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SOŇA KIPIKAŠOVÄ, GRÉTA KMINIAKOVÄ* 

ZUR FRAGE DER BESTIMMUNG DES CHARAKTERS EINES HYDRO-
THERMALEN SYSTEMS AUF GRUND DER ANALYSE DER STRUKTUREN 

VON CHALKOPYRIT. LAGERSTÄTTE GELNICA—KRÍŽOVÁ 

(Taj. XIII—XVI, Abb. 1 — 4 im Texte) 

A b s t r a c t . Vorliegende Arbeit bringt die Untersuchungsergebnisse an 
Strukturen einiger Minerále aus der Lagerstätte Gelnica—Krížová. Die 
Strukturen der Erzausfullung werden vom Standpunkt der bei ihrer Entste-
hung herrschenden physikalisch-chemischen Gesetzmäfiigkeiten bewertet, 
vvoraus sich die in der Arbeit ausgesprochene Anschauung ergibt, dafi die 
behandelten Minerále sich aus einem komplizierten hydrothermalen System 
kolloiden Charakters bildeten. Ein solches System ist nach der Auffassung 
der Verfasserinen aus Teilchen kolloider Dimensionen zusamengesetzt 
oder diese enthält und die Ausscheidung der Minerále erfolgte nach den 
Gesetzmäfiigkeiten kolloider Systéme. 

In der Lagerstät te kommen deutlich zwei Hauptmineralisationsepochen zur 
Geltung und zwar eine sideritische und eine quarz-sulfidische. Der Chalkopyrit 
bildet meist selbständig, oder gemeinsam mít den iibrigen Sulfiden, unregelmäfiige 
Inklusionen in Quarz, deren Dimensionen von mikroskopischen, bis zu Nestern 
vom Ausmafl einiger dm schwanken (Taf. XIII, Taf. XVI, Fig. 3) . 

Bei der mikroskopischen Beobachtung kann man schon bei mitt leren Vergrô-
íierungen, oft auch in sorgfältig polierten Anschliffen, am Chalkopyrit unregel-
mäfiig verteilte, dunkle bis schwarze Flächen sehen, die an kleine Hohlräume, oder 
Verunreinigungen erinnern (Taf. XIV, Fig. 1). Die eigentliche Struktur des 
Chalkopyrits kann man jedoch nur bei grôfieren Vergrôfíerungen, in Verbindung 
mit Strukturätzung, beobachten. Durch chemische Strukturätzung des untersuch-
ten Chalkopyrits mit den iiblichen, in der Li teratur empfohlenen Reagenzien 
(R a m d o h r 1962 S. 514—515, J u š k o 1955 S. 209) erreichte man keine befriedi-
genden Ergebnisse, weil bei wenig intensiver Ätzung die Zeichnung der S t ruktu­
ren undeutlich war und bei intensiverer Ätzung die Strukturen dermaŕien mit 
den Ätzungsprodukten bedeckt waren, dafj es auch bei neuer Polierung des An-
schliffes nicht môglich war sie mikroskopisch zu verwerten. Bessere Ergebnisse 
erreichten wir bei elektrolytischer Ätzung am Apparat „Elypovist", der eine di­
rekte Beobachtung des Ätzungsverlaufes zuläfit und an dem die Ätzungsintensität 
je nach Bedarf regulierbar ist. Fur die einzelnen Chalkopyritproben muflte Reagens, 
Temperatur, Zeit, Spannung und Stromintensität separát und verschieden gewählt 
werden. Eingehendere Angaben uber die Methodik der elektrolytischen Ätzung 
des Chalkopyrits findet man in der Arbeit K m i n i a k o v á — K i p i k a š o v á 
(1964). 

