitové kryštáliky majú rôzny tvar: štvorcov, koso­
štvorcov, kosodiaľnikov, obdiaľnikov, deltoidov, trojuholníkov, päťuhol-
níkov a šesťuholníkov. 

c) V o ľ n é i d i o m o r f n é k r y š t á l i k y PbS. V najtesnejšom spätí 
so spomenutými sféroidmi boly zistené aj voľne celkom nepravidelne roz­
ptýlené idiomorfné kryštáliky galenitu, svojim vzhľadom a veľkosťou často 
dokonale shodné s hexaédrami vytvárajúcimi sféroidy (pozri tab. IX, 
obr. 1, 2). Najčastejšie vystupujú v sfalerite. 

d) Z r n i t ý g a l e n i t . Tento nie je charakterizovaný ani idiomorfiz-
mom, ani nevytvára žiadne pozoruhodné štrukturálne útvary. Veľkosť 
zŕn je veľmi menlivá. Najčastejšie vystupuje v intímnom prerastaní so 
sfaleritom, často tiež s chalkopyritem, zriedkavejšie s pyritom a pyrho-
tínom. Niekedy vytvára drobné žilky a šošovky dosahujúce mocnosť 
2—3 cm. Je najobvyklejším typom galenitu. 

Pyrhotín 

Vytvára na ložisku „Alžbeta" 4 odchylné vývoje: 
a) Z r n i t ý p y r h o t í n sa vyznačuje formami obvyklými na žilných 

ložiskách. Je veľmi hojný. Veľkosť zŕn dosahuje niekedy cez 1 mm, obvykle 
však bývajú menšie. 

Pod chalkografickým mikroskopom sa vyznačuje svojou typickou far­
bou, anizotropiou a reflexným pleochroizmom. Odmešovacie lamely druhej 
variety pyrhotínu neboly v ňom pozorované. Translačné zdvojčatenie sa 
vyskytuje len celkom ojedinelé v tlakové postihnutých partiách ložiska. 
Obyčajne však chýba, čo pri celkovom silne tlakové usmernenom charak­
tere rúd svedčí o ich prekryštalizácii. 

b) S f é r o i d y k o m p a k t n é h o p y r h o t í n u . Svojou veľkosťou 
a tvarom sa shodujú najmä so sféroidmi ZnS. 

Sféroidy vytvárané výlučne pyrhotínom a uzatvárané inými sulfidmi sú 
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celkom zriedkavé. V nábrusoch boly pozorované vždy v tesnom susedstve 
pyrhotínových zŕn a shľukov. 

Oveľa rozšírenejšie sú sféroidy pyrhotínu obklopené viac alebo menej 
súvislou pyritovou obrubou. Najčastejšie sa vyskytujú uprostred nesfé-
roidických pyrhotínov (tab. V, obr. 2). Podobne ako pri sfalerite bývajú 
v takýchto polohách časté tiež pyrhotínové sféroidy oddelené od okolnéhc-
Fe 7 S 8 iba úzkym pórovitým kruhom. 

o ° Oo J ^\ 
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Obr. 5. 1. pyrit, 2. sfalerit, 3. pyrhotín, 4. galenit, 5. arzenopyrit, 6. pórovitá partia. 

Okrem uvedených typov boly pozorované sféroidy, na ktorých vnútornej 
výplni sa zúčastňujú vedľa pyrhotínu aj iné sulfidy. Sú to najmä kombi­
nácie : pyrhotín so sfaleritom a pyrhotín s galenitom. Najčastejšie sa tieto 
dvojice sulfidov nepravidelne prerastajú (obr. 4, str. 634, obr. 5, str. 636). 

Veľmi vzácnym vývojom pyrhotínových sféroidov sú pravidelné gu­
ľôčky pozostávajúce z vonkajšieho pyrhotínového obalu obklopujúceho 
centrálne umiestené guľovité jadro galenitu. Pozdĺž hranice galenit-pyr-
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hotín miestami vystupujú ojedinelé nepravidelné zrná pyritu. Tieto bývajú 
niekedy zachované aj pozdĺž pórovitého kruhu tvoriaceho vonkajšie ob­
medzenie sféroidov (obr. 5a, str. 636). 

c) S f é r o i d y z v o ľ n ý c h h e x a é d r o v p y r h o t í n u . Tento 
druh sféroidov svojím vzhľadom a rozmermi úplne pripomína sféroidy 
s voľnou väzbou pyritových a galenitových hexaédrov. Priestor medzi jed­
notlivými kryštálikmi býva vyplnený sfaleritom. Sféroidy vystupujú upro­
stred sfaleritu spolu s galenitom, chalkopyritom, pyrhotínom a arzenopy-
ritom, kým pyrit je v ich okolí zriedkavý. Nápadný je hexaédrický vývoj 
pyrhotínu, ktorý dokazuje metasomatický charakter sféroidov. 

d) I d i o m o r f n ý p y r h o t í n vytvára drobné tabuľkovité kryštá­
liky najčastejšie v sfalerite. Rezy viac-menej kolmé na bázu sa vyznačujú 
pretiahnutým pozdlžnikovitým tvarom zaobleným medzi prizmatickými 
plochami a bázou. Omnoho zriedkavejšie bývajú v nábrusoch šesťuhol-
níkovité prierezy podľa 001. Krystalograficky obmedzený pyrhotín z ce­
lého množstva Fe-S s tvorí len nepatrný zlomok. 

Arzenopyrií 

Je takmer výlučne zastúpený idiomorfnými kryštálikmi najčastejšie 
niže 0,1 mm veľkými. Vystupuje v útržkoch brekcií, ako aj mimo nich 
v rozmanitých sulfidoch a Si0 2 (pozri tab. XVI, obr. 1). Býva veľmi často 
zonárne zatlačovaný mladším sfaleritom (tab. XIV, obr. 2). Bol pozorovaný 
aj v konkréciovitých shiukoch o veľkosti až 0,4 mm. Tieto sa tvarové 
a rozmermi od sféroidických útvarov líšia (tab. X, obr. 1). 

Iba v jedinom prípade sme našli v sfalerite zhruba prstencovitý útvar 
FeAsS so sfaleritovým jadrom, ktorý dosť pripomínal sféroidy prv opí­
saných sulfidov. Na rozdiel od týchto však vyčnievaly z pravidelného 
prstenca časti idiomorfných kryštálikov arzenopyritu tak do vnútornej, 
ako aj do vonkajšej časti „sféroidu". Vonkajší priemer tohto útvaru 
činil 0,016 mm, čo sa úplne shoduje s najviac rozšírenou veľkosťou ostat­
ných sféroidov (obr. 5d, str. 636). 

Chalkopyrit 

Vytvára drobné zrnká a shluky v tesnom prerastaní s ostatnými sul-
fidmi, predovšetkým sfaleritom, galenitom a pyrhotínom. Kryštáliky bý­
vajú zdvojčatené, obvykle pod 0,05 mm veľké. V útržkoch s pyritovými 
sf éroidmi doteraz nebol pozorovaný; v jednom prípade však obklopoval ga-
lenitový sféroid z idiomorfných kryštálikov PbS. 
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Tiež častý je v niektorých kremitejších partiách polymetalických rúd 
s apatitom, cinvalditom, kasiteritom ap. (pozri napr. tab. XVTII, obr. 1, 
XX, obr. 2). Vždy je mladší ako cinvaldit a apatit, často ako kasiterit. 
Kasiterit však v mnohých prípadoch vznikol až po chalkopyrite, 
takže v ňom pozorujeme nepravidelné pohltené zrnká CuFeS2. 

Chalkopyritové sféroidy doteraz neboly nájdené, hoci by sa tu daly oča­
kávať. Iba v jednom prípade vytvára CuFeS2 nepravidelné zrno v galeni-
tovom sféroide. 

Kasiterit 

Je veľmi zaujímavým minerálom tunajšej paragenézy. Jeho výskyt je 
tým pozoruhodnější, že doteraz nebol zo Spišsko-gemerského rudohoria 
popísaný. Tiež paragenetická asociácia, v ktorej vystupuje, patrí k veľmi 
neobvyklému typu. 

Kasiterit tvorieva uprostred sulfidov najmä pyrhotínu, sfaleritu, chal­
kopyritu, galenitu a kremeňa idiomorfné kryštáliky až 0,4 mm veľké, 
(tab. XVI, obr. 2). Často sám uzatvára drobné nepravidelné zrná uvedených 
minerálov. 

V kompaktných sulfidických rudách vystupuje sporadicky. K jeho zvý­
šenej koncentrácii dochádza v partiách, ktoré sa vyznačujú prevládajúcim 
chalkopyritom zo sulfidov v jemnozrnnom svetlosivom kremeni cukrovi-
tého vzhľadu. 

Ak je v nich kasiterit krystalograficky obmedzený, potom sú to najmä 
dlhoprizmatické kryštáliky. Priečny prierez je štvorcový (110) s menšími 
plôškami 100 a 210 (?) zaobľujúcimi tento prierez. Niekedy tvorí dvoj-
čatné srasty podľa 011. 

Pozoruhodné sú tiež vzájomné prerastenia kasiteritu so sulfidmi, a to 
najmä tie, kde kasiterit sa vylučoval neskoršie a vytvára na pyrite alebo 
chalkopyrite povlaky (tab. XVIII, obr. 2). 

O relatívne neskorom vylúčení kasiteritu v paragenéze svedčí napr. aj 
to, že bol pozorovaný ako spolu s chalkopyritom preniká pozdĺž štiepnych 
trhlín karbonát a odtiaľ ho zatlačuje (obr. 8b, str. 640). 

Vystupovanie kasiteritu v kremito-chalkopyritovej partii ložiska 
„Alžbeta" v Bystrom potoku nasvedčuje tomu, že by Sn0 2 mal vystupovať 
aj na niektorých žilách kremito-meďnatej formácie. Skutočne jeho prí­
tomnosť som mohol zistiť na vyššie temperovanej žile tohto typu v oblasti 
Starej vody (Sonntagsberg-Múhlhúbel) spolu s inými sulfidmi a turmalí-
nom. Habitus kryštálov bol tu na rozdiel od ložiska „Alžbeta" krátko 
prizmatický s mocne vyvinutými pyramidami. 

V smysle A h l f e l d o v e j (1932) klasifikácie kasiteritov podľa ter-
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málnych podmienok vzniku a habitu kryštálov môžeme prizmatický cí-
novec z Bystrého potoka přičlenit A h l ŕ e l d o v m u typu III, t. j . ku 
katatermálnemu typu. Časť Sn0 2 patrí tiež typu II, čiže pneumatolitic-
kému. 

Kasiterit vytvárajúci lebnikovité povlaky na sulfidoch vznikal bezpo­
chyby za relatívne nízkych teplôt. Na rozdiel od typu IV nie je vytváraný 
sústavou radiálno-lúčovitých ihličkovitých kryštálikov, ani nejaví reliktně 
štruktúry po gélovitom V. type. 

V nábruse sa kasiterit vyznačuje vysokým reliéfom, zlou politúrou 
a vnútornými reflexami žltej a žltohnedej farby. Anizotropia medzi skrí­
ženými nikolmi je pomerne vysoká, čiastočne však zastieraná vnútornými 
reflexami. Vo výbrusoch je takmer číry alebo slabohnedastý s neobyčajne 
vysokým lomom a dvojlomom. 

Cinvaldit 

Kasiterit býva niekedy sprevádzaný šupinkami svetlej, silne pleochroickej 
sľudy, pričom kolmo na predĺženie je číra alebo žlkastá až hnedastá farba, 
paralelne s predĺžením je ružovohnedá. Rezy podľa 001 sa vyznačujú ru-
žovohnedým zafarbením a veľmi nízkym dvojlomom. Optické vlastnosti, 
ako aj sdruženie s kasiteritom nasvedčujú, že sa jedná o cinvaldit. 

Cinvaldit je nepoměrné vzácnejší ako ináč v žilovine bežný muskovit 
a doteraz bol zistený iba v bezprostrednom okolí kasiteritu. S muskovitom 
vytvára niekedy paralelné srasty, ako je to patrné z obr. 1 na tab. XVIII. 

V preštudovanom materiáli bol vždy starší ako sulfidy, chalkopyrit, 
pyrhotín, galenit a sfalerit, ktorými býva obklopený a nie zriedka preni­
kaný paralelne so štiepateľnosťou podľa 001. 

Apatit 

Je viazaný najmä na bezprostredné okolie kasiteritu a cinvalditu. Tvo-
rieva nepravidelné zrná alebo silne zaoblené kryštáliky dosahujúce veľkosť 
0,1 mm. V sukcesii sa objavuje skoro, oniečo neskôr ako cinvaldit. V dô­
sledku toho patrí k najstarším minerálom. Pred ním vznikala iba časť 
cinvalditu, muskovitu a azda aj kasiteritu. 

Zatlačovanie muskovitu apatitom je zachytené na tab. XVII, obr. 2. 
Z tohto obrázku, ako aj z ďalšieho (tab. XVIII, obr. 1) je tiež zrejmé, že 
apatit je starší ako chalkopyrit a sfalerit. 
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Muskovit 

V podobe drobných šupiniek býva často rozptýlený po žilovine. Je zrejme 
veľmi starý minerál, pretože ho zatlačuje apatit (tab. XVII, obr. 2), ako 
aj sulfidy. Pri jeho nahradzovaní poslednými je jeho korózia veľmi mar­
kantná, ako je tomu v prípade tab. XVI, obr. 1, kde korodujúcim sulfidom 
je galenit. 

Zvýšenou mierou a vo väčších šupinkách vznikol muskovit miestami 
pozdĺž styku sulfidického telesa s okolnými horninami. 

Okrem muskovitu geneticky spätého s vlastnou metalizáciou, jeho časť 
pochádza tiež z okolných hornín, ktoré boly metasomaticky zatlačené. 

Markazit 

Patrí geneticky dvom odchylným vývojom. V primárnom slede mine­
rálov bol nájdený celkom ojedinelé uprostred pyritových sféroidov. Vy­
tvára tu hviezdicovitý shluk kryštálov okolo drobného pyritového sféroidu 
obvyklého typu (tab. XI, obr. 1). 

Obr. 6. Pomer kasiteritu k ostatným minerálom: a. nábrus, b. výbrus, 1. sfalerit, 2. pyr-
hotín, 3. galenit, 4. chalkopyrit, 5. karbonát, 6. kremeň, 7. kasiterit. 
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Iným vývojom sa vyznačuje markazit geneticky viazaný na rozklad pyr-
hotínu, kyslými roztokmi zčásti descendentného, zčásti azda aj ascen-
dentného pôvodu. Je neporovnateľne jemnozrnnejší. Pri slabších zväčše­
niach takmer celistvý. Často obsahuje shluky a žilky niečo hrubozrnnej-
šieho markazitu. 

Celistvý markazit vznikol bezpochyby z gélov, ktoré přešly neskôr do 
metakoloidného štádia, ako o tom svedčia neobyčajne drobné idiomorfné 
kryštáliky vyčnievajúce z mikroskopicky „celistvej" masy do okolia. 

Ďalej vystupuje markazit v podobe kopijovitých kryštálov čiastočne tiež 
nepravidelných zŕn spolu s pyritom v okolných grafitických bridliciach. 
Pôvod tohto markazitu nie je celkom jasný. Môže byť spätý s primárnou 
mineralizáciou práve tak ako s rozkladom pyrhotínu. Ďaleko pravdepodob­
nejšou je však prvá eventualita. 

Rýdze zlato 

Vyskytuje sa sporadicky v podobe drobných nepravidelných zrniek, 
najčastejšie 0,001—0,002 mm veľkých v tesnom spätí s pyritom. Bolo po­
zorované v kryštalickom pyrite, ako aj na pyritovom sféroide a raz aj 
v chalkopyrite tmeliacom útržok v brekciovitej rude. Najväčšie zistené 
zrnko bolo 0,010 mm dlhé a 0,005 mm široké. 

Tetraedrit 

Patrí k relatívne zriedkavým rudným minerálom. Vo väčších zrnách 
alebo shlukoch nebol makroskopicky vôbec pozorovaný. I pod chalkogra-
fickým mikroskopom ho nájdeme len celkom sporadicky, najmä v pre­
rastaní s chalkopyritom, niekedy tiež sfaleritom a galenitom. Tvorieva 
nepravidelné zrnká, niekoľko tisícin až stotín mm veľké. Neobyčajne 
vzácne sa vyskytujú aj drobné sféroidy kompaktného tetraedritu. 

Sulfominerál 

Silne anizotropný, dlhoprizmatický sulfominerál tvorieva niekedy 
vrastlice v chalkopyrite. Vystupuje celkom ojedinelé a pre nepatrné roz­
mery a podobnosť s inými sulfominerálmi nebol presne identifikovaný. 
Pravdepodobne je tu zastúpený najmä jamesonit, hoci mnohé okolnosti 
nasvedčujú tomu, že by tu mohol byť prítomný aj niektorý z Sb—Bi sulfo-
minerálov. 
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C h e m i z m u s r ů d 

Pre objasnenie chemickej povahy sulfidických rúd z ložiska v Bystrom 
potoku je k dispozícii jednak rad starších chemických analýz z prv prí­
stupných banských diel, jednak nové chemické a spektrálne analýzy 
z haldového materiálu Dedičnej štôlne „Alžbeta". 

Podľa starších analýz sa obsah jednotlivých prvkov pohybuje v týchto 
medziach: 

S 28,15—45,72% 
Fe 26,74—46,96% 
Se 0,00— 1,76 % 
As 0,02— 0,38 % 
Cu 0,20— 1,42 % 
Pb 0,03— 3,75 % 
Zn 0,16—12,37% 
SiCv, 3,80—35,00 % 
Sb 0,05— 0,08 % 
Bi 0,22— 2,34 % 
Au 1,00— 3,00 gr/t 
Ag 10,00—35,00 gr/t 

V. D v o n č zo Slovenského ústredného ústavu geologického v Brati­
slave vykonal analýzu rudy polymetalického typu s týmto výsledkom: 

S 28,76% 
Fe 33,98% 
Se stopy 
As 0,24% 
Bi 0,09% 
Cu 0,36% 
Pb 1,82% 
Zn 4,31% 
Co 0,08% 
Sn 1,06% 
Ag 0,01% 
SiOo 8,75% 
MnO 0,01% 
Ti0 2 stopy 
P 2 0 5 stopy 
KoO 0,30 % 
N a 2 0 1,06% 
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CaO 0,50% 
MgO 0,74% 
A1 2 0 3 6,80 % 

Staršie analýzy vykazujú privysoké obsahy Se a Bi, pravdepodobne 
v dôsledku nepresnosti. V novej analýze obsah Sn nezodpovedá priemer­
nému množstvu kasiteritu podľa mikroskopických rozborov. Analyzovaný, 
materiál obsahoval pravdepodobne bohatšie impregnácie Sn0 2 ako obvykle. 

Pomerné klesanie obsahu S so súčasným zvyšovaním Pe je spôsobované 
pribúdaním pyrhotínu na úkor pyritu. 

Jednotlivé kovy pochádzajú z týchto minerálov: 

Cu chalkopyrit, nepatrne tetraedrit 
Pb galenit 
Zn sfalerit 
Co arzenopyrit, čiastočne pyrit 
Au rýdze, (v mriežkach FeS 2 a FeAsS?) 
Ag galenit 
Sn kasiterit 
Sb sulfominerál, tetraedrit 
Bi sulfominerál? 

Prehľad stopových elementov s príslušnými kvantitatívnymi odhadmi 
podávajú uvedené spektrálne analýzy prevedené G. K u p c o m : 

Vzorka 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

100 — 1,0 % 

Si, Fe 
Fe, Si 

Fe, Si 

Pb, Fe, Si, Ca, As 

Zn, Si, Fe 

Fe, Si, Zn 

Fe, Si, Al, Pb, Zn 

Fe, Si, Sn, Pb, Zn 

1,0 — 1 0 - 2 % 

Al, Ba, As, Pb, Ca, Na, Ti, Sn 
Go, Zn, Bi, Al, Sn, Pb, Ag, 

Cd, Al, Mg, Ca, Co 
Sn, Cu, Zn, Al, Bi, Ca, Pb, 

Co 
Sn, Ag, Cu, Zn, Bi, In, Sb, 

Sr, Ba, Mn, Cr, Co, Al, Ti, 
Na 

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

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

Mg, Sn, Bi, As, Ag, Ca, Ba, 
Ti, Cu 

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

< 1 0 - 2 % 

Mg, Sr, Co, Mn, Ag, Cr, 
TI, Mo, Ni, Ba, Sr, Mn, Sb, 

Na 
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 
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Jednotlivé vzorky predstavujú: 

1 — hrubokryštalický pyrit z „glimovitej" impregnácie v grafitickej 
bridlici, 

2 — kvalitný jemnozrnný pyrit, 
3 — jemnozrnný pyrit s chalkopyritem, 
4 — prevažne galenit s podradnými prímesami ostatných minerálov, 
5 — prevažne drobnokryštalický sfalerit, podradné ostatné minerály. 
6 — brekciovitá ruda s makroskopicky celistvými sulfidmi, 
7 — jemnozrnné sulfidy s prevládajúcim pyrhotínom, 
8 — ako 7. 

Z menej obvyklých elementov, o ktorých pri chemických analýzach 
nebola zmienka, preukázal spektrálny rozbor přítomnost!: Cd, In, TI, Mo, 
Ni, Ba, Sr, Cr, B, Ga, V, Hg. 

Väčšinou sa jedná len o skutočne stopové elementy. Pozoruhodnejšia je 
iba koncentrácia india v najvýraznejších typoch polymetalických rúd 
s hojne zastúpeným sfaleritom, galenitom a chalkopyritom. Naproti tomu 
klesá u rúd s prevládajúcim pyritom a niektoré čisté pyritické rudy 
(vzorky 1 a 3) ho vôbec neobsahujú. Obsah In, podobne ako Cd, pochádza 
zrejme zo sfaleritu. 

Vzorku vykazujúcu silnú koncentráciu In pri spektrálnom rozbore kvan­
titatívne zanalyzoval V. D v o n č a zistil v nej 0,03 % In. 

P o v a h a p y r i t o v ý c h s f é r o i d o v 

Pyrit tvoriaci výplň sféroidov, a to buď samotný alebo s inými sulfidmi, 
pod chalkografickým mikroskopom sa javí celkom jednoliaty. Len veľmi 
zriedka bolo možné zistiť ojedinelé hexaédry FeS 2 v sféroidoch. 

Ináč je tomu, ak ho podrobíme leptaniu niektorým z bežných leptadiel 
na FeS2, čím v plnej miere a v značnej rozmanitosti vyniknú neobyčajne 
zaujímavé štruktúry týchto sféroidických útvarov (pozri tab. X, obr. 2; 
tab. XI, obr. 1, 2, a tab. XII, obr. 1, 2). 

Obvyklý vzhľad čisté pyritových sféroidov po naleptaní je zachytený 
na tab. X, obr. 2. Z neho je zrejmé, že sféroidy sú vytvárané nahroma­
dením idiomorfných pyritových kryštálikov. Svojím celkovým charak­
terom sa tieto útvary úplne shodujú s galenitovými sféroidmi vytváranými 
hexaédrami galenitu. 

