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CYRIL VARCEK*

BEITRAG ZUM STUDIUM DER THERMALITAT DER ZINKBLENDE

Abstract Der Verfasser untersuchte die Homogenisationstemperatur
der gas-fliissigen Einschliisse in Zinkblenden aus einigen plutogenen und
subvulkanischen Lagerstitten zum Zwecke der Beglaubigung der Mdglich-
keit einer Anwendung dieser Methode fiir die engere Umgrenzung der
Entstehungsbedingungen der Zinkblende. Die Homogenisationstemperaturen
der Einschliisse in den untersuchten Zinkblenden bewegen sich innerhalb
des Bereichs von 110—280°C. Es wurde eine Abhidngigkeit zwischen
Temperaturerhhung und Dunkelkeit der Zinkblenden beobachtet und die
festgestellten Temperaturen stimmen mit der Vorstellung iiber die Ther-
malitdt der einzelnen Vorkommen der Zinkblende {iberein.

Einleitung

Die Zinkblende gehirt zu den verbreitetsten Mineralen der hydrothermalen Erz-
lagerstitten, weshalb es sehr wichtig ist die physikalisch-chemischen Bedingungen
ihrer Entstehung, besonders die Kristallisationstemperatur, eingehender zu behandeln.
Es ist schon seit lingerer Zeit bekannt, dafi die Zinkblende aus den héher thermalen
Lagestitten diinkler ist, was auf den erhdhten Gehalt an isomorphem FeS zurilickzu-
fithren ist, wihrend die Zinkblende aus den niedrig thermalen Lagerstidtten helle
Farbe und einen niedrigen FeS—Gehalt aufweist. In den dunklen Zinkblenden kommen
hidufig Entmischungen von Chalkopyrit, Magnetkies, eventuell auch Stannin vor, was
einige Autoren als Beweis einer hochthermalen Entstehung betrachten. Die Zerfalls-
temperatur der festen Losung Zinkblende—Chalkopyrit kann bis 650 °C erreichen
(Schwartz G. M. 1931). Den Umfang des Isomorphismus im System ZnS—Fes
studierte experimentell G. Kullerud (1953) und bewies, dafl der FeS-Gehalt der
Zinkblende mit der Erhéhung der Kristallisationstemperatur steigt. Durch Applikation
dieser Ergebnisse auf die Natur-Zinkblenden erhélt der genannte Autor jedoch iiber-
miifig hohe Kristallisationstemperaturen — z. B. Zinkblende aus dem Kontakthof des
Granites (Nord-Norwegen) ergibt 440 °C, Zinkblende aus der Lagerstdtte Amulet
(Quebec, Kanada) 505 °C, aus der Lagerstdtte Sextus Rérés (Norwegen) 595 °C. Die
schwarze Zinkblende aus dem Turkank-Gangzug in Kutna Hora sollte nach dieser
Methode bei 510—590 °C kristallisieren (Novak F. et Kvac¢ek M. 1964) und die
aus dem Rejsy-Gangzug der selben Lagerstiétte sogar erst bei 650—675°C (Hak J.,
Trdlicka Z et Litomisky J. 1964), was der Vorstellung tber den hydrother-
malen Charakter der Lagerstdtte nicht entspricht. Aus dem angefiihrten geht hervor,
daff die nach der Kullerud-Methode gewonnenen Ergebnisse gegeniiber den wirklichen
Kristallisationstemperaturen meist recht {berhsht sind.