Die Proben zur Untersuchung der Strukturen wurden aus alien zugänlichen 
Teilen der Lagerstät te je nach dem Charakter der Vererzung entnommen. Bei 
genauer mikroskopischer Untersuchung einer grofien Anzahl von Proben wurden 
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morphologisch unterschiedliche Chalkopyri ts trukturen beobachtet und zwar: 
unregelmäflige Putzen eines kolomorphen Chalkopyrits (Taf. XV, Fig. 1), Sphaero-
lithe mit konzentrisch zonalem und radialstrahligem Bau (Taf. XIV, Fig. 2, 3, Taf. 
XV, Fig. 2) . Konzentrisch angeordnete Aggregate kristallinen Chalkopyrits (Taf. 
XVI, Fig. 1). Diese haben oft eine aus kolomorphem Chalkopyrit gebildete Mitte. 
Gleichzeitig wurden auch Chalkopyritkriställchen mit mosaikartigem Innenbau 
beobachtet, der durch die elektrolytische Ätzung aufgedeckt wurde (Taf. XVI, 
Fig. 2) . Die einzelnen Teilchen des Mosaiks („bloky" bzv. „subbloky" nach P e-
r e l j a j e v 1963) schwanken um die obere Grenze der kolloiden Dimensionen 
(die kleineren kolloiden Teilchen sind mikroskopisch nicht unterscheidbar) . Man 
kann darům behaupten, dafi die beschriebenen Chalkopyritkriställchen aus einem 
System ents tanden sind, welches solche Teilchen von kolloider Grôfienordnung 
enthielt. Im Sinne der allgemein bekannten Definition eines kolloiden Systems, í 

wonach es aus Teilchen kolloider Dimensionen zusammengesetzt ist, oder solche 
enthält, kann man das System, aus dem die oben beschriebenen Kriställchen, oder 
auch die ubrigen kolomorphem Strukturen entstanden, als System von kolloidem 
Charakter bezeichnen. In der geologischen Li teratur sind Arbeiten und physi-
kalisch-chemische Forschungen iiber die Entstehung schôn entwickelter Kristalle 
aus kolloiden Systemen in ihrer Innenst ruktur (Mosaikbau) wiederspiegelt. Gleich-
rimentellen und theoretischen Forschungen B a 1 a r e v's (1939) uber die E n t s t e ­
hung des kristallinischen Bariumsulfats aus einem kolloiden System und die 
Arbeiten von W e i m a r n (1925), A n d r e a s e n (1929), K o l l s c h u t t e r 
(1921), wo die Entstehung von Kristallen aus kolloiden Systemen theoretisch 
begriindet ist und darauf hingewiesen wird, dafi sich die Bildung der Kristalle 
aus kolloiden Systemen in ihrer Innens t ruktur (Mosaikbau) wiederspiegelt. Gliech-
zeitig werden die Kristalle als kolloide Systéme in Gleichgewichtszustand und 
ihre Beziehung zu den Entstehungsbedingungen s tudiert . 

Diese bekannten physikalisch-chemischen Erkenntnisse sind jedoch unter den 
Mitarbeitern auf dem Gebiete der Lagerstättengeologie nur wenig bekannt. Man 
findet zwar vereinzelte Arbeiten dieser Art, wie z. B. von P e r e l j a j e v (1963), 
der die Innens t ruktur von Pyritkristal len s tudierte und Kristalle mit Mosaikbau 
beobachtete, die aus sogen. „Subblôcken" gebildet sind (die Grôfie der Subblôcke 
entspr icht den kolloiden Dimensionen — Bemerkung der Verfasserinen); in der 
erwähnten Arbeit werden jedoch bei der Analyse der Entstehungsbedingungen 
keine physikalisch-chemischen Bedingungen berticksichtigt und es ist auch nicht 
angefiihrt, dafí es sich eigentlich um kolloide — aus einem Muttersystem kolloiden 
Charakters ents tandene Systéme handelt. 