Jednotlivé kryštáliky zo sféroidov majú v nábrusoch menlivý obrys 
podľa toho, ako vzhľadom na ne prebieha rovina nábrusu. Možno pozo­
rovať: trojuholníky, štvorce, obdialniky, kosodialniky, kosoštvorce, päť 
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a šesťuholníky, ako aj menej pravidelné polygonálne indivíduá, najmä 
v kompaktnějších sféroidoch. 

Veľkosť pyritových kryštálikov vo vnútri jedného a toho istého sf éroidu 
je takmer konštantná a zpravidla sa mení len nepatrnou mierou. Rôzne 
sféroidy rovnakej veľkosti môžu však obsahovať pyritové hexaédry rôz­
nych veľkostí, ktoré však opäť v rámci príslušného sféroidu si prakticky 
zachovávajú svoje rozmery. 

So zmenou priemeru sa v nich zpravidla mení aj veľkosť pyritových 
hexaédrov. Malé sféroidy obsahujú najčastejšie menšie kryštáliky. U väč-
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Graf 1. Sféroidy s maximálnymi hexaédrami Fe S2. Závislosť veľkosti sféroidu 
na veľkosti kryštálov. 

ších sa zväčšujú aj rozmery pyritu. Avšak nemožno vôbec povedať, že by 
veľkosť kryštálikov bola vždy priamo úmerná priemeru sféroidov. To 
je patrné tiež z tab. VI, obr. 2, kde malé sféroidy sú vytvárané nepoměrné 
väčšími hexaédrami ako okolné väčšie sféroidy. 

Vzájomný pomer medzi priemerom sféroidov a veľkosťou príslušných 
pyritových kryštálikov bol sledovaný a je zachytený na grafe č. 1, str. 645. 
Pre vyhodnotenie boly vždy vybrané z rovnako veľkých sféroidov tie, čo 
sa vyznačovaly najväčšími kryštálikmi FeS2. 

„ j, . , , priemer sféroidu , . , , . „ 
V grafe je znázornený pomer _ v závislosti od veľkosti 

veľkosť hexaédru 
priemeru príslušného sféroidu. Tento pomer je najnižší u malých sféroidov 
a ako sa zdá, stúpa veľmi zhruba lineárne so zväčšovaním sa ich priemeru. 
U najmenších sféroidov sa tento najnižší pomer často pohyboval okolo 3, 
kým u najväčších 60—70 « veľkých neklesal pod ca 17. 

Uvedený graf, pravda, nevystihuje celkove vzájomnú závislosť medzi 
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veľkosťou pyritových hexaédrov a príslušným sféroidom, ale len krajný 
prípad s maximálnymi kryštálikmi. 

Kolísanie veľkosti pyritových kryštálikov so zmenou priemeru sf éroidov 
je znázornené na ďalšom grafe (graf 2, str. 646), kde šrafovaná oblasť 
predstavuje schematicky existenčné pole doteraz premeraných sféroidov. 
Pritom pozorovať určitú lineárnu zákonitosť najmä u spodnej hranice 
veľkosti pyritových hexaédrov, ktorá má od hodnôt ca 0,3, u sféroidov 
s priemerom 6—10 ju mierne stúpajúcu tendenciu až po najväčšie sféroidy, 
kde rozmery najmenších hexaédrov sa pohybujú okolo 2 « . 

ty 5 tO 15 20 25 30 35 'tO 4.5 50 55 60 65 70 

priemer sferoícĹov v (to 

Graf 2. Závislosť veľkosti pyritových hexaédrov na priemere sféroidov. 

O maximálnej relatívnej veľkosti kryštálikov sme sa už čiastočne zmie­
nili. Najväčšiu absolútnu hodnotu okolo 5 ju dosahuje u sféroidov s prie­
merom 15—30 /,, odkiaľ na obe strany pozvoľna klesá. Od veľkých sfé­
roidov k malým prevláda v tomto prípade stúpajúci ráz absolútnej veľkosti 
kryštálikov. 

Sféroidy rôznych priemerov sa však často vyznačujú rovnako veľkými 
hexaédrami pyritu. Kvantitatívne prevládajú veľkosti kryštálikov 1—2 ju. 

Relatívna hojnosť sféroidov rôznych veľkostí je schematicky vyjadrená 
na grafe 3, str. 647. 

Priemer ca 16 ju je najrozšírenejší, veľmi často sa pohybuje medzi 
7 30 «. Rozmery pod 7 a nad 30 /./. bývajú menej časté. 

Povrch jednotlivých idiomorfných kryštálikov je po naleptaní rovný 
alebo vznikne v strede pologuľovitá, prípadne krížovitá priehlbeň naznaču­
júca kostrovitý rast. Tento je patrný najmä na tab. XXI, obr. 1. 

Kryštáliky pyritu na seba buď veľmi tesne priliehajú, alebo pri menej 
pevnej väzbe bývajú oddelené základnou hmotou. Táto je voči leptaniu 
menej rezistentná a väčšinou tvorená melnikovitickou varietou pyritu. 
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V nej badať niekedy tiež štruktúry pozostávajúce z lemovania pyritových 
hexaédrov v podobe pravidelného, všade rovnako silného povlaku. Tento 
vývoj „melnikovitu" je dobre viditeľný na tab. XXI, obr. 1 a 2. 

Vzácne boly tiež leptaním zistené drobné sféroidy obvyklého typu 
obrastané radiálne lúčovitými paramorfózami pyritu po markazite. Na 
priereze majú hviezdicovitý tvar (tab. XI, obr. 1). Ich veľkosť je shodná 

s veľkosťou obvyklých sféroidov. Gene-
A ticky rovnaký typ v niečo odchylnom vý­

voji zachycuje tiež obr. 2 na tab. XI. 
Zriedka boly pozorované aj sféroidy pri­

pomínajúce do určitej miery sféroidy 
s markazitickým lemom, ktorých stred bol 
vytváraný obvyklými pyritovými hexa-
édrami s náznakom kostrovitého vývoja, 
oddelených od seba melnikovitickou va­
rietou pyritu. V okrajových partiách tieto 
hexaédry prechádzajú do kryštálikov stíp-
covitého habitu (pozri tab. XXII, obr. 1). 

V jedinom prípade som našiel pyritový 
sféroid s celkom odchylným vývojom. Po­
zostával z nepravidelných zŕn pyritu (po­
zri tab. XXII, obr. 2). 

Niektoré sféroidy sa vyznačujú prítom-

\ _ _ _ ^ . . . . . ~ — 
-, . : 1 1 1 1 1 1 1 

6 10 15 20 25 30 35 W US 59 55 60 65 
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Graf 3. Hojnostné zas túpenie sféroidov rôznych pr iemerov. 

nosťou obalu z melnikovitického pyritu (tab. XII, obr. 1). Obvykle obal 
nebýva celkom pravidelný a všade rovnako mocný. Melnikovitická varieta 
pyritu vykazuje rytmické striedanie slabých, viac a menej rezistentných 
polôh. Vzhľadom na nepatrné rozmery nebolo možné tieto podrobiť detail­
nejšiemu výskumu. 

Jednotlivé sféroidy bývajú voľne rozptýlené v rôznych sulfidoch. Bolo 
však nájdených aj niekoľko shlukov, kde pyritové a sfaleritové sféroidy 
obalené melnikovitickým pyritom vytvárajú guľovitý útvar ca 0,1 mm 
veľký, ktorý do určitej miery pripomína zoogleovitú kolóniu baktérií 
(tab. XII, obr. 2). 

'ÍS 
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O b d o b n é ú t v a r y s u l f i d o v z i n ý c h l o ž í s k 

Sulfidické guľôčky svojim vzhľadom pripomínajúce útvary z Bystrého 
potoka prvýkrát opísal H. S c h n e i d e r h ô h n (1923) z mansfeldských 
meďnatých bridlíc. S c h n e i d e r h ô h n ich považoval za zrudnené sírne 
baktérie. Odlíšil niekoľko druhov sulfidizovaných mikroorganizmov.. 

1. Guľôčky o priemere 4—8 ju a tyčinkovité útvary priemerne 2—4 ^ 
široké a až 20 ^ dlhé, pozostávajúce z husto nakopených zrniečok chalko­
pyritu. 

2. Rovnako veľké útvary ako pod 1. z bornitu alebo chalkozínu, avšak 
bez nejakej vnútornej štruktúry. 

3. Guličkovité útvary až 15 /* veľké vnútri z chalkopyritu a chalkozínu, 
pozdĺž obvodu s rozptýlenými zrniečkami CuFeS2. V niektorých guličkách 
tohto druhu môže byť CuFeS2 väčšie a na priereze zreteľne trojuholníko-
vitého tvaru. Ojedinelé guľôčky FeS 2 obdobných rozmerov, avšak bez vnú­
tornej štruktúry. 

4. Celkom nepatrné zrniečka CuFeS2 rozptýlené v bituminóznej bridlici. 
Útvary uvedené pod 1 a 3 považuje za sírne baktérie, v ktorých jednot­

livé zrnká sulfidov zodpovedajú niekdajším kvapôčkam síry. Porovnáva ich 
s recentnými druhmi Thiophysa volutans (7—18 /u) a Monas Múlleri 
(5,6—15//). 

Naproti tomu tyčinkovité útvary predstavujú asi zrudnené vláknité 
sírne baktérie podobné dnešným rodom Beggiatoa, Thiotrix a purpurnej 
baktérie Monas Okenii. 

V guličkovitých bezštruktúrnych útvaroch pod 2 sa domnieva vidieť 
fosilné desulfurujúce baktérie a v neobyčajne jemne rozptýlených zrnkách 
CuFeS2 (pod 4) jednotlivé zrudnené kvapôčky síry odumretých sírnych 
baktérií. 

Teda počet a veľkosť sulfidických zrniek v guľovitých útvaroch zodpo­
vedá počtu a veľkosti príslušných kvapôčok síry niekdajších baktérií. Cel­
kový tvar baktérií ostal tiež zachovaný. 

Neskôr boly nájdené pyritové guľôčky aj na ložiskách v Meggene 
a Rammelsbergu. 

Na prvom z nich sa priemer guľôčok pohybuje medzi 0,010—0,030 mm, 
v Rammelsbergu bývajú okolo 0,015 mm veľké. 

Iný typ pyritových sféroidov opísali G r o n d i j s a S c h o u t e n 
(1937) z ložiska Mount Isa v Austrálii. Vyznačujú sa však na rozdiel od 
predchádzajúcich koncentricko-zonárnou štruktúrou okolo masívneho 
jadra s priemerom 0,005—0,025 mm. Vedľa nich vystupujú aj väčšie guľo­
vité pyritové konkrécie priemeru 0,05—0,25 mm. 

Autori ich vznik vysvetľujú hydrotermálnou metasomatózou a o mož-
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nostiach syngenetického srážania aj malých častí FeS 2 súčasne s okolnými 
sedimentami sa vyslovujú veľmi pochybovačné. 

S c h o u t e n (1946) vo svojej neskoršej práci sa znovu vrátil k pro­
blému genézy sedimentárnych meďnatých a pyritových ložísk bakteriálnou 
činnosťou. Na základe rozsiahleho chalkografického výskumu tzv. 
„zrudnených baktérií" takmer zo všetkých doteraz známych výskytov 
dochádza k uzáveru, že ich existovanie vo fosílnej zrudnenej forme je 
veľmi nepravdepodobné. 

Zástupcom S c h n e i d e r h o h n o v h o názoru bol najmä N e u-
h a u s (1939), od ktorého pochádza detailná štúdia meďnatých slieňov 
zo zechsteinu Haaselskej a Grôditzkej panvy v Sliezsku. Z tejto oblasti 
opísal: 

a) P y r i t o v é g u ľ ô č k y priemeru 5—20 ju, prevažne však 7—12 ju 
pozostávajúce z množstva drobných zrniečok FeS 2 1—3 JA veľkých. 

b) P y r i t o v é s h l u k y obdobnej štruktúry, avšak podstatne väč­
šie. Priemer 20—40 ji s 3—8 « veľkými jednotlivými kryštálikmi pyritu 
Ich väzba je často voľnejšia ako v type pod a). 

N e u h a u s zdôrazňuje úplnú shodu pyritových guľôčok so sírnou re-
centnou baktériou Thiophysa volutans (7—8 fi), kým vo väčších pyrito­
vých shlukoch vidí fosilizovanie baktérií Thiophysa macrophysa (priemer 
21—40/*). 

Mnohé bituminózne bridlice, ako aj uhoľné sloje, vyznačujú sa tiež prí­
tomnosťou pyritu v obdobnom vývoji. Boly z nich napr. opísané P o t o-
n i é o m (1932), S t a c h o m (1941), H o r s t o m (1952) a inými. 

Názory na vznik všetkých týchto útvarov sú dosiaľ nejednotné. U jed­
ných je tendencia pripisovať im čisto organický pôvod, a to úplným pseu-
domorfováním vlastných sírnych baktérií (t. j . tých, čo čerpajú životnú 
energiu zo spaľovania amorfnej síry, nashromaždenej v protoplazme 
v dobách, keď ich životné prostredie obsahuje dostatok H 2S), alebo desul-
furujúcich baktérií živiacich sa rozkladom sulfátov. 

Hlavným odporcom tejto teórie je najmä S c h o u t e n (1944), S t a c h 
(1941) a v minulosti to bol aj S c h l o s s m a c h e r (1922), ktorý však 
neskôr prijal S c h n e i d e r h o h n o v názor (1926). Podľa nich sulfi-
dické guľôčky nemožno vôbec považovať za rudné pseudomorfózy baktérií. 
Vznikaly cestou čisto anorganickou. Z baktérií mohly mať na niektorých 
ložiskách určitý podiel aj organizmy (desulfurujúce a hnilobné baktérie), 
a to tým, že svojou činnosťou uvoľňovaly H2S, ktorý potom reagoval 
s prítomnými roztokmi solí ťažkých kovov, najmä Fe. Z takto vyvločko-
vaných gélov FeS 2 vznikly potom známe sféroidické útvary. 
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G e n é z a s u l f i d i c k ý c h s f é r o i d o v 

Mnohotvárnosť štruktúr najrozmanitejších sulfidických sféroidov na­
značuje, že tu treba očakávať naj složité j šie genetické podmienky a problé­
my, ktorých objasnenie môže nemalou mierou prispieť k správnemu na­
zeraniu na jednotlivé etapy minerogénnych pochodov a ich charakter. 
Preto práve tieto útvary si zasluhujú najväčšiu pozornosť, najmä ak znovu 
zdôrazníme, že na vznik analogických útvarov boly vyslovené dva celkom 
protichodné názory: syngenetický a epigenetický. 

Na ložisku v Bystrom potoku vystupujú monominerálne sféroidy pyri­
tové, sfaleritové, galenitové, pyrhotínové a vzácne tetredritové, ako aj celý 
rad najrozmanitejších kombinácií uvedených sulfidov. 

Syngenetická teória by v tomto prípade predpokladala viac-menej sú­
časné srážanie, najmä sulfidov Fe, Zn a Pb v podobe gélov, asi v takom 
smysle, ako to pri mansfeldskom meďnatom ložisku vysvetľuje S c h n e i-
d e r h ô h n (1923, 1926), kde taktiež v hojnej miere vystupujú sféroidy 
pyritu, chalkopyritu, bornitu, chalkozínu a ich rôzne kombinácie v jedinom 
sféroide. 

V odchylných štruktúrach jednotlivých sulfidov by sa potom odrážaly 
odchylné vlastnosti príslušných gélov už za srážania spolu s rôznym cho­
vaním sa pri prechode do metakoloidného štádia, prípadne za meta-
morfných dejov. 

Aplikácia súčasného srážania sulfidov v podobe tzv. smiešaných gélov 
na ložisku v Bystrom potoku však naráža aj pri zbežnejšom chalkografic-
kom výskume na značné ťažkosti. Tieto sú u polysulfidických sféroidov 
najväčšie. 

Všimnime si napr. pyrit-pyrhotínové sféroidy. Najčastejšie pozorujeme 
pyrhotínové jadro obalené pyritovou obrubou. Pyrit-pyrhotínové sféroidy 
bývajú takmer výlučne rozptýlené opäť v pyrhotíne. Pri syngenetickom 
srážaní z gélov, a to buď za súčinnosti sírnych baktérií, alebo bez nej, by 
sme museli predpokladať: 

a) shluknutie častíc sírnika Fe zodpovedajúcich svojím chemizmom 
pyrhotínu do guľovitého útvaru, 

b) postupné obrastanie tejto guľôčky sulfidickým gélom zodpovedajú­
cim pyritu, 

c) opätovné srážanie pyrhotínu, v ktorom prv spomínané pyrit-pyrho­
tínové sféroidy bývajú rozptýlené. 

Táto zmena v srážaní príslušných gélov by musela byť náhla, pretože 
aj hranica medzi pyritom a pyrhotínom je vždy ostrá. Náhle zmeny sú 
však v tomto prípade málo pravdepodobné. 

Za takéhoto predpokladu by k bežnej kombinácii musely patriť sféroidy 
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s pyritovým jadrom, obklopené pravidelnou vrstvičkou pyrhotínu. Nič po­
dobného však dosiaľ nebolo pozorované. 

Pyrhotínové sféroidy s jadrom z iného sulfidu (galenitu) som našiel 
iba jediný raz. Ich vznik však vysvetľujem celkom ináč a objasním ho 
na mom mieste. 

S rovnakými ťažkosťami by sme sa stretli aj pri podobnej interpretácii 
iných sféroidov kombinovaných z dvoch sulfidov. 

Celkom proti takejto koncepcii je aj štruktúra sféroidov vytváraných 
aspoň troma sulfidmi. U takýchto vonkajší obal býva z pyritu, jadro 
z iných sulfidov. Všetky tieto sulfidy si však nikdy nezachovajú koncen-
tricko-vrstevnatú štruktúru, t. j . hranica medzi oboma vnútornými sul­
fidmi je obyčajne celkom nepravidelná a netvorí ju guľová plocha (pozri 
obr. 3, str. 633, a obr. 4, str. 634). 

Všetky štruktúry kombinovaných, viacminerálnych sféroidov môžeme 
bez ťažkosti vysvetliť ako výsledok ďalekosiahleho metasomatického za-
tlačovania. 

Za najstaršie alebo pôvodné treba považovať iba pyritové sféroidy 
a teda za najstarší minerál týchto útvarov pyrit, ak odhliadneme od ma­
lého množstva melnikovitickej variety pyritu a sporadického markazitu. 
Všetky ostatné sulfidy vnikly do sféroidov až neskôr a potrebný priestor 
si získaly najčastejšie priamo metasomatickým nahradzovaním pyritu. 
Mladšia časť sulfidov mohla, pravda, zatlačiť aj sulfidy, ktoré predtým 
nahradily pyrit. 

Spôsob zatlačovania pyritových sféroidov inými sulfidmi je patrný 
čiastočne z pripojených mikrofotografií. Lepšie však vynikne napr. z obr. 1 
na str. 629, zachycujúceho pomer sfaleritu k pyritovým sféroidom. Na 
ňom sú jednotlivé sféroidy vedľa seba usporiadané tak, aby bol ihneď 
patrný spôsob postupného zatlačovania, ktoré je tu celkom evidentné. 

Prakticky rovnakými štruktúrami sa vyznačujú aj galenit-pyritové 
(pozri obr. 2, str. 632) a pyrhotín-pyritové sféroidy. Vedľa vzájomného 
vzťahu medzi sulfidmi svedčia o metasomatóze aj korodované relikty pô­
vodne idiomorfných pyritových hexaédrov v sféroidoch pozdĺž styku s iný­
mi sulfidmi alebo uprostred nich. 

Metasomatóza najčastejšie vychádzala z vnútornej časti pyritových 
sféroidov, niekedy centrálne, inokedy viac excentricky umiestených. Tak­
mer bez výnimky jej však skôr podľahlo jadro sféroidu a okolná škrupina 
ostala vo viac alebo menej súvislej forme zachovaná. Pri pokročilej meta­
somatóze ostáva len niekoľko nepravidelných reliktov FeS 2 pozdĺž obvodu 
niekdajšieho sféroidu. Konečné štádium je charakterizované iba pórovi­
tým kruhom v metasóme (pozri napr. obr. If, Is na str. 629) naznaču­
júcim miesto pôvodného pyritového sféroidu. 
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G r o n d i j s a S c h o u t e n (1937) vysvetľujú vznik obdobného pó­
rovitého kruhu z ložiska Mount Isa takto: Pôvodná pyritová guľôčka 
obsahovala v sebe rozptýlené drobné nečistoty submikroskopických veľ­
kostí. Pri neskoršom zatlačovaní guľôčky mladšími sulfidmi od stredu 
boly tieto postupne posunované napredujúcimi sulfidmi k okrajom gu­
ľôčky. Po úplnom zatlačení pôvodnej pyritovej guľôčky ostaly pozdĺž jej 
niekdajšieho obmedzenia koncentrované tieto submikroskopické inklúzie. 
Ich vydrobovaním pri brúsení vzniká uvedený pórovitý kruh. 

Časť nečistôt mohla azda skutočne byť takýmto spôsobom premiesťo­
vaná. 

Na ložisku „Alžbeta" sme však našli niekoľko pyritových sféroidov 
zatlačovaných mladšími sulfidmi od okrajov. Aj v týchto prípadoch bolo 
obmedzenie pôvodnej guľôčky naznačované známym pórovitým kruhom, 
v strede ktorého boly zachované relikty FeS 2 (pozri obr. 5b, c, str. 636). 
Zrejme tu nenastal žiaden väčší pohyb uzavrenín od okrajov do stredu ich 
strhávaním zatlačujúcim sulfidom. 

Z tohto dôvodu predpokladám, že putovanie nečistôt a drobných sub­
mikroskopických uzavrenín k okrajom sféroidov nastalo ešte pred ich 
kryštalizáciou v dobe, keď došlo k shluknutiu gélov do guľôčok. 

V dôsledku toho sú tieto submikroskopické nečistoty koncentrované 
primárne pozdĺž povrchu pyritových sféroidov. V nábrusoch celkom 
intaktných sféroidov FeS 2 však nie sú badateľné v dôsledku značných 
rozdielov v tvrdosti medzi pyritom a ostatnými tunajšími sulfidmi-sfale-
ritom, galenitom, pyrhotínom ap. Stávajú sa viditeľnými až uprostred 
nich, kde rušivý reliéf odpadá. 

Takýto spôsob zatlačovania sférických útvarov, pri ktorom mladší mine­
rál zaujíma stred guľôčky a je viac-menej súvislé obklopovaný starším, 
môže sa na pohľad zdať nepravdepodobným, keďže pravý opak by mal 
byť normálnym zjavom. 

Doteraz analogické zatlačovanie sféroidov ako na ložisku „Alžbeta" de­
tailne opísali G r o n d i j s a S c h o u t e n (1937) z ložiska Mount Isa 
v Queenslande. Zdá sa však, že je bežnejšie aj na iných ložiskách (napr. 
časť sulfidických sféroidov okrem FeS2) S c h n e i d e r h ô h n a z mans-
feldských meďnatých bridlíc (na čo tiež poukázal už S c h o u t e n , 1946). 

Pri tomto druhu metasomatózy treba, aby vnútorná časť sféroidu bola 
menej rezistentnou a aby zatlačujúci roztok mohol do nej prenikať. To 
je umožnené štartom metasomatózy od okrajov a postupným zatlačová­
ním pyritu odtiaľ alebo aj prenikaním sulfidov sulfidickou bázou do cen­
trálnej časti sféroidu a jeho metasomatózou k okrajom. 