Eine andere Methode zur Feststellung der Kristallisationstemperatur beruht auf der
Homogenisierung der gas-fliissigen Einschliisse bei der Erhitzung der Zinkblende. Die
— sehr einfache — Dekrepitationsmethode kann bei der Zinkblende nicht mit Erfolg
angewendet werden, da die Dekrepitationstemperaturen sehr oft die Homogenisations-
temperaturen der Einschliisse betrdchtlich iibertreffen; wahrscheinlich ist hier die
Dekrepitation von anderen Faktoren abhingig. Die besten, den wirklichen Kristal-
lisationstemperaturen wohl am meisten entsprechenden Ergebnisse liefert das Studium
der Homogenisation der primé#ren gas-fliissigen Einschliisse unter dem Mikroskop mit
Heitztisch. Auf diese Weise wurden bereits mehrere wertvolle Ergebnisse erreicht —
z. B. bei den Zinkblenden aus der Region Tri State und vom Oberlauf des Mississippi
wurden Homogenisationstemperaturen festgestellt, die innerhalb des Bereichs von 80—
135 °C, resp. 145—275°C (Newhouse W. H. 1933) und 75—125°C (Bailey S. W.
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et Cameron E. N. 1951) schwanken, aus der Region Velbert — Lintorf und aus dem
Ruhrgebiet sind Homogenisationstemperaturen von 110—115°C (Seeliger E. 1950)
bekannt. Es handelt sich um niedrigthermale, helle Zinkblenden. Lazarenko (1955)
fiihrt aus den Kieslagerstitten des Ural Zinkblenden mit Homogenisationstempera-
turen von 175—180°C an, aber auch thermalere, deren Homogenisationstemperaturen
zwischen 235—252 °C schwanken. Eine bedeutende Anzahl von Messungen der Homo-
genisationstemperaturen von Zinkblenden fiihrt A. N. Atanasov (1963) aus der
Lagerstdtte MadZarovo in Bulgarien an. Die Zinkblenden des II. Mineralisationsstadiums
besitzen Temperaturen von 120—150 °C, des III. Stadiums 160—222 °C, des IV. Stadiums
140—187 °C, des V. Stadiums 120—260 °C.

Im al!lgemeinen kann man sagen, dafl es bisher noch sehr wenig Angaben iber
Temperaturmessungen der Sphalerite gibt. Die Aufmerksamkeit der Forscher kon-
zentriert sich weit mehr auf die durchsichtigeren Minerale, besonders auf die klaren
Quarzkristalle, da bei denselben das Studium der gas-filissigen Einschliisse und das
Abmessen der Homogenisationstemperaturen bedeutend erleichtert ist.

Eigene Forschungsergebnisse

Der Verfasser untersuchte die Homogenisationstemperaturen der priméren
zweiphasigen gas-flissigen Einschliisse in Zinkblenden verschiedener Lager-
stdtten — plutonogener, sowohl wie auch subvulkanischer. Diese Zinkblenden
kristallisieren unter verschiedenen Bedingungen: Einerseits handelte es sich um
Kristalle der hellen Zinkblende, andererseits waren es Kristalle und Aggregate
von brauner bis braunschwarzer Farbe. Die schwarzen Zinkblenden (Marmatite)
aus einigen hydrothermalen Lagerstdtten und aus den Skarnen waren nicht ein-
mal in den ganz diinnen Pldttchen dermafien durchscheinend, dafl eine optische
Beobachtung ihrer Einschliisse moglich gewesen wiire.

In diesem kurzen Bericht gebe ich nur die vorldufigen Ergebnisse einer
umfangreicheren Untersuchung, deren Ziel es ist die Beziehung zwischen Che-
mismus und physikalischen Eigenschaften der Zinkblenden einerseits und ihren
Kristallisationstemperaturen andererseits zu ermitteln. Die Messungsergebnisse
der Homogenisationstemperaturen zweiphasiger Einschliisse in den Zinkblenden
einiger Lagerstédtten sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Aus diesen Ergebnissen konnen bereits einige Riickschliisse gezogen werden:

1. Es wurde bestitigt, daf die Kristallisationstemperaturen der Zinkblenden
mit zunehmender Dunkelkeit letzterer ansteigen. Bei den hellen Zinkblenden
schwanken die Homogenisationstemperaturen innerhalb des Bereichs von 100—
180 °C, bei den braunen innerhalb des Bereichs von 180—260 °C, bei den dunkel-
hraunen zwischen 260—280 “C. Bei den schwarzen Marmatiten migen die Homo-
genisationstemperaturen iiber 300 °C betragen, doch sind dieselben nicht mehr
optisch verfolgbar.