Im Sinne der obenangefuhrten theoretischen Begriindungen ist es berechtigt 
die vorliegend behandelten Chalkopyritkristalle als kolloides System zu betrach-
ten, das aus einem urspriinglichen hydrothermalen System kolloiden Charakters 
ents tanden ist. (Die Kristalle als kolloide Systéme in näherer Beziehung zu den 
Entstehungsbedingungen werden in einer weiteren Arbeit eingehender behandelt 
werden, da die ausfuhrliche Untersuchung der Innenst rukturen der Kristalle 
grôflere Vergroí3erungen erfordert, die nur mit Hilfe des Elektronenmikroskops 
erzielt werden kônnen.) 

Typische kolomorphe Strukturen von Chalkopyrit sind auf elektrolytisch 
geätzten Anschliffen schon bei Vergrôfierungen iiber 2000 X deutlich unterscheid-

1 Wir verwenden absichtlich den Ausdruck „kolloides System", nicht „kolloide Lo-
sung", weil man unter letzterem allgemein ein Sol versteht. 
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bar, während kolloide Kristalle nur bei Vergrôflerungen íiber 3000 X erkennbar 
sind. Es ist daher begreiflich, dafi diese der Aufmerksamkeit der Autorin L. D r n-
z í k o v á (1959) entgingen, nach deren Angabe „die Sulfide in der Lagerstät te 
Gelnica—Krížová eine normále kristallinische Zusammensetzung, ohne kolloide 
Anzeichen haben". Die genannte Verfasserin beschreibt jedoch auch keine kolo-
morphen Strukturen von Pyrit, die ja doch schon bei einer Vergrôflung 200 X 
(Taf. XIV, Fíg. 1) sichtbar sind. 

Die kolomorphen Strukturen von Chalkopyrit wurden bis jetzt aus den hydrother-
malen Lagerstätten des Zips-Gômorer Erzgebirges nicht beschrieben und — soweit 
den Vff. bekannt ist — sind sie auch aus den anderen Lagerstätten der Tschecho-
slowakischen Republik nicht bekannt. Dagegen beschreiben mehrere Autoren das 
Vorkommen kolomorpher Bildungen von Pyrit in den Lagerstätten des Zips-Gomôrer 
Erzgebirges. So erwähnt J. K a n t o r (1953) aus der sulfidischen Lagerstätte Alžbeta 
in Bystrý Potok sphaeroidische Pyritbildungen. Ähnlich beschreibt C. V a r č e k (1959) 
aus dem Gang Mária in Rožňava feinkôrnige Pyritsphaeroide, die er als Produkt 
einer Umkristallisation gelartiger Aggregate von FeS2 auffafit. J. B e r n a r d (1961) 
beschreibt aus Rudňany Pyrit der VIII. Generation, der kolomorphe Strukturen im. 
Kalzit bildet. Ferner wurden kolomorphe Strukturen mancher Gangminerale auch aus 
anderen Lagerstätten der ČSSR beschrieben (K o d ě r a M. 1956, J a r c h o v s k ý I. 
1963, M. B ô h m e r 1964 u. a.), doch beschäftigen sich diese Autoren nicht mit der 
Beziehung dieser Strukturen zu den Entstehungsbedingungen der Erzausfiillung. 

In der ausländischen Literatur wurden kolomorphe Strukturen der Minerále aus 
vielen Erzlagerstätten beschrieben. Was den Chalkopyrit betrifft, fiihrt N. M. P r o k o-
p e n k o (in Č u c h r o v 1955) mikrokolomorphe Chalkopyritstrukturen in Erzen einer 
ganzen Reihe von Lagerstätten des kaukasischen Vorlandes an. Die Autorin T. N. 
Š a d 1 u n (1942, 1950) untersuchte mikrokolomorphen Chalkopyrit aus den siidurali-
schen Lagerstätten Bljava, Jaman Kasy und in der Nikolajev-Lagerstätte im Altaj-
Gebirge. Grobkolomorphe Aggregate von Chalkopyrit sind aus den Erzen von Džez-
gazgan bekannt. 