Výsledkom sú známe pyritové prstencovité a atolovité útvary obdobné 
opísaným útvarom z ložiska Mount Isa. Štruktúra počiatočných pyrito-
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vých sféroidov je však rozdielna: na ložisku Mount Isa koncentricko-zo-
nárna, v Bystrom potoku z idiomorfných hexaédrov. 

Struktury viac sulfidických sféroidov sú tiež prejavom metasomatózy 
a nič v nich nenaznačuje, že by boly vznikly rekryštalizáciou súčasne 
sražených gélov. Styk rôznych sulfidov vo vnútri pyritových prstencov 
býva nepravidelný (pozri obr. 3, str. 633, obr. 4, str. 634). Jednotlivé zrná 
často do seba lalokovite zapadajú. Určenie sukcesie medzi pyrhotínom, 
sfaleritom a galenitom býva v takýchto prípadoch pomerne obťažné. Ináč 
je tomu, ak štruktúra dovolí jednoznačné odlíšenie starších minerálov od 
mladších minerálov. 

Vzájomný pomer sfaleritu ku galenitu zachycuje obr. 3, str. 633. Náčrt 
na ňom bezpečne svedčí o vzniku galenitových sféroidov až po sfalerite. 

V náčrte c treba tiež vidieť počiatočné štádium zatlačovania sfaleri-
tových sféroidov mladším galenitom. Pokročilejšie štádium znázorňuje 
náčrt a, kde v centre sféroidu ostal iba pomerne malý relikt ZnS. V po­
slednom prípade predpokladám genézu: primárny pyritový sféroid — za­
tlačenie od stredu sfaleritom — zatlačenie od periférie galenitom. Smer 
metasomatózy je tu zrejme opačný ako pri prvotnom zatlačovaní pyri­
tových sféroidov sulfidmi, sfaleritom, galenitom a pyrhotínom, čo sa dá 
vysvetliť homogénnym charakterom posledných. 

Zatlačovanie pyritových sféroidov mladšími sulfidmi od stredu je nor­
málnym zjavom. Boly však pozorované aj vzácne prípady ich nahradzo-
vania od okrajov, ako to zachycuje obr. 5 na str. 636. Na náčrte b, obr. 5, 
zatlačujú pyritový sféroid pyrhotín so sfaleritom, kým náčrt c znázorňuje 
pokročilejšie štádium zatlačovania sfaleritom. Pôvodné obmedzenie sfé­
roidu je aj tu tvorené pórovitým kruhom. 

Zaujímavé pomery vykazujú tiež galenit-pyrhotín-pyritové sféroidy, 
v ktorých posledný vytvára viac-menej súvislú obrubu alebo nepravidelné 
relikty pozdĺž obvodu. Porovnaj napr. obr. 4 na str. 634. 

Hranica medzi pyrhotínom a galenitom býva najčastejšie nepravidelná. 
Inokedy sa vyznačujú priamočiarym stykom, ktorý môžeme najprirodze­
nejšie vysvetliť ako zatlačovanie galenitu mladším pyrhotínom pozdĺž 
plôch hexaédru (obr. 4, náčrty a, c). 

Že pyrhotín môže byť mladší ako galenit, vyplýva aj z kombinovaných 
galenit-pyrhotínových sféroidov (obr. 5, náčrt a). Genézu týchto útvarov 
vysvetľujem takto: 

a) vznik pyritového sféroidu, 
b) zatlačenie centrálnej časti galenitom, 
c) čiastočné obalenie takto vzniknutej galenit-pyritovej guľôčky sfale­

ritom, 
d) zatlačenie pyritového obalu pyrhotínom. 
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Z pyritu sa zachovaly iba nepatrné relikty pozdĺž pôvodnej hranice 
galenit-pyrit, ako aj vonkajšieho obmedzenia sféroidov. Tieto však môžu 
chýbať a byť úplne nahradené mladšími sulfidmi (druhý sféroid od ľavého 
okraja, náčrt a, obr. 5). 

Vznik arzenopyritového sféroidu (obr. 5, náčrt d) nie je celkom jasný. 
Mohlo by sa jednať o pôvodnú arzenopyritovú guľôčku, ktorej FeAsS 
neskôr rekryštalizoval. Obe časti obmedzenia naznačujú pôvodnú hranicu 
guľôčky, kým rekryštalizáciou vzniknuté kryštáliky prečnievajú do okolia. 
Sfalerit by v tomto prípade bol mladší. Možnosť takéhoto vzniku je daná 
existenciou arzenopyritových konkrécií, ako ich zachycuje obr. 1 na tab. X. 

Rovnako mohla vzniknúť aj zatlačením pyritového prstenca v kombi­
novanom pyrit-sfaleritovom sféroide. Jediný doteraz nájdený sféroid tohto 
druhu k objasneniu genézy nestačil. 

Konečne bližšiu pozornosť si zaslúži genéza galenitových sféroidov 
z voľných, idiomorfne vyvinutých kryštálikov (tab. VIII, obr. 2; tab. IX, 
obr. 1, 2). V nábrusoch je tvar jednotlivých kryštálikov PbS úplne shodný 
s prierezmi FeS 2 pyritových sféroidov (porovnaj napr. tab. V m , obr. 2; 
tab. IX, obr. 1; tab. X, obr. 2; tab. XXI, obr. 2), takže sa tu vynára 
otázka, či ich netreba považovať za pseudomorfné po pyrite. Samotný 
tvar tu, pravda, nie je rozhodujúcim činiteľom, pretože galenit a pyrit 
patria rovnakej kryštalografickej sústave. V prospech metasomatózy py­
ritu svedčí, že galenit samotný na najrozmanitejších ložiskách nevytvára 
zpravidla idiomorfne kryštáliky uprostred iných sulfidov, iba ak rástol 
do voľných dutín. Z toho dôvodu a pre dokázané zatlačovanie pyritových 
sféroidov galenitom v predchádzajúcich statiach možno sféroidy z idio-
morfných galenitových kryštálikov považovať tiež za pseudomorfózy po 
pyrite. 

Často ani tieto galenitové pseudomorfózy neodolaly pôsobeniu neskor­
ších rudonosných roztokov a nastalo ich zatlačovanie mladšími sulfidmi. 
Tab. IX, obr. 2, zachycuje takéto počiatočné štádium zatlačovania gale­
nitových pseudomorfóz pyrhotínom. Pritom hexagonálny pyrhotín si za­
chováva kubickú formu zatlačovaného PbS. Pri úplnom zatlačení vzniknú 
sféroidy vytvárané hexaédrami pyrhotínu. 

Galenitové sféroidy s tesnou väzbou kryštálikov bývajú zatlačené sú­
vislou polohou pyrhotínu, v ktorej nebadať pôvodnú vnútornú stavbu. 
Tým veľmi pripomínajú sféroidy vzniknuté bezprostrednou metasoma-
tózou pyritu pyrhotínom. 

Ako veľká zriedkavosť bol v tesnej blízkosti uvedených galenitových 
a pyrhotínových sféroidov nájdený sféroid z tetraedritu. Zdá se, že tiež 
nahradzuje starší galenit. 

Okolo galenitových sféroidov bývajú v sfalerite rozptýlené drobné he-
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xaédry galenitu (pozri napr. tab. IX, obr. 1, 2), ktoré sú tiež často na­
hradzované pyrhotínom. 

Okrem uvedených skutočností o zatlačovaní pyritových sféroidov mlad­
šími sulfidmi svedčia pomery pozorované u prstencovitých a atolovitých 
pyrit-pyrhotínových útvarov rozptýlených v pyrhotíne. 

V takýchto prípadoch je optická orientácia pyrhotínu v pyritovom 
prstenci shodná s orientáciou pyrhotínu obklopujúcim prstence. Pôvodná 
vnútorná štruktúra pyritových sféroidov (najmä s tesnou väzbou) býva 
pritom často sotretá. 

Detailný chalkografický rozbor sulfidických sféroidov, ako zo všet­
kého predtým uvedeného vyplýva, potvrdil, že na ložisku „Alžbeta" ich 
nemožno považovať za produkt súčasného srážania z gélov. Naopak odhalil 
rozsiahly metasomatizmus, ktorý rozhodujúcou mierou prispel k ich štruk­
turálnej a mineralogickej pestrosti. 

Pôvodnými minerálmi sféroidov sa ukázaly byť pyrit s nepatrnými 
kvantami melnikovitickej variety a markazitu. Postavenie arzenopyritu 
v sféroidoch ostáva zatiaľ problematické. Všetky ostatné sulfidy vnikly 
do sféroidov metasomatickým nahradzovaním takmer výlučne prvých 
dvoch minerálov. Metasomatóza sa však nezastavila vždy pri zatlačení 
pyritu najbližším ďalším minerálom sukcesie. Často boly sulfidy pseudo-
morfujúce pyrit neskôr zatlačené mladšími členmi sukcesie, takže vznikly 
pseudomorfózy vyšších radov. 

Celkovú sukcesiu minerálov v sféroidoch nebolo možné zatiaľ presne 
stanoviť. Pyrit je najčastejšie bezprostredne zatlačovaný sfaleritom, ktorý 
sa zdá byť pomerne skorým členom sukcesie. Časť galenitu vnikla do 
sféroidov bezpochyby až po sfalerite, kým pyrhotín patrí k najmladším 
minerálom, zatlačujúc veľmi často pyrit, galenit a sfalerit. Na presné sta­
novenie miesta tetraedritu v genetickom slede nebol k dispozícii dosta­
točný materiál. Z doterajších pozorovaní by vyplývalo jeho vylučovanie 
po galenite a pred pyrhotínom. 

Vnikanie všetkých mladších sulfidov — galenitu, sfaleritu, pyrhotínu 
a tetraedritu do sféroidov — patrí jedinej etape metalizácie s pomerne 
krátkymi a viac-menej súvislými genetickými intervalmi, ktoré sú od 
vzniku vlastných pyritových sféroidov oddelené relatívne dlhým časovým 
intervalom. 

Geologický sborník, IV., 3—4. 6 5 5 



V z n i k v l a s t n ý c h p y r i t o v ý c h s f é r o i d o v 

Otvorenou ostáva otázka vzniku vlastných pyritových sféroidov, u kto­
rých na rozdiel od iných sulfidov vôbec nebolo možné preukázať ich me-
tasomatický charakter. Minerálny obsah a štruktúry tiež potvrdzujú pri­
márny pôvod týchto útvarov. Každý sféroid musel vzniknúť v relatívne 
krátkej dobe, pretože je vytváraný shrkom pyritových hexaédrov takmer 
rovnakej veľkosti. V prípade pomalej postupnej kryštalizácie FeS 2 by sme 
totiž od miesta, kde táto začala, k partiám so značnejšie oneskorenou 
kryštalizáciou, museli pozorovať postupné zmenšovanie sa hexaédrov. 
Niečo podobného u obvyklých sféroidov však neexistuje, takže hexaédry 
môžeme právom považovať za súčasné. 

Túto možnosť konečne pripúšťa teória anorganického aj čisto biologic­
kého (zrudnené sírne baktérie) pôvodu. Pre objasnenie genézy pyritových 
sféroidov musíme preto vychádzať z tých skutočností, ktoré vplyvom roz­
dielnych fyzikálno-chemicko-biologických podmienok sa určitým typickým 
spôsobom odzrkadľujú aj v príslušných konečných produktoch. 

Všimnime si preto teóriu zrudnených sírnych baktérií zavedenej 
S c h n e i d e r h ô h n o m (1923), ktorá našla ohlas a živú podporu u mno­
hých výskumníkov. 

Podľa nej guličkovité, útvary pozostávajúce z drobných kryštálikov 
alebo zŕn rôznych sulfidov, predstavujú zrudnené sírne baktérie. Jednot­
livé zrná a kryštáliky vznikly na tých miestach, ktoré u živých baktérií 
zaujímaly v protoplazme kvapôčky amorfnej olejovitej síry. Ich veľkosť 
je priamo úmerná alebo rovná veľkosti sírnych kvapiek. 

K vzniku sulfidov došlo po odumretí baktérií pôsobením roztokov, ktoré 
obsahujú Pe, Cu, Zn, koncentrovaných blízko morského dna, kam odumreté 
sírne baktérie klesaly ( S c h n e i d e r h ô h n , 1923). 

Zrudnenie muselo prebehnúť v krátkej dobe niekoľko málo dní, pretože 
síra odumretých baktérií sa za niekoľko dní — ako to dokázal V i n o-
g r a d s k i j (1952) — hnilobnými procesmi premení na sírovodík. 

Presne zachovaný tvar a vnútorná štruktúra „zrudnených sírnych bak­
térií" nevyhnutne vyžaduje zrudnenie bezprostredne po ich odumretí, prv, 
ako mohol nastať akýkoľvek rozklad a porušenie vnútornej stavby. Počas 
diagenézy sa už zrudnené baktérie chovaly ako pevné útvary odolávajúce 
deformáciám. 

Pyritové sféroidy z ložiska „Alžbeta" sa vždy vyznačujú viac-menej 
guľovitým tvarom, nech sa už jedná o skutočné guľôčky, ovoidy alebo 
menej pravidelné útvary. Z baktérií hromadiacich zásoby síry v proto­
plazme prichádzajú teda pre paralelizáciu do úvahy viac-menej guľovité 
druhy, kým na nitkovité sírne baktérie obdobné rodom Beggiatoa a Thio-
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trix nemusíme brať žiaden zreteľ, pretože nitkovité, ani tyčinkovité útvary 
FeS2, pripomínajúce tento druh baktérií, sa tu vôbec nevyskytujú. 

Svojím vzhľadom a rozmermi však sféroidy pripomínajú niektorých 
zástupcov Leuco, ako aj Rhodothiobaktérií. Z nich prichádzajú do úvahy 
( B a v e n d a m m , 1924, S c h o u t e n , 1946): 

1. Thiophysa volutans — priemer 0,07—0,018 mm. Najväčšie rozmery: 
dĺžka 0,029 mm pri šírke 0,018 mm. Uvádzaná najprv S c h n e i d e r -
h ô h n o m (1923) z Mansfeldu, N e u h a u s o m (1931) z analogických 
ložísk meďnatých v Grôditzkej a Haaselskej pánve v Sliezsku. Jednotlivé 
zrná alebo kryštáliky pyritu „zrudnených baktérií" tohto druhu sú podľa 
S c h n e i d e r h ô h n a v mansfeldskom ložisku max. 0,0002 mm veľké, 
kým N e u h a u s zo spomenutých ložísk uvádza priemerné veľkosti 
0,001—0,003 mm. 

2. Thiophysa m.acrophysa. Bola opísaná N e u h a u s o m (1939) v zrud-
nenej forme. Jej priemer sa pohybuje medzi 0,021—0,040 mm pri 0,003 
až 0,008 mm veľkých idiomorfných kryštálikoch, ktoré vytvárajú guľôčky. 

3. Monas Múlleri. Guľôčky a elipsoidy 0,005—0,013 mm veľké. Uvá­
dzaná S c h n e i d e r h ô h n o m . 

4. Thiosphaerella amylifera. Guľôčky a elipsoidy 0,006 mm dlhé a 
0,005 mm široké. 

5. Thioporphyra volutans. Guľôčky a ovoidy okolo 0,007 mm veľké. 
Posledné dve S c h n e i d e r h ô h n neuvádza. S c h o u t e n (1946) 

ich však spomína ako rozmermi porovnateľné s drobnými sulfidickými 
guľôčkami na mansfeldskom ložisku. 

Všetky uvedené formy sírnych baktérií vo svojich bunkách shromaž-
ďujú zásoby síry. V priaznivom prostredí pri dostatočnom množstve H 2S 
bývajú takmer preplnené kvapôčkami síry. V dobe nedostatku sírovodíka 
ju však zvoľna konzumujú, pričom sa veľkosť kvapôček postupne snižuje 
a ich počet súčasne klesá, až konečne po viacdennom hladovaní proto­
plazma neobsahuje už žiadnu síru a baktérie hynú. 

Všeobecne bývajú kvapôčky síry nepravidelne rozmiestené alebo kon­
centrované v jednej časti baktérie. Prítomnosť vakuoly tiež spôsobuje, že 
sa v nej nashromažďuje síra, v dôsledku čoho by sa za predpokladu do­
konalých pseudomorfóz sírnych kvapôčok sulfidmi mal priestor niekdajšej 
vakuoly prejaviť chýbaním sulfidických zŕn alebo kryštálikov v „zrudne­
ných baktériách". 

V ostatných častiach zrudnených baktérií by jednotlivé zrná a kryštá­
liky malý byť nepravidelne rozptýlené. U rôznych guľôčok by sa mala oča­
kávať aj ich rozdielna veľkosť, pričom v exemplároch predstavujúcich hla­
dujúce baktérie by veľkosť sulfidov postupne klesala a súčasne ich väzba 
sa stávala celkom voľnou. 

42 Geologický sborník, IV., 3—4. 657 



Pyritové sféroidy z ložiska „Alžbeta" sa vyznačujú zpravidla veľmi 
tesnou väzbou. Niekedy je síce voľnejšia, ale doteraz sme nenašli po­
zvoľné prechody k typickým, takmer vyhladověným baktériám, kde by 
z pôvodných baktérií boly zachované iba ojedinelé rozptýlené sulfidizované 
kvapôčky síry. U sféroidov s voľnejšou väzbou je vždy priestor medzi 
jednotlivými kryštálikmi pyritu vyplnený inými sulfidmi. Ak je takýmto 
sulfidom melnikovitický pyrit, potom hexaédry pyritu vykazujú bez vý­
nimky dokonalé idiomorfné obmedzenie. 

V kombinovaných sféroidoch s mladšími sulfidmi nachádzame však 
často korodované pyrity. Nemožno ich teda považovať za primárne štruk­
túry, ako to vyplývalo tiež z predchádzajúcich statí. 

Niektoré kombinované sféroidy môžu pripomínať zrudnené baktérie 
s vakuolou. Priestor „vakuoly" je však vyplnený iným sulfidom, nepo­
chybné mladším, metasomaticky zatlačujúcim pyrit (pozri napr. obr. 1, 
str. 629). 

Veľkosť sféroidov na ložisku „Alžbeta" sa pohybuje od 0,005 do 
0,070 mm s najhojnejším priemerom okolo 0,016 mm. V rozsahu 0,005 až 
0,040 mm môžeme ich teda porovnávať so všetkými prv spomenutými 
recentnými formami sírnych baktérií. Pre sférické formy 0,040—0,070 mm 
nepoznáme zodpovedajúce recentné druhy. Jedine svojou veľkosťou, nie 
však tvarom, boly by tieto útvary porovnateľné s baktériou Hillhousia 
mirabilis. Guľôčky obdobných rozmerov však opísal S c h o u t e n (1946) 
z tzv. „Dachklotzu" v Mansfelde. 

Veľkosť sféroidov na ložisku v Bystrom potoku sa plynule mení od naj­
menších po najväčšie, aj keď jednotlivé druhy nie sú čo do hojnosti rov­
nomerne zastúpené (porovnaj graf 3, str. 647). 

Rovnaké výkyvy vykazuje tiež veľkosť hexaédrov (graf 2, str. 646). 
U guľôčok a pretiahnutých útvarov o priemere 0,005—0,020 mm z mans-
feldského ložiska sa veľkosť sulfidických zŕn pohybuje okolo 0,0002 mm; 
u analogických priemerov v Haaselskej a Grôditzkej panve činí 0,001 až 
0,003 mm, kým na ložisku v Bystrom potoku 0,0002—0,005 mm. 

Pyritové guľôčky (Kieskliimpchen) 0,020—0,040 mm veľké, opísané zo 
sliezskych meďnatých ložísk N e u h a u s o m (1939), sú tvorené idiomorf-
nými kryštálikmi pyritu 0,003—0,008 mm veľkými. Sféroidy rovnakých 
rozmerov z Bystrého potoka obsahujú hexaédry 0,0005—0,005 mm veľké. 

Počet kvapôčok S u sírnych baktérií je veľmi kolísavý. Najčastejšie 
sa jedná o niekoľko desiatok kvapôčok. V tunajších sféroidoch sa však 
počet pyritových hexaédrov pohybuje od ca 15—20 kusov a dosahuje až 
ca 6000 kryštálikov v jedinom veľkom sféroide (tab. XII, obr. 1), čo je 
veľmi nepravdepodobné aj pre fosilné formy tiobaktérií. 

Okrem uvedených morfologických diferencií medzi recentnými sírnymi 
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baktériami a pyritovými sféroidmi z Bystrého potoka je nápadné, že u po­
sledných nebadať predĺžené v strede priškrtené formy zodpovedajúce 
baktériám v štádiu delenia. Dvojité sféroidy málo pripomínajúce štádium 
takmer ukončeného delenia sa dajú ľahko vysvetliť obyčajným srastom 
pri dotyku. 

Niektoré pyritové sféroidy s melnikovitickým obalom (tab. XII, obr. 1) 
pripomínajú slizovité puzdro, akým sa vyznačujú určité baktérie. V jed­
nom prípade sme dokonca zistili „zoogleovitú" štruktúru sféroidov s mel­
nikovitickým pyritom na miestach zodpovedajúcich „slizu" (tab. XII, 
obr. 2). Svojím nepravidelným melnikovitickým obalom vnucujú myšlienku 
biogénneho pôvodu. 

Markazitický obal sféroidu na obr. 1, tab. XI, však bezpochyby vzni­
kol čisto anorganickou cestou. Prechodné štádium medzi ním a sféroidmi 
s melnikovitickým povlakom tvorí sféroid zachytený na tab. XI, obr. 2. 
Nemožno teda úplne poprieť anorganický pôvod „zrudnenej zoogley" a 
„slizovitého puzdra", ktoré sú ostatne v porovnaní s obvyklými sféroidmi 
veľmi vzácne. 

Rozptýlené kryštáliky pyritu, galenitu a pyrhotínu svojím vývojom zod­
povedajúce pyritovým hexaédrom sféroidov možno paralelizovať so zrnieč­
kami (Píinktchen) S c h n e i d e r h ô h n a (1923) impregnujúcimi meď­
naté bridlice. S c h n e i d e r h ô h n ich považuje za rudné pseudomorfózy 
sírnych kvapôčok úplne rozrušených baktérií. Z predchádzajúceho je 
zrejmé, že sa môže jednať iba o baktérie rozrušené až po vykryštalizovaní 
pyritu, pretože inak by rozrušeniu neunikla ani samotná síra. 

Pretože v tunajších pyritových sféroidoch býva „báza" medzi jednot­
livými PeS2 často tvorená melnikovitickou varietou, možno predpokladať, 
že by táto bola zabraňovala takémuto dodatočnému rozrušeniu sféroidov. 

Zdá sa preto logickejším vznik týchto rozptýlených hexaédrov odôvod­
niť anorganickou cestou, najmä ak ešte vezmeme do úvahy, že niekedy 
nadobúdajú pozvoľna väčšie rozmery ako v okolných sféroidoch. 

Sféroid na obr. 2, tab. XXI, sa vyznačuje relatívne veľmi voľnou väz­
bou. Podľa teórie zrudnených baktérií by mohol predstavovať sírnu bakté­
riu, ktorá v menej priaznivom prostredí už spotrebovala časť svojich zásob 
S. Medzi „pyritizovanými sírnymi kvapôčkami" je primárny melnikovit, 
ktorý by sme v takomto prípade museli považovať za zrudnenú proto-
plazmu. 