2. Es wurde festgestellt, daf} die Kristallisationstemperaturen der Zinkblenden
auch in einer und derselben Lagerstdtte sehr stark schwanken kénnen und zwar
hauptsidchlich wenn es sich um Lagerstétten von subvulkanischem Typus handelt,
wo die Mineralisation einen ausgesprochen pulsativen Verlauf hat. In der La-
gerstdtte Banska Stiavnica schwanken die Temperaturen innerhalb des Bereichs
von 125—280 °C, wobei noch dunkle Zinkblenden mit einer Kristallisationstem-
peratur iiber 300 °C hinzutreten. Solche Temperaturen wurden in dieser Lager-
stdtte auch bei Quarzkristallen aus Drusenhohlrdumen festgestellt.

3. Die auf die Zinkblenden aus Banska Stiavnica sich beziehenden Studiener-
gebnisse zeigen deutliche Unterschiede in bezug auf die Temperaturen der
verschiedenen Zinkblende-Generationen und auch in bezug auf die rdumliche
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Tabelle 1. Homogenisationstemperaturen der zweiphasigen Einschliisse in Zinkblenden

| |
Lagerstétte | Nahere Lokalisa- | Charakteristik | it SPRalorit |
und ihr Typus tion der Probe des Sphalerits tate: Minarala
| Plutogene: i
Horni Mésto Schacht Jaromir, | Druse heller Quarz 115—120
(Schlesien, CSSR) | 2. Horiz. Kristalle |
Madan Grube Sarenka grofbe wachs- Quarz, Galenit 155—165
(Rodopy, braune Kristalle
Bulgarien)
Roznava Gang Sadlovska braunrote Siderit, Galenit 203
(Zips.-Gom. Kristalle
Ergeb. CSSR)
Vrancice braunrot, Quarz, Galenit 220
(Mittelbihmen, grobkérnig
CSSR)
Pila Stollen Dolny wachsbraun, Quarz, Galenit, 230—235
(Mittelslowakei, Moric mittelkornig Chalkopyrit
CSSR)
Subvulka-
nische:
Galyateto Stollen Myirjesi braun, Kalzit, Galenit 185—200
(Matra, Ungarn) mittelkdrnig
Beregovo braun, Galenit 230—250
(Karpatenukraine) mittelkérnig
Brad Grube Valea Morii | dunkelbraun, Galenit, Quarz, 270
(Rumiinien) grobkérnig Chalkopyrit
Banska Stiavnica | Schacht Zigmund | hell, wachsbraun, Galenit, Quarz, 125
(CSSR) | grobkérnig Chalkopyrit
Banska Stiavnica | Bieber-Gang lichtbraun, gro- Quarz 160
| Bere Kristalle
| Banska Stiavnica | Bieber-Gang, 12. | hell, wachsbraun, = Quarz, Pyrit, 160—175
| lrj[orizonl 6. Perio-| grobkristallinisch | Chalkopyrit
| e
| Banska Stiavnica |Schacht Frantifek lichtbraun, | Galenit 150—135
! i grobkdrnig |
| Banska Stiavnica | Bieber-Gang, 12. |braun, grobkérnig  Chalkopyrit, 195—200
i [ ]-Ilorizont.al. Perio- | Galenit, Quarz
de
| Banska Stiavnica |Schacht FrantiSek, braun, grobkérnig| Galenit, Chalko- |200—220 |
Schaft FrantiSek | pyrit, Quarz |
| Banskd Stiavnica | lichtbraun, Galenit, Quarz 230
[ . Liegender Gang grobkérnig |
Banska Stiavnica | Spitaler-Gang, braun, Galenit, Chalko- |250—260
| Schacht Emil, mittelkérnig | pyrit, Quarz,
| ~ 4. Horizont Pyrit
| Banska Stiavnica | Theresia-Gang dunkelbraun, Galenit, ,,Zinno- 275
| grobkérnig | pel® (Quarz mit
[ Haematit)
1 Banska Stiavnica | Schacht Frantiek | dunkelbraun, |Galenit. Karbonate | 275—280
’ - Kristalldruse
Banska Stiavnica | Schacht Emil, braunschwarz, Chalkopyrit, 280
5. Horizont, kleinkodrnig Quarz, Galenit,
Gang Viliam Scheelit
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Verteilung, sodaf’ diese Methode mit Erfolg bei einem detaillierten Studium der
Zonalitdt und der Verdnderungen der Thermalitdt wédhrend des Verlaufes der
hydrothermalen Prozesse angewendet werden kann. Letztere haben in der ge-
nannten Lagerstiitte eine sehr komplizierte Entwicklung. Einerseits beobachtet
man bei den jlingeren Perioden eine Erniedrigung der Thermalitdt, andererseits
auch Erscheinungen von Rejuvenation, d. i. eine héhere Thermalitdt bei manchen
jingeren Zinkblende-Generationen gegeniiber den ilteren.