Im weiteren seien in kurze die Arbeiten der Autoren erwähnt, die kolomorphe Struk­
turen in bezug auf die Bildungsbedingungen der Erzausfiillung behandeln, bzw. Riick-
schliise íiber den Charakter der Losung Ziehen, aus denen die Erzausfullung entstan-
den ist. 

Die kolomorphen Strukturen werden auf den Lagerstätten fast immer von kristallinen 
Aggregaten begleitet, die sich aus den selben Lôsungen, wie die Gele bildeten. Die 
quantitativen Beziehungen zwischen ihnen sind verschieden. G. F. Č e r v j a k o v s k i j 
(1952) beschreibt aus der Kieslagerstätte der III. Internationale eine Bänderung der 
Erze, die vorwiegend durch abwechselndes Auftreten kolomorpher Erze mit Erz-
Streifen kristallin-korniger Aggregate zustande kommt. Aber auch innerhalb der 
kolomorphen Streifen treten in geringer Menge kristallin-kornige Aggregate auf. Die 
.aus den kristallin-kb'rnigen Aggregaten gebildeten Streifen entstanden nach dem 
genannten Verfasser durch Umkristallisation und die kristallinen Randzonen deutet 
er als neue, jiingere Generation. Ähnlich erklärt er auch die Beziehung zwischen dem 
kristallinischen Pyrit und Melnikovit, an dessen nierenartige Gebilde mit sphaerischer 
Oberfläche die Aggregate des kristallinischen Pyrits anwachsen. Ferner beobachtete 
T. N. Š a d 1 u n auch solche Fälle, wo kristallinischer Pyrit stellenweise die konzentri-
schen Zonen einen kolomorphen Gebildes (abwechselnd aus Melnikovit und kristallini­
schen Pyrit zusammengesetzt) durchbricht und erklärt diese Erscheinung durch 
Umkristallisation. 

B e t e c h t i n (1955, S. 302) studierte eigenartige Bildungen, deren innerer kolo­
morpher, oder kleinkristalliner Teil allmählich oder plôtzlich in stest grôflere, ra-
dialstrahlig angeordnete Kristalle (Aggregate vom Typus der Turmalinsonnen), uber-
geht. Die Entstehung solcher Gebilde schreibt er hochkonzentrischen, echten Lôsungen 
zu, in denen in gleichem Mafie mit der Abscheidung des Minerals die Konzentration 
der Losung sinkt und im Zusammenhang damit die Kôrnigkeit der entstehenden 
Aggregate steigt. (Diese Beziehungen erklärt in gleicher Weise T. N. Š a d l u n 1950.) 

Es erubrigt sich noch die Ansicht B e t e c h t i n s uber die Entstehung von Kristallen 
aus kolloiden Lôsungen anzufuhren. Nach B e t e c h t i n (1955, S. 297) kônnen sich 
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aus kolloiden Lôsungen (Solen), die eine geringe Menge feinverteiler, disperer, Phase 
enthalten, in dem Falle, dafi die Konzentration der in der Dispersionsphase gelôsten 
Komponenten steigt, wirkliehe Kristalle aus derselben ausscheiden, gerade so wie aus 
echter Lôsung. Die mehr oder weniger gleichzeitige Bildung der kolomorphen und 
der kristallinischen Struktur bei einem und demselben Mineral erklärt B e t e c h t i n, 
ähnlich wie auch Š a d 1 u n, folgendermafien: Aus hochkonzentrierten, echten Lôsungen 
kann infolge starker Ubersättigung ein Sol entstehen und aus diesem — durch 
Koagulation — kolomorphe Bildungen, Gele. Nach der Ausscheidung letzterer sinkt 
die Konzentration der Lôsung und weiter entstehen kristallinische Strukturen normal 
aus echten Lôsungen. 