Logickým dôsledkom toho by bolo zrudnenie najrozmanitejších druhov 
baktérií účastniacich sa kolobehu síry, bez ohľadu na to, či v protoplazme 
shromažďujú zásoby síry alebo nie. Doterajším výskumom sme však ne­
mohli preukázať prítomnosť sulfidických útvarov, ktoré by svojou po­
vahou připomínaly napr. recentné desulfurujúce a hnilobné baktérie. 
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H. S c h n e i d e r h ô h n (1923) z mansfeldského ložiska opisuje zrud-
nené desulfurujúce baktérie o priemere 0,003—0,008 mm, vytvárané bor-
nitom a chalkozínom bez vnútornej štruktúry. Tieto útvary by sme mohli 
paralelizovať s niektorými sféroidmi pyrhotínu, sfaleritu a galenitu z lo­
žiska v Bystrom potoku. Avšak pre tunajšie útvary bola dokázaná ich 
metasomatóza po sféroidoch z idiomorfných hexaédrov FeS2. Nemožno 
tu teda aplikovať S c h n e i d e r h o h n o v predpoklad. 

Vlastné tiobaktérie v užšom slova smysle sú vo vodných panvách via­
zané na polohy nad priestormi oživovanými anerobnými, sirovodík pro­
dukujúcimi baktériami. Za sediment takéhoto anerobného, čiastočne bio­
génneho prostredia by sme mohli považovať grafitické bridlice v okolí 
ložiska „Alžbeta". Naše pátranie v nich po zrudnených baktériách ostalo 
však bezvýsledné a pyritové impregnácie, ako aj ložné žilky sa ukázaly 
byť epigenetickými. 

Epigenetický ráz všetkých sulfidov, inkluzívne časti pyritu, je celkom 
evidentný. U posledného sa pomery komplikujú tým, že nie je geneticky 
jednotný. Práve sféroidické útvary sú najstarším vývojom, ktorý nikdy 
nebol pozorovaný v podobe žiliek pretínajúcich okolné horniny alebo žilo-
vinu. Sledovanie tejto otázky bolo znemožnené neprístupnosťou ložiska. 

Napriek niektorým dosiaľ nevyjasneným problémom svedčí prevažná 
väčšina okolností proti biogénnemu pôvodu sulfidov na ložisku „Alžbeta". 
Medzi ne zahrňujeme aj pyritové sféroidy typu „zrudnených baktérií". 
Vznikly zaiste čisto anorganickou cestou shluknutím gélov vplyvom po­
vrchového napätia do guľôčkovitého tvaru a ich súčasnou kryštalizáciou 
z množstva kryštalizačných centier. 

Takýmto spôsobom bezpochyby vznikly konkrécie arzenopyritu vystu­
pujúce niekedy spolu s rôznymi sulfidickými sféroidmi (tab. X, obr. 1). 

Uprostred kvalitných liatych pyritov sa nám tiež podarilo zistiť prítom­
nosť pyritových sféroidov. V ojedinelých prípadoch svojím vzhľadom 
veľmi pripomínajú obvyklé sféroidy z idiomorfných kryštálikov. Obyčajne 
javia voči ním určité diferencie. Tak napr. väzba kryštálikov býva voľ­
nejšia, ich shluk menej pravidelný. Pyritové kryštáliky sa nevyznačujú 
takým pravidelným tvarom ako u predtým opísaných sféroidov a tiež ich 
veľkosť v jednom a tom istom sféroide je veľmi menlivá. 

Pozoruhodné je, že pravidelnejšie, viac-menej guľovité shluky takýchto 
kryštálikov, ostro oddelené od okolného pyritu, sú relatívne zriedkavé. 
Prevládajúca časť shlukov sa vyznačuje nepravidelným tvarom a bez 
hranice pozvoľna prechádza do okolných pyritových kryštálikov. V ta­
kýchto prípadoch uprostred shluku bývajú najmenšie pyritové zrná a 
kryštáliky, smerom od stredu sa postupne zväčšujú, celkom nebadane 
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nadobúdajú veľkosť okolných pyritov vytvárajúcich tento druh „liatych 
pyritov". 

Prechod je jasným dôkazom genetickej príbuznosti pyritových sféroidov 
a nesféroidických kompaktných pyritov. Posledné nemožno považovať za 
syngenetický produkt sírnych baktérií, v dôsledku čoho sa interpretácia 
pravidelných pyritových sféroidov ako „zrudnené tiobaktérie" stáva veľmi 
problematickou. 

Tieto pozorovania sú v súlade s výskumami S c h o u t e n a (1946), 
ktorý opísal pyritové guľôčky analogické „zrudneným baktériám" z pyri­
tového ložiska Rio Tinto v Španielsku a z Cornwalských cínovcových žíl. 
Obe ložiská sú považované za hydrotermálne. Možnosť anorganického 
pôvodu niektorých „zrudnených baktérií" pripúšťa aj R a m d o h r (1950). 

Teória syngenetického viac-menej súčasného srážania všetkých sulfidov 
na ložisku „Alžbeta" neobstojí pre ich zrejmú epigenézu. Sféroidický pyrit, 
aj keď u neho metasomatóza nebola preukázaná, možno z uvedených dô­
vodov najlepšie vysvetliť ako hydrotermálneho predchodcu neskoršej me­
talizácie polymetalického charakteru. 

N á č r t g e n e t i c k ý c h p o m e r o v 

V genéze sulfidických rúd polymetalického typu môžeme odlíšiť nie­
koľko etáp. 

K najstarším minerálom patrí pyrit čiastočne vo vývoji „zrudnených 
baktérií", pyritové hexaédry niekedy kostrovitého vývoja a nepravidelné 
zrná FeS 2. Všetky variety sa vyznačujú drobným zrnom. K pyritu sa 
pridružuje časť arzenopyritu, vytvárajúceho vedľa rozptýlených idiomorf-
ných kryštálikov aj konkréciovité shluky. 

Ostatné sulfidy sú prevažne mladšie. Zatlačovanie pyritových hexaédrov 
v sféroidoch nastalo až po ich vykryštalizovaní, ako o tom svedčia doko­
nalé pseudomorfózy hexaédrov, napr. pyrhotínom, galenitom ap. Gene­
tické intervaly týchto mladších členov sukcesie sa často navzájom pre­
krývajú. V sféroidoch patrí k obvyklým sled: sfalerit, galenit, tetraedrit, 
pyrhotín. 

Pred týmito mladšími sulfidmi vznikly karbonáty, ktoré bývajú nimi 
často zatlačované alebo aspoň pozdĺž štiepnych trhlín stmelované. 

Vzťah karbonátov k pyritovým sféroidom sme nemohli objasniť, pre­
tože v študijnom materiáli sa nikde navzájom nestýkaly. Je celkom možné, 
že sú ešte staršie ako sféroidy. 

Sivé, dolomitické karbonáty sedimentárneho pôvodu, nájdené na hal­
dách v niekoľkých fragmentoch, sú tiež staršie ako pyrhotín, pyrit, sfa-
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lerit, galenit a markazit. Pravdepodobne sa jedná o menšiu šošovku, 
akých je v širšom okolí viac, nafáranú pri sledovaní sulfidického ložiska. 

Kasiterit polymetaliekých rúd býva mladší ako karbonáty. S mladšími 
sulfidmi je viac-menej súčasný. Vznikal však čiastočne aj pred nimi, ako 
o tom svedčia idiomorfné prizmatické kryštáliky Sn0 2 uzatvárané sul­
fidmi. Niekedy kasiterit tiež uzatvára galenitové sféroidy alebo rôzne iné 
sulfidy, vylúčené už pred ním. 

Sporadicky cinvaldit a apatit vznikaly s vysokotermálnou časťou kasi-
teritu a zodpovedajú krátkemu obdobiu počas minerogenézy, v ktorom 
zavládly pneumatolytické podmienky. 

Pravdepodobne paralelne s týmito minerálmi došlo aj k rekryštalizácii 
muskovitu v okolí ložiska a k jeho tvorbe v ňom. Zaiste však vznikal aj 
V ďalšom priebehu mineralizácie. 

Typ kvalitných „liatych" pyritov na ložisku „Alžbeta" po genetickej 
stránke najbližšie stojí najstaršiemu pyritu polymetaliekých rúd. Či sú 
oba typy FeS 2 do určitej miery identické, alebo zodpovedajú dvom blízkym 
fázam metalizácie, nemohli sme pre neprístupnosť ložiska zistiť. Pravde­
podobnejšou sa zdá druhá alternatíva. 

K pozoruhodnějším tektonickým pohybom došlo u polymetaliekých rúd 
po vzniku najstarších pyritov a po celkovom ukončení metalizácie. Stopy 
posledných sa prejavujú usmernením jednotlivých rudných komponentov 
a šupiniek sľudy. Deformácie rudných minerálov náchylných k rekryšta­
lizácii boly ňou neskôr čiastočne sotreté. 

ZÁVER 

Na ložisku „Alžbeta" v Bystrom potoku, južne od Švedlára, sú vyvinuté 
dva typy rúd: kvalitné pyrity, takmer bez iných sulfidov, a polymetalické 
sulfidické rudy. 

Hlavnými minerálmi posledných sú vedľa radu menej hojných minerá­
lov: pyrit, pyrhotín, sfalerit, chalkopyrit a galenit. V polymetaliekých ru­
dách vystupujú sporadicky kasiterit, cinvaldit a apatit. 

V tomto type rúd boly tiež nájdené sulfidy typu „zrudnených baktérií". 
Na ich stavbe sa zúčastňujú: pyrit, melnikovitická varieta pyritu, marka­
zit, sfalerit, galenit, pyrhotín, tetraedrit, arzenopyrit (?), azda aj chalko­
pyrit. Sféroidy posledného neboly tu dosiaľ nájdené; ich ojedinelý výskyt. 
je však veľmi pravdepodobný. 

V sulfidoch, vytvárajúcich „zrudnené bakterie", uplatnil sa rozsiahly 
metasomatizmus. Ich primárnymi komponentmi sú len pyrit s malými 
množstvami melnikovitickej variety a markazitu. Všetky ostatné sulfidy 

662 



vnikaly ascendentnou metasomatózou do sféroidov, o čom svedčia struk­
tury a často dokonalé pseudomorfózy. 

V tomto ohľade sú tunajšie sféroidy typu „zrudnených baktérií" a ich 
metasomatizmus pomerne analogické typom opísaným G r o n d i j s o m 
a S c h o u t e n o m (1937) z ložiska Mount Isa v Austrálii. Výskum plne 
potvrdil názor S c h o u t e n a a G r o n d i j s a na metasomatizmus a 
vylúčil možnosť aplikácie teorie súčasného srážania sulfidov v podobe 
smiešaných gélov na ložisko „Alžbeta", ako to pre podobné „zrudnené 
baktérie" z mansfeldských meďnatých bridlíc predpokladá S c h n e i d e r -
h ô h n (1923). 

Pyritové sféroidy z ložiska „Alžbeta" sú vytvárané idiomorfnými kry­
štálikmi. V tomto ohľade pripomínajú „zrudnené baktérie" z Mansfeldu, 
Haaselskej a Grôditzkej panvy, bituminóznych sedimentov iných lokalít 
atd'., líšia sa však od radiálne koncentrických guľôčok z Mount Isy. 

Spôsob zatlačovania pyritových sféroidov mladšími sulfidmi na ložisku 
„Alžbeta" je však nápadne podobný metasomatóze z Mount Isy, čím sul-
fidické útvary typu „zrudnených baktérií" z tunajšieho ložiska sú akýmsi 
štrukturálnym prechodom medzi Mount Isou a analogickými útvarmi z lo­
žísk mansfeldského typu. 

Nedomnievam sa, že by sféroidy na ložisku „Alžbeta" skutočne před­
stavovaly fosilizované sírne baktérie tým menej, že by toto bolo syngene-
tického pôvodu. Proti tomu svedčia takmer všetky výskumom dosiahnuté 
poznatky. 

Pyritové sféroidy typu „zrudnených baktérií" treba ponímať ako pred­
zvesť hlavnej hydrotermálnej mineralizácie, za ktorej vzniklo tunajšie 
sulfidické ložisko. 

Len malinké množstvá apatitu, cinvalditu a časti kasiteritu svedčia 
o uplatnení sa krátkej, v porovnaní s hydro termálnou mineralizáciou bez­
významnej pneumatolýzy. 

Kasiterit sa vylučoval aj relatívne neskoro v hydrotermálnej fáze, čo 
je preň dosť neobvyklé, pretože donedávna bol považovaný za typomorfný 
pneumatolytický minerál (C i s s a r z, 1927). 

Najmä A h l f e l d v svojich prácach upozornil na skutočnosť, že pre­
važná väčšina bolivijského cínovca vznikla za hydrotermálnych pod­
mienok. 

Ako relatívne neskorý člen hydrotermálnej sukcesie bol kasiterit opí­
saný z Morococaly v Bolívii, kde vyplňuje strednú časť sfaleritovej žily, 
a z ložiska Colorada v oblasti Colcha, kde tvorí povlaky na prv vylúčenom 
siderite ( A h l f e l d , 1932). 

V tomto ohľade uvedené lokality pripomínajú značne p'omery na ložisku 
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„Alžbeta", kde bol Sn0 2 nájdený v podobe povlakov na starších sulfidoch 
a ako tmel rozdrvených karbonátov. 

Parageneticky vôbec tunajšie zrudnenie javí istú analógiu s niektorými 
prevažne intruzívno-hydrotermálnymi cínovcovými ložiskami Bolívie (Choj-
nacota, Colcha, Milluni, Colquiri atď.) až na kvantitatívne zastúpenie 
Sn0 2 , ktorý je na tunajšom ložisku sporadický. 

Pre bolívijskú cínovcovú oblasť je typický nedostatok pneumatolytic-
kých Sn0 2 ložísk a neobyčajne mohutné zastúpenie sulfidov. V pneuma-
tolýze -— pokiaľ je vyvinutá — sa uplatňuje bór (turmalín) namiesto 
fluóru (topas), obvyklého na prevažnej väčšine mimobolivijských ložísk. 

V Spišsko-gemerskom rudohorí je turmalín najobvyklejším pneumato-
lytickým minerálom. Topas je relatívne vzácny a obmedzený na kopule 
intruzívnych granitov a granitporfýrov (Betliar, Hnilčík). 

Určité analógie s bolivijskými ložiskami javí tiež antimonitovo-ferberi-
tová paragenéza zo Spišskej bane ( K a n t o r , 1953). 

Ložisko „Alžbeta" je prvou lokalitou Spišsko-gemerského rudohoria, 
kde bol doteraz objavený kasiterit. Cín je však podľa spektrálnych analýz 
G. K u p č u najbežnejším stopovým elementom tunajších granitov, čo 
tiež zdôrazňuje úzky genetický vzťah granitov k tunajšiemu zrudneniu. 

Paragenéza ložiska „Alžbeta" je neobvyklá. Doteraz okrem neho ne­
poznáme analogické ložiská v Spišsko-gemerskom rudohorí s rovnakou 
paragenézou v plnom rozsahu. 

Slovenský ústredný ústav geologický, 
Bratislava 
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A H K A H T O P , O T O Í Y C A H : 

MMHEPAJIOrPAcŕMHECKOE MCCJIE^OBAHME CyJIL*M/j;HOro 
MECTOPOaíflEHMH „AJILOKEETA" B EbICTPOM LTOTOKE 

(TQ6JI. V—XXIII) 

MecTopojKfleHwe „AjibJKÔeTa" JiejKMT B cpeflHeň n a c r a CnnmcKo-reMepcKoro Pyflo-
r o p b s Ha ioro-3anafl OT C. HJ.Befl.nap. E r o OKpecTHOCTM COCTOHT M3 HOMOCKOBCKMX n o -
pofl, rjiaB. o6pa30M „/rpHaBCKOií cepMw" (OPMJIJIMTOB C BKJiioHeHHHMM 3nHKBapin>rroB 
M KpMCTajIJIMHeCKMX M3BeCTHHKOB), 3aTeM KBapijeBblX nopCDMpOB, nOppbupOMflOB M MX 
niipoKJiacTHKOB, B MeHbmefí Mepe npeflCTaBJíena ,,flna6a30BaH cepi ia" (<pMJiJiMTbi, 
flna6a3bi M MX Tycbbi). 

MeCTOpOJKfleHMe o6pa30BaHO KOpOTKOM, CMJIbHO BMTHHyTOÍÍ KHM3y JIMH30M B flpHaB-
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C K O Í Í c e p m i " , Henof la j i eKy OT KOHTaKTa rpacpMTOBbix QPMJIJIMTOB M cepMUMTOBbix M n e c -

HaHMCTblX CpMJIJlMTOB. 
H a OTBajiax 3 a 6 p o i u e H H b i x u i T o n e H H a S j u o f l a j i o c b flBa T u n a p y f l : 6 o r a T b i e KOMnaKT-

Hbie n n p n T O B b i e pyf lb i M pyf lb i noJiMMe r raJiJiMHecKoro T u n a . O c o Ď e i m o MHTepeceH M M -

Hepaj iorMHecKMii c o c T a B nocj ie f lHwx. B H M X o b r n u o ô n a p y j K e H b i : I I M P M T MHoroHMwieH-

H b i x r e H e p a u i i i í , n i ippoTMH, ccpaJiepHT, rajieHMT, K a p ô o H a T b i , c B e w i a a cjiiofla, U M H -

BajibflMT, TeTpasApi-iT, xajiBKonMpMT, cy j ibcpoMHHepaj ib i , anaTMT, KaccwTepMT M c a i a o -

pOflHOe 30JI0T0. 
S a M e n a T e j i b H b i 3f lecb TaKHce cgpepowflHbie o 6 p a 3 0 B a H n a T u n a „ o p y f l e H e j i b i x c e p n b i x 

6 a K T e p n í i " , onMcaHHbie I I I H e M p, e p r e H O M ( a c h n o i d e r 11 o h u 1923, 1926). O H M 

o 6 p a 3 0 B a H b i r e K c a s f l p a M u nMpMTa, oTfle j ieHHwx a p y r O T flpyra M H o r ^ a ocHOBaHweM M 3 

MejibHMKOBMTOBOro nMpwTa. PeflKO B C T p e n a e T c a B S T M X o 6 p a 3 0 B a H K a x MapKa3HT. I l e p -

BHHHblMH MMHepajiaMM MOÍKHO CHMTaTb JIMUIb IIMpMT, MejIbHMKOBMTOBblM BapMaHT n H -

p u T a M MapKa3MT. 
K p o M e H M X 3f lecb B C T p e n a i o T c a ccpepowflbí cqpajiepMTa, nwppoTMHa, KOMnaKTHOro r a -

jieHMTa, r e K c a s f l p o B r a n e H M T a M TeTpasf lpMTa. 3 T M cyJlbtpMflbl H B J I H I O T C H ô o j i e e M O J I O -

flblMM M CCpepOMflbl MX B03HMKJIM MeTaCOMaTMHeCKMM 3aMemeHMeM nMpMTa. B 3T0M 

OTHOUieHMM OHM HanOMMHaKDT MeTaCOMaTM3M MeCTOpOJKfleHMM M a y H T M 3 a B ABCTpajIMM 

ffpoHpc M I I I o y T e H , G r o n d i j s a n d S c h o u t e n , 1937),r f le , B n p o n e M , reHeTM-

H e c K a a C T p y K T y p a nwpMTOBbix cdpepoMflOB KOHueHTpMHHO-30HajibHaH. Me'racoMaTM3M 

MOJioflbix cyjibtpMflOB npowcxoflMJi B ccpepoMflax B c e r s a n o c j i e KpMCTaJlJiM3auJlM n w -

pMTa, o HeM cBMfleTejibCTByjoT H a n p M M e p , KpoMe n p o n e r o , ccpepoMflbí, o c T a i o m M e c H O T 

r e K c a a f l p o B n M p p o T M u a . H M B KaKOM c j i y n a e H e j i b 3 a c w i T a T b Bce cyjibcpMflbí, BMecTe 

c nMpMTOM, npoflyKTaMM oflHOBpeMeHHOH KpMCTajijiM3aiíMM r e j i e ň , KaK n p e f l n o j i a r a e T 

OTHOCMTenbHO Manc43ejibflCKMx MeflMCTbix c j i a H u e B I I l H e H f l e p r e H (1923, 1926). 

BejiwHMHa cyjibcpMflHbix cqpepoMflOB MecTopojKfleHMa „ A j i b J K S e T a " KOJieÔJieTca MejK-

a y 5 M 70 n, npw-ieM OTuejibHbie KpMCTajiJiMKM ,a,ocTMraK>T Jiwiiib 0,2—5 u . Cor j iacHO 

TeopMM ĎaKTepMaj ibHoro opyf leHeHMa, CBoeíi B O J I M H M H O M O H M OTBenajiM 6bi c o B p e -

MetiHbiM dpopMaM c j ie f ly iomMx B M A O B : 

Thiophysa volutans, TMophysa macrophysa, Monas Mulleri, Thiosphaerella amylifera, 
Thioporphyra volutans n Hillhousia mirabilis. 

OflHaKO, Me?Kfly B b i u i e npMBefleHHbiMM cepHbiMM 6aKTepMHMM M cyjibdpMflHWMM c c p e -

poMflaMPi MecTopoiK^eHMa „ A n b J K Ô e T a " HaÔJiiof laeTca p a 3 H M u a KaK B O BHyTpeHHeM, TaK 
M B HapyJKHOM CTpoeHMM. H03T0My, KaK H a OCHOBaHMM 3TMX CpaKTOB, TaK M H a OCHO-

BaHHM ycTaHOBjíeHHoro a c H o s n u r e H e T M H e c K o r o x a p a K T e p a noHTM B c e x B e r p e n a i o -

m w x c a 3f lecb cyjibdpMflOB, aBTopbi n p e f l n o J i a r a w T , H T O 3f lecb Mbi H e MMeeM flejio fleií-

CTBMTejlbHO C CyJIbdDMflHbIMM 6aKTepMaMM. nMpMTOBbie CdpepOMflbl aBTOpbl CHHTaiOT VII-

HpoTepMajibHbiMM aHopraHMHecKMMM npeflmecTBeHHMKaMM 6 o n e e no3f lneM MMHepajiM-

3at(MM „nojiMMeTajiJiMHecKoro rana". 

3 a M e n a T e j i b H 0 npMcyTCTBMe B n a p a r e H e 3 M c e K a c c M T e p i r r a , flo CMX n o p He o Ô H a p y -

H í e H H o r o B CnMuícKo-reiviepcKOM P y a o r o p b e , 3 a M e n a T e J i b H o M T O , H T O O H B03HMKaeT 

OTHOCMTejIbHO n03flH0, n 0 3 J K e ÔOJIblIIHHCTBa CyJIbdDMflOB, H a n o M M H a a 3 T M M OTHorueHMH 

B HeKOTOpblX TMflpOTepMajIbHblX MeCTOpOJKfleHMaX KaCCMTepMTa B E O J I M B M M . 

C o c j i o B a i ; K o r o n e p e B e n O . ľ p e B e H m M K O B . 