4. Es zeigte sich, daf} die subvulkanischen Lagerstédtten des Banska Stiavnica-
Typus im Gesamten nicht als epithermal bezeichnet werden konnen, da die
Thermalititsbedingungen hier von epithermalen bis zu mesothermalen schwan-
ken, ja bis an die katathermalen heranreichen. Das selbe wurde auch durch
Beobachtungen an anderen Lagerstdtten (Z. B. Baia Sprie und Herja in Ruménien)
bewiesen.

5. Hinsichtlich der Thermalitdt der Lagerstéitten der Sideritformation des
Zips-Gomorer Erzgebirges stehen bisher nur vereinzelte Angaben zur Verfligung.
Die Dekrepitationsanalysen mancher Minerale ergaben recht hohe Temperaturen,
die in Wirklichkeit bei der Kristallisation dieser Minerale wahrscheinlich nicht
existierten. So dekrepitierten z. B. die Magnesite nach Trdli¢ka et Kupka
(1964) meist bei Temperaturen von 345—385 °C und nach F. Novak (1960) (in
Ilavsky et Novak 1962) dekrepitierte der Gang-Siderit aus Rozfava bei
Temperaturen zwischen 320—355 °C, Ankerit bei 350—370 °C, Baryt bei 380 °C,
Albit bei 306—325 °C, Quarz bei 260—325 °C, Diese Temperaturen, besonders im
Falle des Magnesits, ferner bei Siderit, Ankerit und Baryt, sind offensichtlich
viel héher als die Kristallisationstemperaturen, andernfalls miisste man diese
zweifellos apomagmatische Mineralisation als katathermal bezeichnen.

Die Homogenisationstemperatur der zweiphasigen priméren Einschliisse bei
der Zinkblende aus RoZfiava betrdgt 205 “C, bei Quarz aus dieser Lokalitdt wurden
Temperaturen von 175—210 °C festgestellt und bei Albit Temperaturen innerhalb
des Bereichs von 210—265 °C; diese Angaben entsprechen wahrscheinlich den
Kristallisationstemperaturen besser, als die Dekrepitationstemperaturen. Bei
Quarz aus anderen Lagerstdtten des Zips-Gomorer Erzgebirges wurden noch
niedrigere Temperaturen (135—175 °C) festgestellt.

Aus den angefiihrten Ergebnissen und ihrer Auswertung geht hervor, daf}
diese Methode mit Erfolg bei der Losung verschiedener genetischer, die Lager-
stdtten betreffender Probleme angewendet werden kann. Die Homogenisations-
temperaturen der Einschliisse in den untersuchten Zinkblenden sind in gutem
Einklang mit der Vorstellung tliber die Thermalitdt der einzelnen Zinkblendevor-
kommen, die auf der Auswertung des allgemeinen Charakters der Lagerstitte,
deren Typus, des Charakters ihrer Mineralgesellschaft, der rdumlichen und
zeitlichen Position der Zinkblende im Rahmen der allgemeinen Mineralisation und
auf anderen Faktoren gegriindet ist. Kiinftig soll diese Forschung erweitert
werden, wobei man die Beziehungen zwischen der Thermalitdt der Zinkblenden
und ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften verfolgen wird.

Ubersetzt von V. Dlabadova.
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