Bei dieser Erklärung, wonach je nach der Konzentration der Komponenten in der 
Losung einerseits kolomorphe Bildungen aus einem Sol und andererseits kristallinische 
Aggregate aus echter Lôsung entstehen, sind die eigenartigen strukturellen Anord-
nungen, sowohl wie die Beziehungen zwischen den kristallinischen und kolomorphen 
Bildungen nicht genugend begriindet. Aufíerdem sind so plôtzliche, absolute Verände-
rungen des Systems schwer vorstellbar. Bei den kristallinischen Aggregaten, wo grôfiere 
Kôrner eine kleinkôrnige Mitte umwachsen, ist die strukturelle Anordnung durch 
Veränderungen der Konzentration in echter Lôsung nicht genugend begriindet, weil 
hier gesetzmäfiig ein gleichmäíiig kôrniges Aggregat entstehen mufite, in dem die 
Korngrôfie dem Grád der Ubersättigung entsprechen wtirde. 

Aus dieser kurzen Zusammenfassung und Bewertung der herrschenden An-
sichten liber die Entstehung und das gleichzeitige Vorkommen von Kristallen 
und typischen kolomorphen Gebilden ist ersichtlich, dafi man kolloiden Lôsungen 
nur die Bildung typischer kolomorpher Gebilde zuschreibt. Soweit es sich um 
gleichzeitig auftretende Kristalle handelt, deutet man sie als Umkristall isations-
produkt der urspríinglichen kolomorphen Gebilde, oder als neue Generation. Im 
Falle, dafi ein gleichzeitiges Vorkommen von Kristallen mit kolomorphen Gebil­
den auf diese Weise nicht erklärbar ist, setzte man eine radikále Veränderung 
des Charakters der Lôsung aus einer kolloiden, als Sol aufgefaflten, in eine 
echte Lôsung, in Abhängigkeit von der Konzentration der Komponenten, voraus; 
in dieser Hinsicht wurde sogar angefiihrt ( B e t e c h t i n 1955, S. 297), dafi 
Kristalle aus dem dispersen Mittel der kolloiden Lôsung ebenso wie aus echter 
Lôsung entstehen kônnen. 

Diese Ansichten kônnen vom Standpunkt der neueren Ansichten der Kolloid-
chemie nicht bestehen, da es keine scharfe Grenze gibt zwischen kolloider Lôsung, 
Sol und echter Lôsung und im Falle, dafi ein System kolloide Teilchen enthält, 
gelten bei der Ausscheidung der Kristalle kolloide Gesetzmäfiigkeiten und das 
kolloide Mittel kann nicht als besondere echte Läsung aufgefafit werden. 

Einige Unzulänglichkeiten solcher Auffassung und Erklärung wurden hier 
bereits angefiihrt. Diese herrschenden Ansichten konnten keine befriedigende 
Erklärung geben uber die St rukturen des hydrothermalen Quarzes aus der Lager-
s tä t t e Gelnica—Krížová ( K m i n i a k o v á — K i p i k a š o v á (1963), wo die 
Verfasserinen neben typischen Sphaerolithen (Abb. 1) und Koagulaten auch r a -
dialstrahlig angeordnete Quarzkriställchen in mehreren aufeinanderfolgenden 
konzentrischen Zonen beobachteten, wobei diese Zonen gleichsam an die kr is ta l lo-
graphischen Flächen eines grofien Kristalls anzuwachsen schienen. In den einzel-
nen Zonen t re ten abwechselnd Kôrner grôfierer und kleinerer Dimensionen auf. 
Die Anzahl der Zonen war von Fall zu Fall verschieden (Abb. 2 und 3). Oft wa-
ren auf die grôfieren Individuen der Randzonen weitere zonale konzentrische 
Hiillen angewachsen, deren kristallographische Begrenzung beibehaltend (Abb. 
4). Man kann sich diese Erscheinung schwer als Ergebnis einer Umkristallisation 
des ursDrunglichen konzentrischzonalen Gelkoagulates vorstellen. Die Beobach-
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Abb. 1. Fragment eines Quarzsphaeroliths aus der Lagerstätte Krížová—Gelnica. 
Dunnschliff, Nikols X, vergr. 78 X. 