CjioeaifKuu I^eumpajihiiuú eeo.ioeimecmui uncmumym, 
Epamucjiaea 
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O S t H C H e H w e T a 6 JI H u; V — X X I I I 

Ta6ji. V, PMC. 1. BpeKHHeBMflHaH p y # a . B cepeflHHe O6JIOMOK MejiKosepHMCTbix 
cyjibtpMflOB c 6oraTbiM 3epHwcTbiM pa3BMTweM (3aiweTeH raaB-
HbiM o6pa30M nnpMT). OKOJIO o6jiOMKa npeo6jia«aK3T nMppoTHH 
(6ejibiíí), KpncTajiJiHHecKHíí TIHPMT (Sejibiií, pejibecp) M ccpa-
jiepwT (cepbiii). nonwpoBaHHbiií iujiMcp. YB. X 28. <3>OTO: 
K a H T o p . 

PMC. 2 nnpHTOBbie ccpepoiíflbí (6ejiwe) M aTOJiJiOBMflHbie o6pa30Ba-
H H H . IIMPMT 3aKJiK«eH B npippoTMHe (cepbiii), co3;naiomeM 
OflMHaKOBbie CCpepOMflHbie 06pa30BaHMH, n o KpaHM KOTOpblX 
HaCTO OCTaiOTCH MflMOMOpCJDHble nupMTOBbie KpMCTajIJIMKM HJIM 
MX pejiMKTM. PeflKne ccpajiepnTOBbie ccpepoMflbi (TeMHOcepwe). 
IIojiwpoBaHHbiM niJiMCp. Y B . X 100. <E>OTO: K a H T o p . 

Ta6.n. VI, PMC. 1. XInpnTOBbie ccpepoMflbi (Bejibiii pejibecp), 3aMem,eHHbie ccpa-
jiepMTOM (cepbiii) n rajieHMTOM (6ejibie, 6e3 pejibtcpa), IlpM-
6jiM3HTenbHO B cepe^HHe flBa ccpepon^a co CMemaHHbiM r a -
JieHMTO-ccpajiepMTOBbiM coflepjKaHPieM. B^ojib KpaeB — p e -
jiMKTbi nMpMTa. B JieBOM HM>iffleM yrjry rrappoTMH (cBeTJioce-
pwíi) HenpaBMJibHoíí cpopMbi M KaK Hflpo nupnTOBoro ccpe-
poMfla. noJiHpoBaHHbiťí injiMcp. Y B . X 1000. <E>OTO: K a H T o p : 

PMC 2. nwpMTOBblM CCpepOMfl C MeJIKMM CCpajiepMTOBbIM BKpanjieHPieM 
(TeMHOCepblií). IlMppOTMHOBaH JKMJIKa (CBeTJIOCepan). IIo HH)K-
HeMy Kparo M B nwppoTMHe — MflMOMopcpHbie KpncTajiJMKH 
nwpHTa. H a i a j i b H a n cpa3a norjiomeHMH nnpiiTOBoro ccpepowaa 
ccpajiepMTOM. nojiwpoBanHbrä uiJiMcp. YB. X 1000. <3?OTO: 
K a H T o p : 

TaS.n. VII, p n e . 1. PajieHMTOBbie ccpepowflbi (6eJiwe 6e3 pejitecpa) c IIMPMTOBOM 
KaítMoň (Bejibiii, pejibecp), OKpyjKeHHbie ccpajiepMTOM (cepbiii). 
IIojiiipoBaHHbiii uiJiHcp. YB. X 1000. <&OTO: K a H T o p . 

PMC. 2. KoJibueo6pa3Hbie M aTOJiJioo5pa3Hbie pejiMKTbi nwpwTa B nwp-
poTMHe (cepbiii) M ccpajiepMTe (nepHbiii). BHyTpeHHocTb KOJib-
n a B nwppoTMHe 3anoJiHeHa ccpajiepMTOM. IIojrapoBaHHbiii 
iujiMcp. YB. X 1000. <E>OTO: K a H T o p . 

Ta6ji. VIII , pne . 1. Ccpepow,n; o6pa30BaHHbiií cpaBHMTenbHo rycTbiM cKonjieHweM 
KpMCTajiJiorpacpMHecKM orpaHMneHHbix rajieHMTOB. OcHOBHaa 
iviacca MejKfly OTflentHbiMn KpMCTajijiMKaMM, TaKJKe KaK M B O -
Kpyr ccpepoMfla COCTOMT M3 ccpajiepMTa. IIojiMpoBaHHbiíi 
uiOTicp. YB. X 2000. <3>OTO: K a H i o p . 

PMC. 2. IIofloĎHo npeflbiflymeň MMKpocpOTorpacpMM. OSpaTMTb BHima-
Hne Ha 3HaHMTejibHyio pa3HMuy B BejinHime reKcasapoB Ha 
O6OMX CHHMKaX. IIojiMpoBaHHbiii HIJIHCp. YB. X 2000. <3>OTO: 
K a H T o p 

Taôji. IX, pwc. 1. TajieHMTOBbie ccpepoMflbí B ccpajiepirre. y HeKOTopbix cepe-
poHflOB x o p o m o 3aMeTHbi OTflejibHbie KpMCTajiJiMKM rajieHM-
Ta, y flpyrax >Ke rajieHMT o6pa3yeT KOMnaKTHyio Maccy. MejK-
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fly ccJjepoMflaMM MHOxcecTBO MejiKMx reKcasflpoB ra j iemrra 
pa3JIMMHOM BeJIMHMHbl. IIOJIMpOBaHHbIM IHJIMCp. YB. X 1100. 
<POTO: K a H T o p . 

PMC. 2. TajieHMTOBbie ccjpepoMflbí M KpncTajiJiMKM B ccpajiepHTe (TeM-
Hocepbiw). HacTb rajieHMTa BnpaBo OT cepeflMHbi 3aMemeHa 
nnppoTMHOM (cBeTJiocepbiň), npnieiw nacTUHHO MMejia MecTo 
coBepuieHHan nceBfl0Mopcpo3a n o rajieHMTOBbiM reKcasflpaM. 
nOJIMpOBaHHWM IHJIMCp. y B . X1100. <E>OTO: K a H T o p , 

TaÔJi. X, pne . 1. ApceHonwpMTOBBie KOHKpein-iH B Macce cyjibcpHflOB c nacTbiM 
CCpepOMflHbIM M aT0JIJ1006pa3HBIM pa3BHTMeM. IIOJIMpOBaHHblH 
uijracp. y B . X 130. <3>OTO: K a H T o p . 

PMC. 2. IIiípMTOBbie ccpepoMflbi, cxojKwe c TaKOBbiMM Ha TaBji. I, 
PMC. 2, M TaBji. II , PMC, 1, nocjie TpaBJieHMH. B pe3yjibTaTe 
TpaBneHMH xopouio BCKpwBaeTCH BHyTpeHHHH CTpyKTypa 
ccpepoMflOB. Bojibiuaa MX n a c r b COCTOHT M3 MflMOMopcpHbix K P M -
CTaJiJiMKOB nMpMTa, Torsa KaK „ocHOBy" o6pa3yeT njioxo co-
npOTMBJIHKmaHCH BblTpaBJIMBaHMK) pa3H0BMflH0CTb nMpMTa 
(MejibHMKOBMTOBMflHan). EpocaercH B rjia3a pa3HHu,a B BejiM-
HMHe reKcaaflpoB y oTflejibHbix ccpepoMflOB. IIojiHpoBaHHbiM 
iiiJiMCp. YB. X 1100. <E>OTO: K a H T o p . 

TaĎJi. XI, PMC. 1. MejiKMii nMpMTOBbiii ccpepoMfl, OKpyjKeHHbiM IIMPHTOBOM n a -
paMopcpo3oii paflMajibHO-JiyHMCToro MapKa3MTa. TpaBJieHHbiM 
nojiMpoBaHHbTM DjJiMtp. Y B . X1500. <E>OTO: K a H T o p . 

PMC. 2 nMpMTOBbiii ccpepoMfl c x o p o m o coxpaHMBiueiica cTpyKTypoii 
paHee cymecTBOBaBineii MapKa3MTOBoii O6OJIOHKM. TpaBJieH-
HblM nOJIMpOBaHHWM IHJIMCp. Y B . X1500. <£>OTO: K a H T o p . 

TaBji. XI I , P M C 1. „OpyfleHeJibie BaKTepMn". CcpepoMfl M3 nMpMTOBbix reKca-

3flP0B, OKpyjKeHHHM MeHee pe3MCTeHTHOH MejIbHMKOBMTOM 

pa3H0BMflH0CTbW IIMpMTa, HanOMMHaK>meM CJIM3MCTMM CpyTJIHp 

ĎaKTepMK. TpaBJieHHbiM nOJIMpOBäHHblM IllJIMCp. Y B . 650X. 
<£>OTO : K a H T o p . 

PMC. 2. „3oorjieeBoe" CKonjieHMe nMpMTOBbix ccpepoMflOB, MecTajm 

B BojibiueM MJiM MeHbiueii CTeneHM 3aMem.eHHbix ccpajiepHTOM. 

„CjIM3b SaKTepMajIbHOM KOJIOHMM" M3 MeJIbHMKOBMTOBOM p a 3 -

HOBMflHOCTM nMpMTa. BoKpyr HMX ccpajiepMT. TpaBJieHHbiM no-

jiMpoBaHHbiťi immcp. YB. 550 X Í <Ě>OTO: K a H T o p , 

Ta6ji. X I I I , PMC. 1. CKeJieToo6pa3Hoe cTpoeHMe nnpMTa (Bejibiíí, pejibecp). MeJKfly 
peSpawrM nMppoTMH (cBeTJiocepbiii) M ccpajiepMT (TeMHocepwri). 
riOJIMpOBaHHblM IHJIMCp. Y B . 145X. <E>OTO: K a H T o p . 

PMC. 2. CKejieToo6pa3Hbiii nMpMT (Bejibiíí, pejibecp) c rajieHMTOM (CBeT-
JiocepbiM, 6e3 pejmecpa) M ccpajiepHTOM (cepbiií). ITojiMpoBaH-
Hbiň mjiMCp. YB. 370X. <Í>OTO: K a H T o p . 

Ta6ji. XIV, pwc. 1. MejiK03epHMCTbiM nMpMT cTapuieň reHepanMH c ôojiee MOJIO-
flBIM IIHpMTOM M KapĎOHaTOM BflOJIb TpeiHMH. IIOJIMpOBaHHMH 
mjiMcp. YB. 27 X. <E>OTO: K a H T o p . 
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PMC. 2. MflKOMopcjDHkiíi apceHonnpiiT (Sejibiň, pejibecp) n o 30Haia 3a-
MemaeMBiíi ccpanepjrroM (TeMHOcepbiii). nojiMpoBaHHbiii 
mjiMCp. Y B , 500X. <Í>OTO: K a H T o p . 

TaSjí. XV, pne. 1. KaTaKJiacTMHecKMw nMppoTMH, 3aMemaeMbiií MapKa3HT0M (6e-
Jibiií, pejibecp). IIojiiipoBaHHbiíi uuiMCp. YB. 410 X. <Í>OTO: 
K a H T o p. 

PMC. 2. CKonJieHMe oneHb MejiK03epHHCToro MapKa3MTa (SejibíM, p e -
Jibecp) B nMpMTO-nMppoTMHO-ccpajiepMTOBOM p y a e . B MapKa3M-
Te MejiKHe JKMJIKH pereHepwpoBaBuiero KpMCTajiJiMHecKoro 
MapKa3MTa Ha pMcyHKe He B H Ä H H . nojiMpoBaHHbiii uijmcp. YB. 
2 7 X . CJJOTO: K a H T o p . 

Ta6ji. XVI. pne. 1. HemyiiKM cjitoflbi (nepHbie), CHJibHO KoppoflMpoBaHHbie rajie-
HMTOM (ôejibiíí 6e3 pejibecpa). B ueHTpe —• CKonjieHMe apceHO-
nMpMTa (6ejibiM, pejibecp). Bflojib npaBoro Kpan HenpaBMjib-
HbiM ccpepoMfl KBapua (nepHoe). nojiMpoBaHHbiii UIJIMIJ). YB. 
330X. O O T O : K a H T o p . 

PMC. 2,. KaccMTepMT (TeMHOcepbiii, pejibecp) c HeuiyíÍKaMM cjno#bi 
(nepHan) nocpe^M ccpajiepKTo-rajieHMTo-nHppoTMHOBOM pyflbi. 
nojiMpoBaHHbiii uuiMCp. YB. 120X. O O T O : K a H T o p . 

Ta6ji. XVII, PMC. 1. „CqeMeHTMpoBäHHaH napTMH" M3 BpeKHMeBMUHOM pyflbi, co-
CTOHman M3 ccpanepMTa (cepbiťí), xaJibKoirapwTa (Cejitifi), 
KBapua (nepHbiii) M reKcaaflpoB rmpMTa. nojiMpoBaHHbiii 
iujiMcp. Y B . 2 7 X . C£>OTO: K a H T o p . 

PMC. 2. AnaTMT (a), 3aMemaiomMM MycKOBMT (ni). 0 6 a CTapuie xajib-

KonMpMTa (cp) M c(pajiepMTa ( p), y jieBoro Kpan KBapu.. I I o -

jiMpoBäHHbiií mjiMCp. HMKOJIM napajiJiejibHbie. YB. 220 X. <E>OTO: 

K a H T o p . 

TaĎJi. XVIII, PMC. 1. KpeMHeBaa pyfla c xajibKonHpMTOM. CpameHMe uMHBajib/iMTa 
(cv) c MycKOBMTOM (ni). 3aKpyrjieHHbie ccpepoMflbi anaTMTa (a), 
OKpyjKeHHtie Sojiee MOJIO^MM xanbKonMpMTOM (cp). KapSoHaT 
(K) TaKJKe CTapme xajibKonMpMTa. n o npaBOMy Kpaio — 
KBapu,. IIojiMpoBaHHbíM uijiMtp. HMKOJIM noHTM napajuie j ib-
Hbie. y B . 200X. <3?OTO: K a H T o p . 

PMC. 2. KaccMTepMT (c) o6pa3yiomMíí noHKOBMflHbiii HajieT Ha paHHee 
BbiflcneHHbix cyjibcpMflax (s) BoKpyr HMX KBapij. nojiMpoBaH­
Hbiii uiJiMOp. HMKOJIM cicpemeHHbie. y s . 350X. <3?OTO: K a H ­
T o p . 

Ta6ji. XIX, P M C 1. CMJibHO flecpopMMpoBaHHbie flaBJíeHMeM nemyčÍKM MycKOBM-
Ta B rajieHMTe. Illjracp. yB. 330X, <Í>OTO: K a H T o p . 

PMC. 2. TeKTOHHHecKM oÔKaTaHHbiň KapSonaT (cepbiří, B pa3JiMHHbix 
OTTeHKax) c 6ojiee MOJIOHMM ccpajiepMTOM (nepHMH) BflOJib 
TpemMH. nojiMpoBara-ibíM mjiMCp. HMKOJIM nojiycKpemeHHbie. 
yB. 15X. e£>oTO: K a H T o p . 

Ta6ji. XX, PMC. 1. CKejieTOo6pa3HbiM nMpMT c rajieHMTOM (6ejibiíi, 6e3 pejibetpa) 

M cc[DajiepMTOM (cepbiií). HIjiKCp. yB. 370 X, <3?OTO: K a H T o p . 
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PMC. 2. npM3MaTMHeCKMM KaCCMTepMT (C) C BKJHOHeHMHMK CyjIbCpMflOB 

VÍ OKpyjKeHHbifi cyjibcpHflaMM (HepHbiíi). HanpaBO BHM3y IJHH-

BaJibflMT (cv) B pa3pe3e no 001. ffljincp. HMKOJIH napajuiej ib-

Hbie. YB. 125X. CJ)OTO: K a H i o p . 

TaôJi. X X I , pne . 1. BbrrpaBJíeHHMM nnpHTOBwii ccpeponfl. TeKcaaflpbi nnpMTa 

c npn3HaKaMM CKejieTOo6pa3Horo pa3BMTMH (yrjiy6jieHna B ce-

peflMHe KpMCTajIJIMKOB), B OKpyHteHMM M3 MejIbHMKOBMTOBOÍÍ 

„6a3bi". IIIJiMcp. y B . 2600X. <£>OTO: K a H T o p , 

PMC. 2. CcpepOMfl H3 HflMOMOpCpHblX KpMCTajIJIMKOB nwpiiTa, OKpyJKeH-

i-ibix paBHOinepHbiM najieTOM MejibHMKOBMToro BapnaHTa n a -

pjrra. BbiTpaBJíeHO. Illjincp. Y B . 2600X, <Í>OTO: K a H T o p , 

TaĎJI. X X I I , PMC. 1. IlMpMTOBblM CCbepOMfl C HOpMajIbHbIM pa3BMTMeM neHTpajIb-
Hoii nacTM. HopMajibHbie reKcasflpbi npMHHMaiOT n o KpaHM 
npw3MaraHecKi4M raÔMTyc. BbiTpaBJíeHO. IIInMCp. yB. 2600X, 
<3?OTO: K a H i o p . 

P n e . 2. CcpepoHfl M3 HenpaBMJibHbix nnpiiTOBbix 3epeH. d p y K T y p a 
HencHoro nponcxojKfleHMH. BbiTpaBJíeHO. IUjiMCp. y B . 2600 X, 

tí>OTo: K a n T o p . 

Taôji. X X I I I . reojiorMHecKMÍi 3CKII3 oKpecrnocTeií BbiCTporo IIoTOKa, » » • 
nee c. IIlBefljiap. CocTaBMJiM O. í> y c a n M M, K y T a H, 
--iepTWJi M. K o n e i ( K H i 1 — ajunoBwň, 2 — cyrjiUHKH n 
ocbinw, 3 — flwa6a3bi, 4 — nwpHTbi, 5 — ra66po-flnopMTW, 
3—5 — cpMJiJinT0flMa6a30BaH cepMH, 6 —• KBapueBbie nopcpH-
pbi M MX Tycpbi, 7 —• cbmuinTbi, rpacpMTOBbie coiaHUbl, KBapue-
Bbie cjiaHUbi, 8 — jiMflMTbi, 9 —• npocTwpaHwe n nafleHiie 
CJioeB, 10 —• pyflHbie JKMJIW. 

O Ď t f l C H e H H a K p M c y H i c a M B T e K C T e 

P n e . 1. 3aMemeHHe nwpnTOBwx ccpeponflOB cdpajiepMTOM. 1 — roipiiT, 2 — cepa-
jiepMT, 3 — nopMCTan Macca 

P n e . 2. 1 — nMpMT, 2 — ccpajiepwT, 3 — nMppoTHH, 4 — rajieHMT. 
Pwc. 3. 1 — nnpnT, 2 — ccpajiepwT, 3 — IIHPPOTMH, 4 — rajieHMT, 5 — nopucTan 

Macca. 
p M C . 4. i — nMpMT 2 — ccpajiepnT, 3 — nnppoTMH, 4 —• rajieHMT, 5 — nopncTaa 

Macca. Macca. 
P H C . 5. 1 — nnpnT, 2 — ccpajiepMT, 3 — nwppoTHH, 4 — rajiemiT, 5 — apceHO-

nnpMT, 6 — nopwcTaa Macca. 
PMC. 6. OľHomeHMH KaccMTepnTa K ocTajibHbiM MMHepajiaM. a) uiJiMCp, b) — nojiw-

poBaHHbiň nijincb, 1 — ccpajiepnT, 2 — nnppoTMH, 3 — rajieHMT, 4 — xaj ib-
KonMpMT, 5 — KapĎOHaT, 6 — KBapu,, 7 — KaccMTepnT. 

TpatpwK 1. CcpepoMflbí c MauxMMaJibHbiMM rencas/noaMM FeSs. 3aBncnM0CTb BejiMHHHbi 
CCpepOnflOB OT BejIIMMHbl KpMCTajIJIMKOB. 

rpacpMK 2. 3aBMCMM0CTb BejiHMMHbi nwpHTOBbix reKcasflpoB OT fluaMei-pa ccpepoHÄOB. 
rpacbnK 3. HncneHHOCTb ccpeponflOB pa3JinHHbix flnaMeTpoB. 
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O T T O F U S Á N — J Á N K A N T O R 

CHALKOGRAPHISCHE BEOBACHTUNGEN AN DER SULFIDISCHEN 
LAGERSTÄTTE „ALŽBETA" IM BYSTRÝ POTOK 

(Tafel V—XXIII) 

U b e r š i c h t d e r g e o l o g i s c h e n V e r h ä l t n i s s e 

Die Autoren geben in dieseni Bericht eine Ubersicht der geologischen Verhältnisse 
der Umgebung der Lagerstätte „Alžbeta" auf Grund der Forschungen O. F u s á n s 
und die eigentlichen Kapitel uber die Vererzung selbst von J. K a n t o r verfaSt. 

Die Lagerstätte „Alžbeta" befindet sich im mittleren Teil des Zips-Gômôrer Erzge-
birges, und zwar siidwestlich von Švedlár, im oberen Teile des Bystrý potok-Tales. 
Das Gebiet ist von älterem Paläozoikum aufgebaut: von der „Drnavaer Serie", von Por-
phyroiden, Quarzporphyren und ihren Pyroklastiken. Am Nordhang des Zlatý stôl-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 Dargó-Hugel tritt ein kleiner Kôrper 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" Linsenfôrmige Korper kristallinischer Kalksteine auf, manches-
mal mehr oder weniger ankeritisiert oder durch Mangankarbonate und Silikáte ver-
erzt. 

Ú b e r s i c h t d e r E r z v e r h ä 11 n i s s e 

Die Lagerstätte „Alžbeta" liegt in den Gesteinen der „Drnavaer Serie" nahé den 
Berúhrungsstellen der graphitischen Phyllite mit den sericitischen und sandigen Phyl­
liten. In der Vergangenheit wurden hier Grubenarbeiten kleineren Umfangs durch-
gefi'ihrt, welche aber heute unzugänglich sind. Aus diesem Grunde konnten wir mikro-
skopisch nur das Haldenmaterial bearbeiten, wobei freilich die Erôrterung einiger 
Fragen of f en blieb. 

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

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

In Anbetracht der Unzugänglichkeit der Gruben ist die Beziehung der beiden Erz-
typen nicht klar. Ihre räumliche Trennung und dadurch auch ihre genetische Selb-
ständigkeit ist jedoch gewiB. 

Die „polymetallischen" Erze pflegen häufig bedeutend ausgewalzt zu sein, manches-
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mal auch breccienfôrmig, wobei die Bruchstíicke des makrokristallinen Pyrits durch 
grobkomig entwickelte Sulfide, hauptsächlich Pyrrhotin, Sphalerit, Galenit, Chalko­
pyrit und Pyrit verkittet sind. 

D i e M i n e r á l e d e r p o l y m e t a 11 i s c h e n E r z e 

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

Pyrit 

Er bildet verschiedene Abarten, und zwar: 
a) P y r i t s p h ä r o i d e . Es sind das mehr oder weniger kugelfôrmige Gebilde, 

Ellipsoide, Ovoide oder auch weniger regelmäfiige Gebilde, welche wir im weiteren 
mit der gemeinschaftlichen Benennung „Sphäroide" bezeichnen werden. Ihr Durch-
messer bewegt sich zwischen 0,006—0,070 mm, wobei der Durchmesser von 0,016 der 
verbreiteteste ist. Die Ausfullung bildet kompakter Pyrit, welcher fiir gewôhnlich 
unter dem Mikroskop keinerlei detaillierten strukturalen Bau zeigt. Nur manchesmal 
kann man in den weniger kompakten Partien bestimmter Sphäroide vereinzelte idio-
morph entwickelte Pyrithexaeder wahrnehmen (Tafel VI, Abb. 1 links). 

Gewôhnlich pflegen die inzenlnen Sphäroide 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 Ähnlichkeit mit den sogenannten „ver-
erzten Schwefelbakterien", welche zum erstenmal H. Schneiderhôhn (1923) aus 
dem Mansfelder Kupferschiefer beschrieb. Seit jener Zeit wurden sie auch aus anderen 
sulfidischen Lagerstätten, besonders in Deutschland, Australien usw. bekannt, wie 
wir dies noch erwähnen werden. 

b) R i n g f o r m i g e und atollische Pyritgebilde (im Querschnitt). Sie treten immer 
in enger Assoziation mit dem vorangehenden Pyrittypus auf. Hinsichtlich der GrôBe 
des äuíäeren Durchmessers stimmen sie mit den umliegenden Pyritsphäroiden iiberein, 
während der innere Durchmesser sehr veränderlich ist. 

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

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

Relativ häufig kommen unregelmäBige Pyritgebilde vor, welche längst des Kreis-
umfangs in veränderlichen Intervallen verteilt sind. Der eigentllche Verlauf des 
Kreises zwischen den benachbarten FeSL, Kôrnern ist durch eine porose Varietät des be-
zuglichen Sulfids gebildet, welche beim Schleifen leicht zerbrôckelt (Tafel V, Abb. 2 
und Abb. 1, Seite 629). 

Der Kern dieser ringformigen Gebilde besteht häufig aus Sphalerit, Pyrrhotin, 
Galenit, selten aus anderen Sulfiden. Es pflegen auch Sphäroide 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 Erwähnten ist ersichtlich, dafi die ringformigen und atollischen Gebilde 
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Schnitte der pyrit-sulfidisehen Sphäroide sind, deren mittlerer Teil — gewôhnlich ku. 
gelfôrmig — zumindest in der Schnittebene mit einer regelmäBigen Pyritschale umge-
ben ist. Die sichelfôrmigen Querschnitte entstehen bei den exzentrisch untergebrachten 
Kernen. 

c) P y r i t u n r e g e l m ä B i g e r F o r m . Pflegt häufig vorzukommen. Er ist 
durch kleinere AusmaBe gekennzeichnet, welche sich manchesmal bis zu submikrosko-
pischen GrôBen verringern. 

d) S k e l e t t f o r m i g e r P y r i t . Tritt sporadisch in der Form einzelner 
Kristalle oder ganzer Aggregate auf. Die freien Räume zwischen den einzelnen Rippen 
nimmt am häufigsten Sphalerit und Galenit ein (Tafel XIII, Abb. 2; Tafel XX, Abb. 1), 
seltener Pyrrhotin (Tafel XIII, Abb. 1). Die skelettf ôrmige Entwicklung war durch den 
veränderlichen Chemismus der erzfiihrenden Lôsung verursacht und in nicht gerin-
gen MaBe durch Verdrängung durch jiingere Sulfide. 

e) I d i o m o r p h e r P y r i t . In der Gestalt winziger Hexaeder, am häufigsten 
von ungefähr 0,002—0,010 mm begleitet er stellenweise die sulfidischen Sphäroide. 

Die Ätzung bewies, daC der idiomorphe Pyrit der wichtigste Bestandteil der Pyrit-
sphäroide ist. 

GrôBere Pyrithexaeder finden sich auch häufig in den polymetallischen Erztypen, 
und zwar in breccienfôrmigen Erzen oder auch auBerhalb von ihnen. Sie pflegen jiin-
ger zu sein als die vorher erwähnten Pyrite. 

f) D i e M e l n i k o v i t i s c h e V a r i e t ä t d e s P y r i t s. In Anbetracht der 
auBerordentlichen kleinen AusmaBe, fiir gewôhnlich unter 0,001 mm, kann man diese 
Varietät bei der iiblichen Mikroskopierung nicht wahrnehmen. Sie wurde erst nach 
der Ätzung festgestellt, beim Gebrauch der stärksten Immersionsysteme (Tafel XII, 
Abb. 1, 2,; Tafel XXI, Abb. 1, 2). Sie zeichnet sich häufig durch das rhythmische 
Abwechseln der Schichten verschiedenen Charakters aus. 

Sphalerit 

1st neben dem Pyrit und Pyrrhotin die gewôhnlichste Komponente. Er bildet: 
a) S p h a l e r i t s p h ä r o i d e . Sie gehôren zu den iiblichsten Begleitern der Pyrit-

sphäroide. Am häufigsten sind sie von einer Sphaleritbasis umgeben, wobei die Grenze 
der bekannte porôse Kreis bildet. 

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

Aufler diesen Gebilden wurden im Pyrrhotin mehr oder weniger kugelfôrmige 
Klumpchen feinkôrniger, stark verzwillingter Sphaleritkôrner beobachtet. 

b) K ô r n i g e r S p h a l e r i t . In der Form unregelmäBiger, verzwillingter Kôrner 
veränderlicher GrôBe ist er verhältnismäBig häufig. Er bildet auch kleine Adern, 
welche z. B. die Karbonáte durchbrechen. 

Galenit 

Er bildet in den Erzen des polymetallischen Typus: 
a) S p h ä r o i d e k o m p a k t e n G a l e n i t s. Sie sind weniger verbreitet als die 

vorher erwähnten. Die úblichste GrôBe ist 0,007—0,020 mm. Häufig sind die Galenit-
kúgelchen mit einem mehr oder weniger zusammenhängenden Pyritrand umsäumt 
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(Tafel VII, Abb. 1). Gemeinschaftlich mit dem Galenit kônnen in der Mitte der Pyrit-
ringe gleichzeitig Pyrrhotin oder Sphalerit auftreten. 

Selten f and man Sphaleritkerne in den Galenitsphäroiden (Abb. 3a, S. 633). Zu 
den ebenfalls seltenen gehoren die Galenitkiigelchen mit Pyrrhotinumhullung (Abb. 
5a, S. 636). 

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

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

b) G a l e n i t s p h ä r o i d e a u s i d i o m o r p h e n K r i s t a l l e n sind verhält-
nismäBig selten. Zum Unterschied von den vorhergehenden Typen sind sie von einem 
System winziger, 0,0003—0,000 mm groíSer Hexaeder des PbS gebildet. Ihre Ver-
bindung kann fester oder loser sein, wobei man als Ausftillung zwischen den einzelnen 
Kristallen Sphalerit beobachten konnte (S. Tafel VIII, Abb. 2, und Tafel IX, Abb. 1, 2). 
Bisher wurden Sphäroide von 0,005—0,020 mm beobachtet. 

Freie idiomorphe Kristalle des PbS treten mit dem eben erwähnten Typus der Gale­
nitsphäroide auf. Sie pflegen häufig mit den Sphäroide bildenden Hexaedern des PbS 
vollkommen iibereinzustimmen (Tafel IX, Abb. 1, 2). 

d) K ô r n i g e r G a l e n i t . Er tritt am häufigsten gemeinschaftlich mit Sphalerit, 
Chalkopyrit, Pyrrhotin, seltener mit Pyrit auf. Manchesmal bildet er winzige Linsen-
korper und 2—4 cm mächtige kleine Adern. Er ist die ublichste Form des PbS. 

Pyrrhotin 

a) K ô r n i g e r P y r r h o t i n . Neben Pyrit und Sphalerit ist er die häufigste 
Erzkomponente. GrolJe der Kôrner bis zu 1 mm. Die Translationsverzwilligung ist sel­
ten. Bei starker Auswalzung der Erze zeugt die geringe Verzwilligung von Rekristal-
lisation. 

b) D i e S p h ä r o i d e d e s k o m p a k t e n P y r r h o t i n s. Ihr Charakter und 
ihre GrôBe erinnern hauptsächlich an die Sphäroide des ZnS. 

AusschlieBlich von Pyrrhotin gebildete und durch andere Sulfide eingeschlossene 
Sphäroide sind ganz selten und treten immer in nächster Nähe der Pyrrhotinklump-
chen auf. 

Viel verbreiteter sind die von einer mehr oder weniger zusammenhängenden Pyrit-
hiille umgebenen Sphäroide. Sie treten fiir gewôhnlich inmitten nichtsphäroider Pyr-
rhotine auf (Tafel V, Abb. 2). Häufig sind Sphäroide, wo der Pyrrhotin gleichzeitig mit 
anderen Sulfiden auf tritt (Abb. a, S. 634, Abb. 5, S. 636). 

c) S p h ä r o i d e a u s l o s e n P y r r h o t i n h e x a e d e r n . Diese Sphäroidenart 
erinnert mit ihrem Aussehen und ihren MaRen vôllig an die Sphäroide mit freier 
Pyrit- und Galenithexaederbindung. Der Raum zwischen den einzelnen Kristallen 
pflegt mit Sphalerit ausgefúllt zu sein. Die Sphäroide wurden inmitten des Sphalerits 
mit Galenit, Chalkopyrit, Pyrrhotin und Arsenopyrit zugleich beobachtet, während 
Pyrit in ihrer Nähe selten ist. Auffallend ist die hexaedrische Entwicklung des Pyrr-
hotins, welche seinen metasomatischen Charakter bezeugt. 

d) I d i o m o r p h e r P y r r h o t i n . In der Gestalt tafelfôrmiger kleiner Kristalle 
tritt er am häufigsten im Sphalerit auf. Er ist relativ selten. 
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Arsenopyrit 
Pflegt fur gewôhnlich kleine, idiomorphe Kristalle, manchesmal auch durch Spha-

lerit zonal verdrängt — zu bilden (Tafel XIV, Abb. 2). Wurde auch in konkretionellen, 
bis zu 0,4 mm groBen Kliimpchen aufgefunden. 

Chalkopyrit 

Bildet verzwillingte Kôrner und Kliimpchen in Gemeinschaft mit den ubrigen Sul-
fiden. Sphäroide von CuFeS2 wurden bisher nicht aufgefunden. Er pflegt auch mit 
Cassiterit in quarzigen Partien häuíig zu sein. 

Cassiterit 

Bildet idiomorphe, bis zu 0,4 mm groBe Kristalle inmitten der Sulfide (Tafel XVI, 
Abb. 2), welche er auch selbst häufig einschlieBt. In den kompakten sulfidischen Erzen 
tritt er sporadisch auf. Zu seiner erhohten 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 Úber-
ziige auf den zuerst ausgesonderten Sulfiden, vornehmlich am Pyrit und Chalkopyrit 
(Tafel XVIII, Abb. 2). Die relativ spate Aussonderung des Cassiterits bezeugt auch 
der Umstand, daB er beobachtet wurde, wie er mit Chalkopyrit zusammen entlang 
der Spaltungsrisse der Karbonáte durchdringt (Abb. 6b, 640). 

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

Der auf den Sulfiden Úberziige bildende Cassiterit entstand zweifelsohne bei relativ 
niedrigen Temperaturen. Zum Unterschied vom IV. Typus ist er nicht von einem 
System radial strahlenformiger, nadelformiger 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 Verlängerung senkrecht und darauf klar, gelblieh bis bräunlich. Pflegt alter 
zu sein als die Sulfide. 

Apatit 

1st ein seltenes Mineral, an die unmittelbare Umgebung des Cassiterits und Zinn-
waldits gebunden. Bildet unregelmäBige Korner und abgerundete Kristalle, welche 
die GrolJe von 0,1 mm erreichen. In der Paragenese erscheint er etwas später als der 
Zinnwaldit. Die Verdrängung des Muskovits durch Apatit ist au£ der Tafel XVII, Abb. 2 
festgehalten. Aus dieser Abbildung, als auch aus der Tafel XVIII, Abb. 1 ist ersichtlich, 
daB der Apatit alter ist als die Sulfide. 

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

stätte aus den umliegenden Gesteinen. 
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Markasit 

In der primären Mineralfolge wurde er vereinzelt in den Pyritsphäroiden aufge-
funden. Im graphitischen Schiefer bildet er manchesmal lanzenfôrmige kleine Kristalle 
oder Korner, welche sicherlich auch mit der primären Mineralisation in Verbindung 
stehen. 

Sekundár entstand auBergewôhnlich feinkôrniger Markasit durch Zerfall des 
Pyrrhotins. 

Reingold 

Kommt sporadisch in der Form winziger, unregelmäGiger 0,001—0,010 mm groBer 
Kornchen vor, in enger Verbundenheit mit Pyrit. So wurde es im kristallischen Pyrit 
beobachtet, als auch am Pyritsphäroid und inmitten des Chalkopyrits. 

Tetraedrit 

Auch unter dem chalkographischen Mikroskop gehort er zu den sehr seltenen Mi-
neralen. Er bildet winzige, unregelmäBige Kôrner. In einem einzigen Falle wurdo 
er in Sphäroidengestalt beobachtet. 

Sulfomineral 

Das stark anisotrope, langprismatische Sulfomineral tritt in den hiesigen Erzen 
ganz vereinzelt auf. Wahrscheinlich ist hauptsächlich der Jamesonit vertreten, obwohl 
viele Umstände dafur sprechen, daB auch irgendein Pb—Bi Sulfomineral anwesend sein 
konnte. 

D e r C h a r a k t e r d e r P y r i t s p h ä r o i d e 

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

Wenn wir ihn jedoch ätzen, 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 ubliche Aussehen der rein pyritischen Sphäroide nach der Atzung ist auf der 
Tafel X, Abb. 2, festgehalten. Es ist aus ihr ersichtlich, daB die Sphäroide durch 
Aufhäufung idiomorpher Pyritkristalle gebildet vvurden. Hinsichtlich ihres allgemei-
nen Charakters stimmen diese Gebilde mit den von Galenithexaedern gebildeten Ga-
lenitsphäroiden vollkommen úberein. 

Die einzelnen Kristalle zeigen im Anschliff verschiedene Umrisse, je nachdem, wie die 
Anschliffebene im Verhältnis zu ihnen verläuft. Man kann Dreiecke, Vierecke, Recht-
ecke, Rhomben, Rhomboide, Funí- und Sechsecke als auch weniger regelmäBige poly-
gonale Individuen beobachten, hauptsächlich in den kompakteren Sphäroiden. 

Die GroBe der Pyritkristalle im Innern desselben Sphäroids ist beinahe konstant 
und ändert sien gewôhnlich nur in geringem MaBe. Die verschiedenen Sphä­
roide gleicher GroBe kônnen sich jedoch durch auffallende Unterschiede in der GroBe 
der Pyrithexaeder auszeichnen. 
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Aus dem Graphikon Nr. 2, S. 646 ist die Abhängigkeit der GrôBe der Hexaeder von 
dem Durchmesser der Sphäroide veranschaulicht. Dabei kann man eine grob lineare 
Abhängigkeit bei der unteren GrôBengrenze der Pyritkristalle beobachten, die von 
den Werten von 0,3 u bei der Sphäroiden mit 6—10,« Durchmesser eine mäBig 
steigende Tendenz bis zu den grôBten Sphäroiden, wo die AusmaBe der kleinsten 
Hexaeder sich um 2 /LI herum bewegen aufweist. Den grôBten absoluten Wert urn 
rund 5 p herum erreichen die Pyritkristalle bei den Sphäroiden mit 15—30 /« Durch­
messer, an beiden Seiten allmählich sinkt. Die verbreitetste von wo an dieser GrôBe 
der Kristalle ist zwischen 1—2 ;<. 

Die relative Häufigkeit der Sphäroide dem steigenden Durchmesser gemäB ist sche-
matisch auf dem Graphikon Nr. 3, S. 647, veranschaulicht. Der Durchmesser von un-
gefähr 16 u ist der meistverbreitete, er bewegt sich häufig zwischen 7—30 ft. Die 
AusmaBe unter 7 /.t und iiber 30 u pflegen weniger häufig zu sein. 

Die Oberfläche der einzelnen idiomorphen Kristalle ist nach der Ätzung gerade, 
oder aber es entsteht in der Mitte eine halbkugelformige, eventuell kreuzformige 
Vertiefung, welche das skelettfôrmige 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 Ätzung weniger resistent und ist meistens von einer Melnikovitischen Pyritva-
rietät gebildet welche die Pyrithexaeder mit einem regelmäBigen, uberali gleich starken 
Uberzug umhullt. Diese Entwicklung des Melnikovitischen Pyrits ist auf der Tafel XXI, 
Abb. 1, 2, deutlich wahrnehmbar. 

Seiten fanden wir Sphäroide, wo der mittlere Teil der gewohnten Entwicklung 
urspriinglich von radial strahlenformigem Markasit umwachsen war. Im Querschnitt 
haben sie sternfôrmige Gestalt (Tafel XI, Abb. 1). 

Ein genetisch ähnlicher Typus ist auch auf Tafel XI, Abb. 2 festgehalten. 
Sehr seiten geht in den Sphäroiden der Pyrit von gewohnter hexaedrischer Ent­

wicklung in den Randpartien in kleine Kristalle mit säulenfôrmigem Aussehen uber 
(Tafel XXII, Abb. 1). In einem Falle wurde ein Sphäroid gewohnter GrôBe beobach-
tet, welches aus unregelmäBigen Pyritkórnern bestand (Tafel XXII, Abb. 2). 

Manche Sphäroide zeichnen sich durch die Anwesenheit einer aus Melnikovitischem 
Pyrit bestehenden Umhullung aus (Tafel XII, Abb. 1). Fiir gewohnlich pflegt die 
Umhiillung ganz regelmäBig und uberali gleichmäfiig stark zu sein. Der Melnikovi-
tische Pyrit weist ein rhythmisches Abwechseln schwacher, gegen die Ätzung mehr 
oder weniger widerstandsfähiger Lagen auf. 

Die einzelnen Sphäroide pflegen in den verschiedenen Sulfiden frei verstreut zu 
sein. Wir fanden jedoch auch einige Kliimpchen, wo mit Melnikovitischen Pyrit um-
hulíte Pyrit- und Sphaleritsphäroide ein ungefähr 0,1 mm groBes Gebilde bilden, wel­
ches in einem bestimmten MaBe an die „Zoogloa-artige Bakterienkolonie" erinnert 
(Tafel XII, Abb. 2). 

A n a l o g i s c h e G e b i l d e d e r S u l f i d e a u s a n d e r e n 
L a g e r s t ä t t e n 

Die sulfidischen Kiigelchen, welche durch ihr Aussehen an die Gebilde aus der 
Lagerstätte „Alžbeta" erinnern, wurden zum erstenmal von H. S c h n e i d e r h ô h n 
aus dem Mansfelder Kupferschiefer beschrieben (1923) und von ihm als vererzte 
Schwefelbakterien gedeutet. Er unterschied einige Arten sulfidisierter Mikroorga-
nismen: 
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1. Kugelchen mit 4—8 fi Durchmesser und stäbchenformige Gebilde, durchschnittlich 
2—4 f.i breit und bis zu 20 /.t lang, welche aus dicht aufeinander gehäuften Chalko­
pyritkornchen bestehen. 

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

3. Kugelformige, bis zu 15 /.t groBe, im Innern aus Chalkopyrit oder Chalkosin 
bestehende Gebilde, entlang ihres Umfangs mit verstreuten Chalkopyritkornchen. In 
einigen Kugelchen dieser Art kann das CuFeS^. groBer sein und ist am Querschnitt 
augensichtlich dreieckiger Gestalt. Vereinzelte Pyrítkugelchen von ähnlichen Aus-
maBen, aber ohne innere Struktur. 

4. Ungemein winzige Chalkopyritkornchen im bituminosen Schiefer verstreut. 
Die Gebilde sub 1. und 3. halt er fiir Schwefelbakterien, in welchen die ein-

zelnen Sulfidkôrnchen den vormaligen Schwefeltôpfchen entsprechen. Er vergleicht 
sie mit den rezenten Arten der Thiophysa volutans, Monas Miilleri und Monas fallax. 
Dagegen die stängelartigen Gebilde entsprechen den fadenartigen Schwefelbakterien. 
Die strukturlosen Gebilde sub 2 halt er fiir desulfurierende Bakterien und die win-
zigen, verstreuten Chalkopyritkornchen sub 4. fiir einzelne metallisierte Schwefel-
tropfchen abgestorbener und zerstorter Schwefelbakterien. 

Später fand man Pyrítkugelchen auch auf der Lagerstätte in Meggen und Ram-
melsberg. Bei der ersteren von ihnen bewegt sich der Durchmesser der Kugelchen 
zwischen 0,010—0,030 mm. In Rammelsberg fanden sich bis ungefähr 0,015 mm groBe 
Kiigelchen. 

Einen anderen Typus beschrieb H. F. G r o n d i j s und C. S c h o u t e n (1937) aus 
der Lagerstätte 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 späteren Artikel kehrte C. S c h o u t e n (1946) erneut zum Problem 
der Genese der sedimentären Kupfer- und Pyritlagerstätten durch Bakterientätigkeit 
zuriick. Auf Grund einer umfangreichen Erforschund der „vererzten Bakterien" 
aus sozusagen alien bisher bekannten Vorkommen gelangt er zuř SchluBfolgerung, daB 
ihr Dasein in der fossilen vererzten Form sehr unwahrscheinlich ist. 

Ein Vertreter der S c h n e i d e r h o h n s c h e n Ansicht war insbesondere A. N e u-
h a u s (1939), von welchem wir eine ausfiíhrliche Studie uber den Kupfermergel aus 
dem Zechstein des Haaseler und Groditzer Beckens in Schlesien besitzen. Aus diesem 
Gebiet beschrieb er: 

1. Pyritkugelchen mit dem Durchmesser von 5—20 JX, iiberwiegend jedoch von 
7—12 /;, aus einer Menge winziger, 1—3 /t groBen Kôrnchen des FeS 2 bestehend. 

2. Pyritklumpchen (Kiesklumpchen) ähnlicher Struktur, jedoch groBer. Der Durch­
messer ist 20—40 fi mit 3—8 ,u grofien einzelnen Pyritkristallen. Ihre Bindung ist 
häufig loser als die des vorhergehenden Typus. 

N e u h a u s betont die vollkommene Úbereinstimmung der Pyritkugelchen mit 
der rezenten Schwefelbakterie Thiophysa volutans, während er in den groBeren Pyrit­
klumpchen die fossilisierte Thiophysa macrophysa wahrzunehmen meint. 

Viele Arten bituminôsen Schiefers und Kohlenflôze enthalten ähnliche Pyritkugel­
chen. Es wurden solche z. B. von P o t o n i é (1932), S t a c h (1941), H o r s t (1952) 
usw. beschrieben. 

Die Ansichten iiber die Entstehung dieser Gebilde sind bisher nicht einig. S c h n e i-
d e r h ô h n (1923, 1926) und N e u h a u s (1939) sind die Hauptvertreter der Theorie 
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der vererzten Bakterien. Ihr Hauptgegner ist vor allem C. S c h o u t e n (1946), 
S t a c h (1941) und in der Vergangenheit auch S c h l o s s m a c h e r , der sien jedoch 
später der Ansicht S c h n e i d e r h o h n s ansehloB ( S c h n e i d e r h ô h n , 1926). 

D i e G e n e s e d e r s u l f i d i s c h e n S p h ä r o i d e 

Sämtliche Strukturen der mehrmineralischen Sphäroide auf der Lagerstätte „Alžbe­
ta" beweisen einen umfangreichen Metasomatismus und bezeugen die Auffasung, daB 
sie ein Produkt syngenetischer Ausfällung aus Gelen wären. 