Abb. 2. Charakteristische radialstrahlige und konzerntrisch-zonale strukturelle Anord-
niing der Quarzkriställchen, die Híille eines grôfieren Individuums bildend. Lagerstätte 

Krížová—Gelnica. DtínnschHff. Nikols X, verg. 78X. 
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Abb. 3. Konzentrisch zonale und radialstrahlige Hiille, in der zwei Zonen hervortreten. 
Lagerstätte Krížová—Gelnica. Dunnschliff. Nikols X, vergr. 78X. 

tungen weisen darauf hin, dafl die konzentrischen Zonen des kristallinischen 
Quarzes durch allmähliches Heranwachsen der einzelnen Kristallschichten aus 
den Lôsungen entstanden und keineswegs das Ergebnis einer selektiven Um-
kristallisation der Schichten dieser Koagulate sind. 

Auf Grund einer Analyse der beobachteten Strukturen und ihrer theoretischen 
Bewertung gelangten die Verfasserinen zur Ansicht, dafl in einem hydrotherma-
len System, innerhalb des Bereichs bestimmter Bedingungen — sei es direkt, 
oder uber den Solzustand — einerseits Gelkoagulate entstanden, und gleichzeitig 
eine Lôsung kolloiden Charakters, aus der sich kristallinische Aggregate ausschie-
den, in deren struktureller Anordnung sich der kolloide Charakter der urspriing-
lichen Lôsung in besonderer Weise geltend machte. G. G. G r u š k i n und J. G. 
C h e l v a s (1951) gelangten auf Grund ihrer Beobachtungen der Kristallisation 
des hydrothermalen Quarzes ebenfalls zur Ansicht, dafl die Kristalle aus ge-
mischter Jon-molekular-Sol-Lôsung entstanden sind. 

Auf Grund der obenbeschriebenen Beobachtungen der Mineralstrukturen an 
Proben, die aus dem ganzen Verlauf der Gangausfullung der Lagerstätte ent-
nommen wurden, gelangten Vff. zur Ansicht, dafl sowohl der Chalkopyrit, als 
auch der hydrothermale Quarz aus einem hydrothermalen System koloiden Cha­
rakters entstanden ist, welches sie nicht als kolloide Lôsung betrachten, sondern 
als System, das aus Teilchen kolloider Dimensionen zusammengesetzt ist, oder 
solche enthält und in dem sich bei der Ausscheidung der Minerále die Gesetzma-
fligkeiten der kolloiden Lôsungen geltend machten, die sich von den Gesetzmaflig-
keiten der Stoffausscheidung aus echten Lôsungen wesentlich unterscheiden. Nach 
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Abb. 4. Auf dem Bilde sieht man, wie an die grôfleren Kristalle aus der konzentrisch-
zonalen Hiille eine weitere konzentrisch-zonale und radialstrahlige Hiille anwächst. 
Lagerstätte Krížová—Gelnica. Dtinnschliff. Nikols X, vergr. 78X. Gezeichnet von 

M. L a n g o v á . 

den neueren Ansichten ist die Entstehung der kolloiden Systéme, sowie auch der 
aus diesen Systemen sich abscheidenden Stoffe (in unserem Falle Minerále mit 
kolomorphen St rukturen s. I.2 nichts anderes als ein Kristallisationsprozess, der 
sich unter bestimmten, Entstehung und Wachstum der Keime beeinflussenden 
Bedingungen abspielte. Fur einen in diesem Sinne aufgefafiten Kristall isations-
prozefi gebrauchen wir — im Einklang mit der physikalischen Chemie — den 
Termin Kondensationsprozefl, weil man unter dem Begriff Kristallisationsprozefl 
im Sinne der gebräuchlichen mineralogischen Terminologie nur die Entstehung 
von Kristallen, keineswegs aber von Gelen, Koagulaten und Sphaerolithen vers te -
hen kônnte. Die Gesetzmäfiigkeiten des Kondensationsprozesses erhellen einen 
ganzen Interwall von Stoffausscheidung aus Lôsungen und enthullen die Bedin­
gungen und Einfliisse, die einmal die Ausscheidung von Gelen, zum anderen von 
Kristallen mit entsprechendem Innenbau bedingen. 