Als die ältesten oder ursprunglichen kann man nur die Pyritsphäroide betrachten und 
als ältester Mineral den Pyrit, falls wir von der kleinen Menge der Melnikovitischen 
Varietät des Pyrits und vom vereinzelten Markasit absehen. Alle úbrigen Sulfide 
drangen in die Sphäroide erst später durch Verdrängung des Pyrits ein. Auch hier 
konnen freilich die jiingeren Sukzessionsglieder die älteren Sulfide verdrängen, welche 
ehedem die Stelle des Pyrits vertraten. 

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

Die Metasomatose ging fúr gewohnlich aus den inneren Teilen der Pyritsphäroide 
hervor, welche manchesmal zentral, anderesmal mehr exzentrisch verteilt sind. Sozu-
sagen ausnahmslos unterlag der Kern friiher und die umliegende Schale blieb in mehr 
oder weniger zusammenhängender Form erhalten. Eei fortgeschrittener Verdrängung 
verbleiben nur einige unregelmäcige FeS2-Relikte entlang des Umfangs des vonná-
ligen Sphäroids. Am Ende ist das Stadium nur durch einen porosen Kreis im Metasome 
charakterisiert (Abb. 1, S. 629), welcher die Stelle des ursprunglichen Pyritsphäroids 
kennzeichnet. 

G r o n d i j s und S c h o u t e n (1937) erklären die Entstehung ähnlicher porôser 
Kreise aus der Lagerstätte Mount Isa durch die fortschreitende Verschiebung der 
Inclusionen gegen den Rand des Sphäroids gelegentlich seiner Verdrängung von der 
Mitte durch júngere Sulfide. Nach volliger Verdrängung des Pyrits bleibt im Metasome 
ein mit winzigen Unreinlichkeiten iiberfullter Kreis zuriick, welcher infolge der Zer-
brôckelung beim Schleifen porôs wird. 

Auf der Lagerstätte „Alžbeta" kommen jedoch einzelne Pyritsphäroide vor, welche 
durch jungere Sulfide von auBen gegen die Mitte verdrängt sind. Auch in diesen 
Fallen ist die Begrenzung des ursprunglichen Kiigelchens durch den bekannten 
Kreis gekennzeichnet, in dessen Mitte Relikte von FeS2 erhalten sind (Abb. 5b, c, 
S. 636). Augenscheinlich riB das verdrängende Sulfid die Inclusionen nicht mit sich 
und so kam es hier zu keiner grôBeren Bewegung von den Rändern gegen die Mitte zu. 
Aus diesem Grunde setze ich voraus, daB die Wanderung der Unreinlichkeiten und 
submikroskopischen Einschliisse gegen die Ränder der Sphäroide noch vor ihrer 
Kristallisation oder während dieser sich vollzog. 

Bisher wurde eine analogische Verdrängung der Sulfide von der Mitte —• wie auf 
der hiesigen Lagerstätte — aus der Lagerstätte Mount Isa in Queensland ausfuhrlich 
von G r o n d i j s und S c h o u t e n beschrieben (1937). Es scheint, daB sie auch 
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an anderen Lagerstätten häufiger vorkommt (z. B. ein Teil der sulfidischen Kíigel-
chen — auBer dem FeS2 S c h n e i d e r h ó h n s aus dem Mannsfelder Kupferschiefer), 
worauf auch S c h o u t e n hinwies (1946). 

Das Ergebnis einer Verdrängung dieser Art auf der Lagerstätte „Alžbeta" sind die 
ring- und atollfôrmigen Pyritgebilde, welche mit denen, von der Lagerstätte Mount 
Isa beschriebenen analogisch sind. Die urspriingliche Struktur der Pyritsphäroide ist 
jedoch unterschiedlich; auf der Lagerstätte Mount Isa ist sie konzentrisch zonar, in 
Bystrý potok aus idiomorphen Hexaedern bestehend. 

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

Das gegenseitige Verhältnis des Galenits zum Sphalerit ist auf der Abb. 3, S. 633, 
dargetan. Auf der Skizze h ist der Galenit augenscheinlich jiinger als der Spha­
lerit. Im letzteren Falle setze ich folgende Genese voraus; primärer Pyritsphäroid 
— Verdrängung durch den Sphalerit von der Mitte — Verdrängung des Sphalerits 
von den Randem durch Galenit. Die Richtung der Metasomatose ist hier augenschein­
lich dem der primären Verdrängung der Pyritsphäroide durch Sphalerit, Galenit und 
Pyrrhotin entgegengesetzt, was man mit dem homogenen Charakter der letzteren 
erklären kann. 

Interessante Verhältnisse zeigen auch die Galenit-Pyrrhotin-Pyritsphäroide, in wel-
chen der letztere eine mehr oder weniger zusammenhängende Umrandung oder aber 
unregelmäílige Relikte entlang des Umfangs (s. z. B. auf Abb. 4a, S. 634) bildet. Die 
Grenze zwischen dem Pyrrhotin und Galenit pflegt am häufigsten unregelmäBig zu 
sein. Andermals zeichnen sie sien durch einen geradlinigen Kontakt aus, welchen 
wir am natiirlichsten als Verdrängung des Galenits entlang der Hexaederflächen durch 
jiingeren Pyrrhotin erklären kônnen (Abb. 4, S. 634). 

DaB Pyrrhotin jiinger als der Galenit zu sein pflegt, folgt aus den kombinierten 
Galenit-Pyrrhotin-Sphäroiden (Abb. 5a, S. 636). Ihre Genese erkläre ich folgender-
maBen: Entstehung des Pyritsphäroids — Verdrängung des zentralen Teiles durch 
Galenit — teilweise Einhiillung des so entstandenen Gebildes durch Sphalerit — Ver­
drängung des Pyritringes durch Pyrrhotin. Vom Pyrit blieben dabei unbedeutende 
Relikte entlang der ursprunglichen Galenit-Pyritgrenze als auch der äufieren Abgren-
zung der Sphäroide zuriick. Diese konnen jedoch vollkommen fehlen und durch jun-
gere Sulfide ersetzt sein (Abb. 5a, 636, zweiter Sphäroid vom linken Rande). 

Endlich verdient nähere Erwähnung die Genese der Galenitsphäroide 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 FeS2 der Pyritsphäroide 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 angehôren. Zu-
gunsten der Metasomatose zeugt derUmstand, daS der Galenit allein gewôhnlich keine 
idiomorphen Kristalle in anderen Sulfiden bildet. Aus diesem Grunde, als auch infolge 
der in den vorhergehenden Kapiteln bewiesenen Verdrängung der Pyritsphäroide durch 
Galenit, kann man die Sphäroide aus idiomorphen Kristallen ebenfalls als Pseudo-

morphosen nach dem Pyrit betrachten. 
Manchesmal wurden auch diese Galenit-Pseudomorphosen durch jiingere Sulfide 

verdrängt. Auf Tafel LX, Abb. 2 ist das Anfangsstadium einer solchen Verdrängung 
durch Pyrrhotin festgehalten. Der hexagonale Pyrrhotin behält hiebei die kubische 
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Form des verdrängten PbS. Bei gänzlicher Verdrängung entstehen von Pyrrhotin-
hexaedern gebildete Sphäroide. 

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

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

D i e E n t s t e h u n g d e r e i g e n t l i c h e n P y r i t s p h ä r o i d e 

Die Frage der Entstehung der eingentlichen Pyritsphäroide, bei welchen zum Unter-
schied von anderen Sulŕiden es íiberhaupt unmôglich war, ihren metasomatischen 
Charakter zu beweisen bleibt offen. Der Mineralgehalt und ihre Struktur bestätigen 
ebenfalls den primären Ursprung dieser Gebilde. 

Im Sinne der Theorie von den „vererzten Bakterien", welche S c h n e i d e r h ô h n 
(1923, 1926) einfúhrte, stellen die kugelformigen, aus winzigen Kristallen oder Kôrnern 
verschiedener Sulfide bestehenden Gebilde fossilisierte Schwefelbakterien dar. Die 
Sulfide entstanden an jenen Orten, welche bei den lebendigen Bakterien in dem Pro-
toplasma die Trôpfchen amorphen, ôligen Schwefels einnahmen. Ihre GrôBe ist 
der GrôBe der Schwefeltrôpfchen proportional oder gleich. 

Die Pyritsphäroide aus der Lagerstätte „Ažbeta" zeichen sich immer durch ihre 
kugelfôrmige Gestalt aus, einerlei ob es sich schon um tatsächliche Kugelchen, Elli-
psoide, Ovoide oder weniger regelmäfjige Gebilde handelt. Von den Bakterien, welche 
in dem Protoplasma Schwefelvorräte anhäufen, wurden daher fiir die Parallelisation 
die mehr oder weniger kugelformigen Arten der Leuco- auch Rhodothiobakterien in 
Betracht kommen. Nach B a v e n d a m m (1924) und S c h o u t t e n (1946) sind das: 

1. Thiophysa volutans. Durchmesser 0,007—0,018 mm. Die grôBten AusmaBe: Länge 
0,029 mm bei einer Breite von 0,018 mm. Zuerst bei S c h n e i d e r h ô h n aus Mans-
feld erwähnt (1923), bei N e u h a u s (1939) aus den analogen Kupferlagerstätten des 
Grôditzer und Haaseler Beckens in Schlesien. 

2. Thiophysa macrophysa mit dem Durchmesser von 0,021—0,040 mm. Beschrieben 
von N e u h a u s (1939) in vererzter Form. 

3. Monas Miilleri. Kugelchen und Ellipsoide 0,005—0,013 mm groB. Bei S c h n e i ­
d e r h ô h n erwähnt. 

4. Thiosphaerella amylifera. Kugelchen und Ellipsoide 0,006 mm lang und 0,005 mm 
breit. 

5. Thioporphyra volutans. Kugelchen und Ovoide rund 0,007 mm groB. 
Die zwei letzteren sind bei S c h n e i d e r h ô h n nicht erwähnt. S c h o u t e n 

(1946) erwähnt sie jedoch als solche, deren AusmaBe mit den winzigen sulfidischen 
Kugelchen aus der Mansfelder Lagerstätte vergleichbar sind. 

Die GrôBe der Sphäroide auf der Lagerstätte „Alžbeta" bewegt sich zwischen 
0,005—0,070 mm mit dem häufigsten Durchmesser um 0,016 mm herum. Im AusmaB 
von 0,005—0,040 mm kônnten wir sie daher ihre GrôBe betreffend mit alien vorher er-
wähnten rezenten Formem der Schwefelbakterien vergleichen. Den sphärischen For-
men von 0,040—D,070 mm entsprechende rezente Arten kennen wir nicht. Allein durch 
ihre GrôBe, jedoch nicht durch ihre Form kônnte man diese Gebilde mit der Bakterie 
Hillhousia mirábilis vergleichen. Kugelchen ähnlicher AusmaBe wurden jedoch von 
S c h o u t e n aus dem sogenannten „Dachklotz" von Mansfeld beschrieben (1946). 
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Die GroBe der Sphäroide auf der Lagerstätte in Bystrý potok verändert sich jedoch 
fortlaufend von den GriJBten bis zu den Kleinsten. Die GroBe der Pyrithexaeder zeigt 
ebenfalls bedeutende Schwankungen. Bei den Kiigelchen und länglichen Gebilden mit 
dem Durchmesser von 0,005—0,020 mm aus der Mansfelder Lagerstätte bewegt sich 
die GroBe der sulfidischen Kôrner um 0,0002 mna herum ( S c h n e i d e r h ô h n , 1923), 
bei analogen Durchmessern im Haaseler und Groditzer Becken beträgt sie 0,001 bis 
0,003 mm. (N e u h a u s, 1939), auf der Lagerstätte in Bystrý potok 0,0002 bis 0,005 mm. 

Die 0,020—0,040 mm groBen Kiesklíimpchen, welche N e u h a u s aus den schle> 
sischen Kupferlagerstätten beschrieb, sind von idiomorphen, 0,003—0,008 mm groBen 
Pyritkristallen gebildet. Die Sphäroide gleicher AusmaBe aus der Lagerstätte „Alžbe­
ta" enthalten 0,0005—0,005 mm groBe Hexaeder. 

Die Anzahl der Schwefeltrôpíchen bei den Schwefelbakterien ist sehr schwankend. 
Am häufigsten handelt es sich um einige Zehner. In den hiesigen Sphäroiden bewegt 
sich jedoch die Anzahl der Pyrithexaeder von ungefähr 15—20 Stticken bis zu unge-
fähr 6000 Kristallchen in einem groBen Sphäroide (Tafel XII, Abb. 1), was auch fiir 
fossile Formen der Thiobakterien eine sehr unwahrscheinliche Anzahl ist. 

AuBer den erwähnten morphologischen Differenzen zwischen den rezenten Schwe­
felbakterien und den Pyritsphäroiden aus Bystrý potok ist es auffalend, daB man 
bei den letzteren verlängerte, in der Mitte verengte Formen, die den Bakterien im 
Teilungzustand entsprechen, beobachten kann. Nicht einmal S c h o u t e n (1946) 
gelang es bei der Untersuchung der sogenannten „vererzten Bakterien" aus 
anderen Lagerstätten solche Formen festzustellen. Die zweifachen Sphäroide, welche 
an das Stadium der beinahe beendigten Teilung wenig erinnern, kann man leicht 
durch gewohnliche Verwachsung bei der Beriihrung erklären. 

Bei den rezenten Schwefelbakterien pflegen die Schwefeltrôpíchen im Protoplasma 
unregelmäBig verstreut ( B a v e n d a m m , 1924) und häufig in einem bestimmten Teil 
der Bakterien konzertriert zu sein. Die hiesigen Sphäroide zeichnen sich jedoch durch 
eine relativ regelmäBige Verteilung der Pyrithexaeder aus. 

Ein wichtiges Anzeichen der Thiobakterien ist die verhältnismäBig groBe Vakuole 
im mittleren Teil des Protoplasmas ( B a v e n d a m m , 1924, H o r s t, 1952). Bei getreuer 
Erhaltung des ursprungliehen Baues der Bakterien miiBte sie sich in den fossilisierten 
Formen durch das Fehlen der Sulfide in der Mitte der Sphäroide äuBern. Die Sphä­
roide aus der Lagerstätte „Alžbeta" pflegen häufig vôllig mit Pyrithexaedern ausge-
fiillt zu sein. Wenn diese im mittleren Teile fehlen, ist die Mitte mit augenscheinlich 
jungeren, den Pyrit verdrängenden Sulfiden ausgefiillt. 

Einige Pyritsphäroide mit Melnikovitischer Umhiillung (Tafel XII, Abb. 1) er­
innern an die gallerteartige Htille, durch welche sich bestimmte Schwefelbakterien 
auszeichnen. In einem Falle haben wir sogar eine „Zooglôa-artige" Struktur der Sphä­
roide mit Melnikovitischem Pyrit auf den, der „Gallerte" entsprechenden Stellen fest-
gestellt (Tafel XII, Abb. 2). Infolge ihrer unregelmäBigen Melnikovitischen Umhiil­
lung drängen sie den Gedanken biogenen Ursprungs auf. 

Die Markasitumhullung des Sphäroids auf Tafel XI, Abb. 1 entstand jedoch zwei-
fellos auf rein anorganischem Wege. Das Ubergangsstadium zwischen ihnen und den 
Sphäroiden mit Melnikovitischem Uberzug bildet das auf Tafel XI, Abb. 2 dargestellte 
Sphäroid. Man kann daher nicht vollig den anorganischen Ursprung „der vererzten 
Zoogloa" und der „Gallerte" abstreiten, welche ubrigens im Vergleich mit den gewôhn-
lichen Sphäroiden sehr selten sind. 

Die verstreuten Pyrit-, Galenit- und Pyrrhotinkristalle, die hinsichtlich ihrer Ent-
wicklung den Pyrithexaedern der Sphäroide entsprechen, kônnten wir mit den win-

682 



zigen „PUnktchen" S c h n e i d e r h ô h n s parallelisieren (1923), welche den Kupfer-
schiefer impregnieren. S c h n e i d e h ô h n halt sie fur Erzpseudomorphosen nach 
Schwefeltrôpfchen vôllig zerstôrter Schwefelbakterien. Es kann sich augenscheinlich 
nur um solche Bakterien handeln, welche erst nach der Auskristallisierung des Pyrits 
zerstort wurden, denn sonst ware auch der Schwefel selbst nicht der Zerstôrung 
entgangen. 

Nachdem in den hiesigen Pyritsphäroiden zwischen den einzelnen FeS2 Hexaedern 
eine häufig von Melnikovitischer Varietät gebildete Basis vorkommt, kann man vor-
aussetzen, daB diese derart eine nachträgliche Zerstôrung der Sphäroide verhindert 
haben wurde. Es erscheint daher fur gerechtfertigt, die Entstehung dieser verstreuten 
Hexaeder auf anorganischem Wege zu begriinden. 

Das Sphäroid auf Tafel XXI, Abb. 2 zeichnet sich durch eine relativ sehr lose Ver-
bindung aus. Nach der Theorie der vererzten Bakterien kônnte es eine Schwefel-
bakterie darstellen, welche schon einen Teil ihrer S-Vorrate verbrauchte. Zwischen 
den „pyritisierten Schwefeltrôpfchen" ist ein primärer „Melnikovit", den wir in diesem 
Falle fur ein metallisiertes Protoplasma halten miissen. Die logische Folge davon 
ware eine Vererzung der mannigfaltigsten Arten der Bakterien, welche am Kreislaufe 
des Schwefels teilnehmen, ohne P^úksicht darauf, ob sie im Protoplasma Schwefel-
vorräte anhäufen 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 Fäulnis-Bakterien erinnern wurden. 

S c h n e i d e r h ô h n (1923) beschreibt aus der Mansfelder Lagerstätte vererzte 
desulfurierende Bakterien mit dem Durchmesser von 0,003—0,008 mm, von Bornit 
und Chalkosin ohne innerer Struktur gebildet. Diese Gebilde konnten wir mit einigen 
Sphäroiden des Pyrits, Sphalerits und Galenits aus der Lagerstätte im Bystrý potok 
parallelisieren. Hinsichtlich der hiesigen Gebilde wurde jedoch ihre Metasomatose 
nach den, aus idiomorphen Pyritkriställchen bestehenden Sphäroiden erwiesen. 

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

Der epigenetische Charakter sämtlicher Sulfide mitsamt eines Teiles von Pyrit ist 
ganz evident. Beim letzteren komplizierejn sich die Verhältnisse dadurch, daB er gene-
tisch nicht einheitlich ist. Eben die sphäroidischen Gebilde sind die älteste 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 MaBe auch die Unzugänglichkeit der Lager­
stätte. 

Trotz einiger bisher nicht geklärter Probléme zeugt die úberwiegende Mehrheit 
der Umstände gegen den biogenen Ursprung der Sulfide auf der Lagerstätte „Alžbeta". 
Zu ihnen rechnen wir auch die Pyritsphäroide vom Typus der „vererzten Bakterien". 
Sie entstanden sicherlich auf rein anorganischem Wege infolge der Zusammenballung 
der Gele unter dem EinfluB der Oberflächenspannung zu kugelfôrmigen Gebilden und 
durch ihre gleichzeitige Kristallisation aus vielen Kristallisationszentren. 

Diese Beobachtungen stimmen mit den Untersuchungen C. S c h o u t e n s (1946) 
uberein, der die mit den „vererzten Bakterien" analogen Pyritkiigelchen aus der Pyrit-
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lagerstätte Rio Tinto in Spanien und aus den Cormvalser zinnhältigen Gängen be-
schrieb. Beide Lagerstätten werden zur Zeit als Hydrothermal angesehen. Die Môglich-
keit des anorganischen Ursprungs einiger „vererzter Bakterien" läBt auBer den schon 
erwähnten Autoren auch P. R a m d o h r zu (1950). 

Die Theorie der syngenetischen, mehr oder weniger gleichzeitigen Ausfällung 
aller Sulfide in der Lagerstätte „Alžbeta" besteht nicht wegen ihrer augensichtlichen 
Epigenese. Den sphäroidischen Pyrit, wenn auch die Metasomatose bei ihm nicht 
erwiesen wurde, kann man infolge der obenerwähnten Griinde am besten als den 
hydrothermalen Vorgänger der späteren Metallisation deuten, durch welche die Lager­
stätte „Alžbeta" entstand. 

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

Die Lagerstätte „Alžbeta" 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-
läufiger Metasomatismus zuř Geltung. Ihre primáren Komponenten sind nur Pyrit 
mit kleineren Mengen der Melnikovitischen Varietät und des Markasits. Alle Ubrigen 
Sulfide drangen in die Sphäroide durch aszendente Metasomatose ein. In dieser Be-
ziehung sind die hiesigen Sphäroide und ihr Metasomatismus mit dem von G r o n -
d i j s und S c h o u t e n (1937) aus der Lagerstätte Mount Isa in Australien beschrie-
benen Typus verhältnismäBig analog. Die Forschungen bestätigten vollauf die Ansicht 
S c h o u t e n s und G r o n d i j s iiber den Metasomatismus und schlossen die Moglich-
keit aus, die Theorie der gleichzeitigen Ausfällung der Sulfide in der Form von ge-
mischten Gelen auf die Lagerstätte „Alžbeta" zu beziehen, wie das hinsichtlich ähnli-
cher „vererzten Bakterien" aus dem Mansfelder Kupferschiefer S c h n e i d e r h ô h n 
voraussetzte (1923). 

Die Pyritsphäroide aus der Lagerstätte „Alžbeta" sind von idiomorphen Kristallen 
gebildet. Sie erinnern in dieser Hinsicht an die „vererzten Bakterien" aus Mans-
feld, dem Haaseler und Groditzer Becken, der bituminosen Sedimente anderer Loka-
litäten und ä., sie unterscheiden sich jedoch von den radial konzentrischen Kiigelchen 
aus Mount Isa. Die Art der Verdrängung der Pyritsphäroide durch jiingere Sulfide 
auf der Lagerstätte „Alžbeta" ist jedoch der Metasomatose aus Mount Isa auffallend 
ähnlich, wodurch die sulfidischen Gebilde vom Typus der „vererzten Bakterien" aus 
der hiesigen Lagerstätte einen strukturalen Úbergang zwischen Mount Isa und den 
analogen Gebilden aus den Lagerstätten des Mansfelder Typus bedeuten. 

Wir sind nicht der Meinung, daS die Sphäroide auf der Lagerstätte „Alžbeta" in 
Wirklichkeit fossilisierte Schwefelbakterien vorstellen wiirden, um so weniger, daB 
sie syngenetischen Ursprungs wären. Es zeugen dagegen beinahe sämtliche konstatier-
te Tatsachen. Die Pyritsphäroide des Typus der „vererzten Bakterien" muB man als 
einen Vorläufer der eigentlichen hydrothermalen Mineralisation auffassen, während 
welcher die hiesige sulfidische Lagerstätte entstand. 

Der Cassiterit sonderte sich auf der Lagerstätte „Alžbeta" auch relativ spät in der 
hydrothermalen Phase aus, wodurch er an die Verhältnisse in einigen boliviani-
schen Zinnerzlagerstätten erinnert, wie z. B. Morococala, Colcha, Chojňacota usw. 
( A h l f e l d , 1932). Mit diesen ist auch das Vorherschen der Sulfide auf der hiesigen 
Lagerstätte gemeinsam, als auch das Fehlen der Fluor-Pneumatolyse. Eine bestimmte 
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Analogie mit den bolivianischen Lagerstätten weist auch die Antimonit Ferberit Para-
genese in Spišská baňa auf ( K a n t o r , 1953). 