Diese Auffassung ist im Sinne der neueren Erkenntnisse iiber die Konden-
sationsprozesse vollkommen natiirlich. Die Gesetzmäfiigkeiten der Kondenzations-
prozesse in den Lôsungen, die in den Arbeiten von H a b e r (1922), M. V o 1-
m e r et A. W e b e r (1926) und W e i m a r n (1925) angefuhrt sind, kann man 

2 Unter dem eBgriff kolomorphe Strukturen s. 1. verstehen wir nicht nur Sphaerolithe, 
Gele, aber auch Kristalle mit Mosaikbau kolloider Dimensionen mit charakteristischer 
struktureller Anordnung. 
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folgendermaflen zusammenfassen: Bei dem Kondensationsprozefl, zu dem es in 
einem System nach Qberschreitung eines best immten Ubersättigungsgrades 
kommt, unterscheidet man die Enstehung der Keime, das Wachstum der Keime 
durch Molekularkondensation und die aggregative Kondensation der primären 
Teilchen (die aus den heranwachsenden Keimen ents tehen) . Je nach der Ubersät-
tigung unterscheidet W e i m a r n folgende Kondensationszonen: Die metastabile 
Zone, wo die Kondensation erst nach sehr langer Zeit beginnt und die Wahr-
scheinlichkeit des Beginns der Kondensation sehr gering ist; die Zone der 
Molekularkondensation, wo nur primáre Teilchen entstehen und heranwachsen, 
einen ideálen Innenbau aufweisend, und eine Zone der aggregativen Kondensa­
tion, wo bei steigender Obersättigung einerseits primáre Teilchen entstehen 
und heranwachsen, und gleich auch schon ihre aggregative Kondensation beginnt. 
Je nach dem Úbersätt igungsgrad werden die aggregierenden primären Teilchen 
entweder gerichtet als Kristalle mit Mosaikbau, oder — bei maximalen Ubersät-
tigungen — als Koagulate und Gele in Gestalt typischer kolomorpher Strukturen 
ausgefällt. Im Falle, dafi die pr imären Teilchen zu kolloiden Dimensionen an-
wachsen, hängt es von der Obersätt igung und dem Charakter des Stoffes ab, ob 
die sekundären, durch aggregative Kondensation ents tandenen Teilchen als Koa­
gulate und Gele, oder als kolloide Kristalle mit mosaikartigem Innenbau kolloider 
Dimensionen ausfallen, wobei die einzelnen Teilchen des Mosaiks pr imäre Teilchen 
kolloider Dimensionen sind, durch deren aggregative Kondensation es zur 
Entstehung des Kristalls kam. 

Bei einer solchen Auffassung des Kondensationsprozesses ist es nicht schwer 
vorstellbar, dafi scheinbar unterschiedliche Strukturen (wie Kristalle und Gele 
sind) mehr oder weniger gleichzeitig aus dem selben System enstehen konnten. 

Da auf der behandelten Lagers tät te eine grofíe Menge Strukturen aller dieser 
Arten beobachten und hôher oben beschrieben wurde, kann man schliefíen, dafi 
die Bedingungen zur Zeit der Ausscheidung der Erzausfiillung auf der Lager­
s t ä t t e Gelnica—Krížová die Entstehung eines kolloiden Systems bedingten, dessen 
Gesetzmäfligkeiten sich dann im Verlauíe der weiteren Ausscheidung der Mine-
rale geltend machten. 

Die Abhängigkeit der Innenst rukturen von den Entstehungsbedingungen (Be­
dingungen der Kondensation) wird in gegenwärtiger Zeit in der Kolloidchemie 
eingehend s tudier t und die Applikation dieser Erkenntnisse, sowohl wie auch 
die weitere Entwicklung und detaillierte — statist ische Bewertung der hier 
angefiihrten Ansichten wird zur Lôsung vieler, bisher ungeklärter Probléme uber 
die Entstehung der Lagerstät te und vielleicht auch der hydrothermalen Lager-
s tä t ten iiberhaupt beitragen. 

Abschliefíend danken wir Herrn Doz. Dr. C. V a r č e k CSc. fiir seinen wertvollen Rat 
und die auf diese Arbeit sich beziehenden Diskussionen und Bemerkungen. 
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T a f e l e r k l ä r u n g 

Tafel XIII 

Gang Krížová—Gelnica. Fig. 1. Chalkopyrit inklusionen in Quarz. Anpolierte Probe, 
vergr. ungeť. 7X. 

Tafel XIV 

Gang Krížová—Gelnica. Fíg. 1. Sphaeroidische Pyritgebilde in Chalkopyrit. Am Chal­
kopyrit sielvt man die charakter i s t i schen dunklen „Verunreinigungen". Vergr. ungef. 
200 X, nicht geätzt . — Fíg. 2. Anschliff. Mikroskopische Inklusionen von Chalkopyrit 
(hell) in Quarz (dunke lgrau) . Durch elektrolyt ische Ätzung aufgedeckte kolomorohe 
Gebilde. Geätzt am Apparate Elypovist, Reagens HNO3, verdiinnt, vergr. 750X. — Fig. 
2a. Chalkopyri tsphaerol i th mit konzentr i schem zonalcm Bau und b e t o n t e m Austrock-
nungssprung. Vergrofiertes, auf Fig. 2 mit X bezeiehnetes Detail. Vergr. 3000X. Photo 
S. K m i n i a k o v á , G. K i p i k a š o v á . 

Tafel XV 

Gang Krížová—Gelnica. Fig. 1. Anschliff. UnregelmälMge Gebilde von kolomorphem 
Chalkopyrit, in denen man typische Austrocknungsspri inge beobachtet . Elektrolyt isch 
geätzt am Apparate Elypovist mit HNO3, verdiinnt, 5300 X. — Fig. 2. Anschliff. Teil 
des Chalkopyri tsphaerol i ts mit charakter i s t i schem konzentr i schem zonalem Bau und 
hervor t re tenden Alterungsspríingen. Elektrolyt isch geätzt am Apparate Elypovist mit 
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HNOs 1 : 1 , vergr. 2900X. Fig. 3. Mikroskopischer Chalkopyrit mit Alterungssprtingen. 
Elektrolyt isch geätzt mit HNOs, verdiinnt, Anschliff, vergr. 2500X. Photo S. K m i-
n i a k o v á , G. K i p i k a š o v á . 

Tafel XVI 

Gang Križová—Gelnica. Fig. 1. Anschliff. Nach e lektrolyt i scher Ätzung s ichtbare 
S t r u k t u r des Chalkopyrits . Ein Nest feinkôrnigen Chalkopyrits (dunkler Teil in der 
Mitte) durch Chalkopyr i tkôrnchen grôfíerer Dimensionen umhiillt. Elektrolytisch geätzt, 
Reagens HNOs, verdiinnt, vergr. 3100 X. — Fig. 2. S t r u k t u r eines Kristal ls aus dem 
Chalkopyri taggregat . Anschliff. Elektrolyt isch geätzt mit HNOs, verdiinnt, vergr. 3100X. 
— Fig. 3. Chalkopyrit inklusion in Quarz. Anpolierte Probe, vergr. ungef. 8X. P h o t o 
G. K m i n i a k o v á , S. K i p i k a š o v á . 

Úbersetzt von V. D l a b a č o v á . 
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