Die Lagerstätte „Alžbeta" ist die erste Lokalität des Zips-Gômôrer Erzgebirges, wo 
man bisher Cassiterit f and. Zinn ist jedoch nach den Spektralanalysen G. K u p á o s 
das geläufigste Spurenelement der hiesigen Granite, was ebenfalls die enge genetische 
Beziehung der Granite zur hiesigen Erzbildung betont. 

Slovxtkisches Geologisches Zentralitistitut, 
Bratislava 

E r l ä u t e r u n g e n zu d e n T a f e l n V—XXIII. 

Tafel V. 

Tafel VI. 

Tafel VII. 

Tafel VIII. 

Abb. 1. Breccienfôrmiges Erz. In der Mitte ein Bruchstuck feinkôr-
niger Sulfide mit reicher Kliimpchenentwicklung (am sicht-
barsten ist der Pyrit). Rund um das Bruchstuck herum iiber-
wiegend Pyrrhotin (weiB), kristallischer Pyrit (weiB, Relief) 
und Sphalerit (grau). Anschliff, 28fache Vergr. Photo K a n ­
t o r . 

Abb. 2. Pyritsphäroide (weiB) und atollische Gebilde. Der Pyrit von 
Pyrrhotin (grau) eingeschlossen, welcher gleiche sphäroide 
Gebilde zeigt, an deren Peripherie kleine idiomorphe Pyrit-
kristalle oder ihre Relikte erhalten zu sein pflegen. Verein-
zelte Sphaleritsphäroide (dunkelgrau), Anschliff, lOOOfache 
Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 1. Pyritsphäroide (weiB, Relief) von Sphalerit (grau) und Ga-
lenit (weiB, ohne Relief) verdrängt. In der Nähe der Mitte 
zwei Sphäroide mit kombinierter Galenit-Sphalerit-Ausfiillung. 
Entlang der Ränder Pyritrelikte. In der linken oberen Ecke 
Pyrrhotin (hellgrau) in der Form eines unregelmäBigen Ge-
bildes, als auch als Kern eines Pyritsphäroides. Anschliff, 
lOOOfache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Pyritsphäroid mit winzigem Sphaleriteinschlusse (dunkel­
grau). Kleine Pyrrhotinader (hellgrau). Am unteren Rande 
und im Pyrrhotin idiomorphe Pyritkristalle. Anfangsstadium 
der Verdrängung des Pyritsphäroids durch Sphalerit. An­
schliff, lOOOfache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 1. Galenitsphäroide (weiB ohne Relief) mit Pyritumsäumung 
(weifies Relief), umgeben von Sphalerit (grau). Anschliff, 
lOOOfache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Ringfôrmige und atollische Pyritrelikte im Pyrrhotin (grau) 
und im Sphalerit (schwarz). Das Innere des Ringes im Pyrr­
hotin ist von Sphalerit ausgefiillt. Anschliff, lOOOfache Vergr. 
Photo K a n t o r . 

Abb. 1. Sphäroid von einem verhältnismäBig dichten Kliimpchen kris-
tallographisch begrenzter Galenite gebildet. Die Basis zwi-
schen den einzelnen Kristallen, als auch um den Sphalerit 
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herum, besteht aus Sphalerit, Anschliff, 2000fache Vergr. 
Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Wie die vorhergehende Mikrophotographie. Vergleiche den 
bedeutenden Unterschied in der GroBe der Hexaeder bei bei-
den. Anschliff, 2000fache Vergr. Photo K a n t o r . 

Tafel IX. Abb. 1. Galenitsphäroide im Sphalerit. Bei einigen Sphäroiden gut 
sichtbare einzelne Galenitkristalle, während bei anderen der 
Galenit eine kompakte Fiille bildet. Zwischen den Sphäroiden 
eine Menge winziger Galenithexaeder verschiedener GrôBe. 
Anschliff, llOOfache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Galenitsphäroide mit kleinen Kristallen im Sphalerit (dunkel-
grau). Ein Teil des Galenits rechts von der Mitte durch Pyrr-
hotin verdrängt (hellgrau), wobei teilweise vollkommene 
Pseudomorphosen nach Galenithexaedern entstanden. An­
schliff, llOOf ache Vergr. Photo K a n t o r . 

Tafel X. Abb. 1. Arsenopyritkonkretionen inmitten von Sulfiden mit häufiger 
sphäroidischer und atollischer Entwicklung. Anschliff, 130fa-
che Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Pyritsphäroide gleichen Aussehens wie auf der Tafel I, Abb. 2 
und Tafel II, Abb. 1 nach der Ätzung. Infolge der Atzung 
sehr gut aufgedeckte innere Struktur der Sphäroiden. Ihr 
Hauptteil besteht aus kleinen idiomorphen Pyritkristallen, 
während die Basis von einer — der Ätzung wenig widerste-
hender Pyritvarietät gebildet ist (der Melnikovitischen). Auf-
fallend ist die verschiedene GroBe der Hexaeder bei den ver-
schiedenen Sphäroiden. Anschliff, IlOOfache Vergr. Photo 
K a n t o r . 

Tafel XI. Abb. 1. Winziger Pyritsphäroid von Pyritparamorphose nach radial 
strahlenfôrmigen Markasit umgeben. Geätzt. Anschliff, 1500fa-
che Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Pyritsphäroid mit gut erhaltener Struktur der ehemaligen 
Markasitumhiillung. Geätzt, Anschliff, 1500fache Vergr. 

Tafel XII. Abb. 1. „Vererzte Bakterie", Sphäroid aus Pyrithexaedern von einer 
wenig resistenten Melnikovitischen Pyritvarietät umgeben, 
welche an die Gallerte der Bakterien erinnert. Geätzt, An­
schliff, 650fache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. „Zooglôa-artiges" Kliimpchen von Pyritsphäroiden, welche 
stellenweise mehr oder weniger von Sphalerit verdrängt sind. 
„Die Gallerte der Bakterienkolonie" aus der Melnikovitischen 
Varietät. Rundherum ist Sphalerit. Geätzt. Anschliff, 550fache 
Vergr. Photo K a n t o r . 

Tafel XIII. Abb. 1. Skelettfôrmiger Pyrit (weiS, Relief). Zwischen den Rippen 
Pyrrhotin (hellgrau) und Sphalerit (dunkelgrau). Anschliff, 
145fache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Skelettfôrmiger Pyrit (weiBes Relief) mit Galenit (hellgrau, 
ohne Relief) und Sphalerit (grau). Anschliff, 370fache Vergr. 
Photo K a n t o r . 
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Tafel XIV. Abb. 1. Feinkômiger Pyrit der älteren Generation durch jiingeren Py­
rit verdrängt (weiB, Relief). Anschliff, 27fache Vergr. Photo 
K a n t o r . 

Abb. 2. Idiomorpher Arsenopyrit (weiB, Relief), zonar von Sphale-
rit verdrängt (weiB, Relief). Anschliff, 500fache Vergr. Photo 
K a n t o r . 

Tafel XV. Abb. 1, Kataklastischer Pyrrhotin (grau) von Markasit verdrängt 
(dunkelgrau). Anschliff, 410fache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Kliimpchen sehr feinkôrnigen Markasits (weiB, Relief) im 
Pyrit-Pyrrhotin-Sphaleriterz. Im Markasit sind die winzigen 
Adern regenerierten, grober kristallischen Markasits auf der 
Abbildung nicht sichtbar. Anschliff, 27fache Vergr. Photo 
K a n t o r . 

Tafel XVI. Abb. 1. Glimmerschuppen (schwarz) stark durch Galenit korrodiert 
(weiB, ohne Relief). In der Mitte Arsenopyritkliimpchen 
(weiB). Längs des rechten Randes ein unregelmäBiges Quarz-
kôrnchen (schwarz). Anschliff, 330fache Vergr. Photo K a n ­
t o r . 

Abb. 2. Cassiterit (dunkelgrau, Relief) mit Glimmerschuppen 
(schwarz), inmitten des Sphalerit-Galenit-Pyriterzes. An­
schliff, 120fache Vergr. Photo K a n t o r . 

Tafel XVII. Abb. 1. „Zement" aus Breccienerz, aus Sphalerit (grau), Chalkopyrit 
(weiB), Quarz (schwarz) und Pyrithexaedern bestehend. An­
schliff, 27fache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Apatit (a) Muskovit (m) verdrängend. Beide alter als der 
Chalkopyrit (cp) und Sphalerit (sp). Am linken Rande Quarz. 
Dtinnschliff, parallele Nikols. 220fache Vergr. Photo K a n -
t o r . 

Tafel XVIII. Abb. 1. Quarziges Erz mit Chalkopyrit. Verwachsung von Zinnwaldit 
(cv) mit Muskovit (m). Abgerundete Apatitkôrner (a) urn-
geben von jungerem Chalkopyrit (cp). Karbonát (k) ebenfalls 
alter als der Chalkopyrit. Entlang des rechten Randes Quarz. 
Dtinnschliff, beinahe parallele Nikols. 200fache Vergr. Photo 
K a n t o r . 

Abb. 2. Cassiterit (c) auf den vorerst ausgesonderten Sulfiden glas-
kopfartige Úberzuge bildend. Rund um sie herum ist Quarz. 
Dunnschlif f, gekreuzte Nikols, 350fache Vergr. Photo K a n -
t o r . 

Tafel XIX. Abb. 1. Durch Druck stark deformierte Muskovitschuppen im Galenit 
Anschliff, 330fache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Tektonisch ausgewalztes Karbonát (grau in verschiedenen 
Tônungen) mit jungerem Sphalerit (schwarz) entlang der 
Spalten. Dtinnschliff, Nikols halbgekreuzt, 15fache Vergr. 
Photo K a n t o r . 

Tafel XX. Abb. 1. Skelettfôrmiger Pyrit mit Galenit (weiB, ohne Relief) und 
Sphalerit (grau). Anschliff, 370fache Vergr. Photo K a n t o r . 
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Abb. 2. Prismatischer Casslterit (c) mit Sulfideinschlussen und von 
Sulfiden umgeben (schwarz). Rechts unten Zinnwaldit (cv) 
im Schnitte nach 001. DUnnschliff, parallele Nikols, 125fache 
Vergr. Photo K a n t o r . 

Tafel XXI. Abb. 1. Angeätztes Pyritsphäroid. Die Pyrithexaeder mit Anzeichen 
skelettformiger Entwicklung (die Vertiefung inmitten der 
kleinen Kristalle), von einer Melnikovitischen Basis einge-
hullt. Anschliff, 2600fache Vergr. Photo K a n t o r . 

Abb. 2. Sphäroid aus idiomorphen Pyritkriställchen, die durch einen 
regelmäJMgen aus einer Melnikovitischen Pyrit-Varietät be-
stehenden Úberzug umgeben sind. Geätzt. Anschliff, 2600fache 
Vergr. Photo K a n t o r . 

Tafel XXII. Abb. 1. Pyritsphäroid mit gewohnter Entwicklung des mittleren Tei-
les. Die normalen Hexaeder nehmen an den Randem prisma-
tischen Habitus an. Geätzt. Anschliff, 2600fache Vergr. Photo 
K a n t o r . 

Abb. 2. Sphäroid aus unregelmäBigen Pyritkôrnen. Struktur proble-
matischen Ursprungs. Geätzt. Anschliff, 2600fache Vergr. 
Photo K a n t o r . 

Tafel XXIII. Geologische Skizze der Umgebung von Bystrý potok stidlich 
von Svedlár. Entworf en von O. F u s á n und M. K u t h a n, 
delegit J. K o p e c k ý . 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. 

E r l ä u t e r u n g e n z u d e n A b b i l d u n g e n i m T e x t e 

Abb. 1. 

Abb. 2. 
Abb. 3. 
Abb. 4. 
Abb. 5. 
Abb. 6. 

Graph. 

Graph. 
Graph. 

Verdrängung von Pyritsphäroiden durch Sphalerit: 1. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. po­
rôse Partie. 
1. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. Pyrrhotin, 4. Galenit. 
1. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. Pyrrhotin, 4. Galenit, 5. porôse Partie. 
1. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. Pyrrhotin, 4. Galenit, 5. porôse Partien. 
1. Pyrit, 2. Sphalerit, 3. Pyrrhotin, 4. Galenit, 5. Arsenopyrit, 6. porôse Partie 
Das Verhältnis des Cassiterits zu den ubrigen Minerálem a) Anschliff, b) Diinn-
schliff: 1. Sphalerit, 2. Pyrrhotin, 3. Galenit, 4. Chalkopyrit, 5. Karbonát, 
6. Quarz, 7. Cassiterit. 

1. Sphäroide mit maximalen FeS» Hexaedern. Abhängigkeit der GrôBe der 
Sphäroide von der GrôBe der kleinen Kristalle. 

2. Abhängigkeit der GrôBe der Pyrithexaeder vom Duŕchmesser der Sphäroide. 
3. Quantitative Vertretung der Sphäroide verschiedener Durchmésser. 

688 



Tab. V. 

Obr. J. Brekciovitá ruda. Uprostred úlomok jemnozrnných sulfidov s hojným guľôčko-
vitým vývojom (viditeľný hlavne pyrit,). Okolo útržku prevažne pyrhotín (biely), kryš­
talický pyrit (biely, reliéf) a sfalerit (sivý). Nábrus, zv. 28X- Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Pyritové sféroidy (biely) a atolovité útvary. Pyrit uzatváraný pyrhotínom (sivý) 
tvoriacim rovnaké sťéroidické útvary, po obvode ktorých bývajú zachované idiomorfné 
pyritové krystalky, alebo ich relikty. Ojedinelé sfaleritové sféroidy (tmavosivé). Na­
brús, zv. 1000 X. Foto K a n t o r , 



Tab. VI. 

Obr. 1. Pyritové sféroidy (biely, reliéf) zatláčané sfaleritom (sivý) a galenitom (biely, 
bez reliéfu). Blízko stredu dva sféroidy s kombinovanou galenitovo-sfaleritovou vý­
plňou. Pozdĺž okrajov relikty pyritu. V ľavom spodnom rohu pyrhotin (svetlosivý) 
v podobe nepravidelného útvaru i ako jadro pyritového sféroidu. Nábrus, zv. 1000X. 

Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Pyritový sféroid s drobnou sfaleritovou uzavreninou (tmavosivý). Pyrhotinová 
žilka (svetlosivá). Pri dolnom okraji a v pyrhotíne idiomorfné krystalky pyritu. Po­
čiatočné štádium zatlačovania pyritového sféroidu sfaleritom. Nábrus, zv. 1000X. 

Foto K a n t o r . 



Tab. VII. 

Obr. I. Galenitové sféroidy (biele bez reliéfu) s pyritovým lemom (biely, reliéf) obklo­
pené sfaleritom (sivý). Nábrus, zv. tOOOX- Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Prstencovité a atolovité relikty pyritu v pyrhotíne (sivý) a sfalerite (čierny). 
Vnútrajšok prstenca v pyrhotíne vyplnený sfaleritom. Nábrus, zv. 1000X-

Foto K a n t o r . 



Tab. Vlil. 

Obr. 1. Sféroid tvorený pomerne hustým 
shlukom krystalograficky obmedzených 
galenitov. Základná hmota medzi jed­
notlivými krystalkami ako i okolo sfé-
roidu pozostáva zo sfaleritu. Nábrus, 
zv. 2000 X. Foto K a n t o r . 

n 

Obr. 2. Sféroid tvorený pomerne hus­
tým shlukom krystalograficky obmedze­
ných galenitov. Základná hmota medzi 
jednotlivými krystalkami ako i okolo 
sféroidu pozostáva zo sfaleritu. Porov­
naj značný rozdiel vo veľkosti hexa-
édrov u oboch. Nábrus, zv. 2000X. 

Foto K a n I o r. 

Obr. 3. Tektonické porušenie spodnosarmatských uloženin severne od Nižnej Myšie. 
Vrchnú polohu tvoria sprašovité hliny, pod nimi zvrásnené spodnosarmatské vrstvy slie-
nitých ílov, piesčitých ílov a pieskov s hojnou faunou. Rýchle striedanie fácií vo verti­
kálnom smere. Foto Š v a g r o . v s k ý . 



Tab. IX. 

Obr. 1. Galenitové sféroidy v sfalerite. U niektorých sféroidov dobře viditelné jed­
notlivé galenitové krystalky, zatiaľ čo u iných galenit vytvára kompaktnú výplň. Medzi 
sféroidmi množstvo drobných hexaédrov galenitu rôznej veľkosti. Nábrus, zv. 1100X-

Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Galenitové sféroidy a krystalky v sfalerite (tmavosivý). Časť galenitu napravo 
od stredu zatlačená pyrhotinom (svetlosivý), pričom čiastočne vznikly dokonalé pseudo-
morfózy po galenitových hexaédroch. Nábrus, zv. 1100X- Foto K a n t o r . 



Tab. X. 

Obr. 1. Arzénopyritové konkrécie uprostřed sulfidov s častým sféroidickým a atolovi-
tým vývojom. Nábrus, zv. 130X. Foto K a n t o r . 

Obr. Z. Pyritové sféroidy rovnakého vzhľadu ako na tab. I, obr. 2. a tab. II, obr. 1. 
po naleptaní. Leptaním veľmi dobre odkrytá vnútorná štruktúra sféroidov. Ich hlavná 
časť pozostáva z idiomorfných kryštálkov pyritu, kým „bázu" vytvára leptaniu málo 
rezistentná varieta pyritu (melnikovitická). Nápadná je rôzna veľkosť hexaédroV 
u rôznych sféroidov. Nábrus, zv. 1100X. Foto K a n t o r . 



Tab. XI. 

Obr. 1. Drobný pyritový sféroid obklopený pyritovou paramorfózou po radiálne-lúčo-
vitom markazite. Leptané, nábrus, zv. 1500 X. Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Pyritový sféroid s dobre zachovanou strukturou niekdajšieho markazitového 
obalu. Leptané, nábrus, zv. 1500 X. Foto K a n t o r . 



Tab. XII. 
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Ob?\ 1. „Zrudněna bakteria". Sféroid z pyritových hexaédrov obklopený menej rezi­
stentnou melnikovitickou varietou pyritu pripomínajúcou slizovité puzdro baktérií. 
Leptané, nábrus, zv. 650X. Foto K a n t o r . 

Obr. 2. „Zoogleovitý" shluk pyritových sféroidov, miestami viac alebo menej zatlače­
ných sfaleritom. „Sliz bakteriálnej kolónie" z melnikovitickej variety pyritu. Okolie je 
sfalerit. Leptané, nábrus, zv. 550X- Foto K a n t o r . 



Tab. XIII. 

Obr. I. Kostrovitý vývoj pyritu (biely reliéf). Medzi rebrami pyrhotín (svetlosivý) a 
sfalerit (tmavosivý). Nábrus, zv. 145X. Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Kostrovitý pyrit (biely, reliéf) s galenitom (svetlosivý, bez reliéfu) a sfaleri-
tom (sivý). Nábrus, zv. 370X. Foto K a n t o r . 



Tab. XIV. 

Ob?', i. Jemnozrnný pyrit staršej generácie s mladším pyritom a karbonátom pozdĺž 
trhlín. Nábrus, zv. 27X. Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Idiomorfný arzenopyrit (biely, reliéf) zonárne zatlačovaný sfaleritom (tmavo-
sivý). Nábrus, zv. 500X. Foto K a n t o r . 



Tab. XV. 

Obr. 1. Kataklastický pyrhotín (sivý) zatlačovaný markazitom (biely, reliéf). Nábrus, 
zv. 410X. Foto K a n t o r . 
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Ob?'. 2. Shluk veľmi jemnozrnného markazitu (biely, reliéf) v pyritpyrhotín—sfalerito-
vej rude. V markazite drobné žilky regenerovaného hrubšie krystalického markazitu, 
na obrázku nie viditeľné. Nábrus, zv. 27X- Foto K a n t o r . 



Tab. XVI. 

Obr. I. Šupinky sľudy (čierne) silne korodované galenitom i biely, bez reliéfu). Upro­
stred shluk arzenopyrilu i biely, reliéf). Pozdĺž pravého okraja nepravidelné zrno kre­
meňa (čierny). Nábrus, zv. 330>'. Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Kasiterit (tmavosivý, reliéf) so šupinkami sľudy (čierna) uprostred sfalerit-
galenit-pyrhotínove.i rudy. Nábrus, zv. 120X. Foto K a n t o r . 



Tab. XVII. 

Obr. 1. „Tmelovitá partia" z brekciovitej rudy pozostávajúca zo sfaleritu (sivý), chal­
kopyritu (biely), J:remeňa (čierny) a hexaédrov pyritu. Nábrus, zv. 2TX. 

Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Apatit (a) zatlačujúci muskovit (m). Oba staršie ako chalkopyrit (cp) a sía-
lerit (sp). Pri ľavom okraji kremeň. Výbrus, paralelné nikoly, zv. 220X. 

Foto K a n t o r . 



Tab. XVIII. 

V.. '"^'Jtr., 
C 

Obr. i. Kremitá ruda s chalkopyritom. Srast cinvalditu (cv) s muskovitom (m). Za­
oblené zrná apatitu (a) obklopené mladším chalkopyritom (cp). Karbonát (k) taktiež 
starší ako chalkopyrit. Pozdĺž pravého okraja kremeň. Výbrus, nikoly takmer para­
lelné, zv. 200X. Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Kasiterit (c) tvoriaci lebnikovité povlaky na prv vylúčených sulfidoch (s). 
Okolo nich je křemeň. Výbrus, skrížené nikoly, zv. 350X. Foto K a n t o r . 



Tab. XIX. 

Obr. 1. Tlakové silné deformované šupinky muskovitu v galenite. Nábrus, zv. 330X. 
Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Tektonicky vyvalcovaný karbonát (sivá v rôznych odtieňoch) s mladším sfale-
ritom (čierny) pozdĺž trhlin. Výbrus, nikoly poloskrížené, zv. 15> . Foto K a n 1 o r, 



Tab. XX. 

Obr. 1. Kostrovitý pyrit s galenilom (biely, bez reliéfu) a sfaleritom (sivý). Nábrus, 
zv. 370X. Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Prizmatický kasiterit (c) s uzavreninami sulfidov a obklopenými sulfidmi 
(čierne). Vpravo dole cinvaldit (cv) v reze podľa 001. Výbrus, paralelné nikoly, 
zv. 125X. Foto K a n t o r . 



Tab. XXI. 

Obr. I. Naleptaný pyritový steroid. Hexaédry pyritu s náznakmi kostrovitého vývoja 
tpriehlbne uprostred pryštálkov) obalované melnikovitickou „bázou". Nábrus, zv. 
2600X. F ° to K a n t o r. 

Obr. 2. Sféroid s idiomorfnýeh kryštálkov pyritu obalovaný pravidelným povlakom mel-
nikovitickej variety pyritu. Leptané, nábrus, zv. 2600X. Foto K a n t o r . 



Tab. XXII. 

Obr. 1. Pyritový sléroid s obvyklým vývo.iom centrálnej časti. Normálne hexaédry na­
dobúdajú pri okrajoch prizmatický habitus. Leptané, nábrus, zv. 2600X-

Foto K a n t o r . 

Obr. 2. Sťéroid z nepravidelných pyritových zrn. 
Leptané, nábrus, zv. 2600 X. 

Struktura problematického pôvodu. 
Foto K a n t o r . 



Tab. XXIII. 
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