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UNTERSUCHUNG VON PYRIT MIT DEN METHODEN 
DER ELEKTRONENMIKROSKOPIE 

(Taf. IV-Y) 

Z u s a in m e n ľ a s s u n g: Anknúpfend an die ausfiihrlichen Arbeiten B. C a m -
b c ľs (.1905) ubiM- die Geochemie der Pyrite wurden die Môglichkeiten einer 
Anwendung der Melhoden der Elektronenmikroskopie bci der Llntersuchung der 
Erzmineralien, hauptsächlich des Pyrit, sludiert. Die Arbeit war darauf eiiigestellt 
neue Erkenntnisse zu ermitteln, besonders in bezug aut die Morphologie der 
Ultramikroslruktur und daraus liervorgehende Erkentnisse iibcr die Krist.allinität 
— den Kristallisalionprozcss des untersuchten Minerals. Vf. befarjte sich mit den 
Fragen, die bei der Verfolgnng der Homogenita! des Kristalls auftreten und 
widmete seine Aufmerksamkeit dem Vorkommen der Einschlilsse in den Pyrit-
Monokristallen, wodurch es ermôglicht wurdc Angaben iiber die Slellung der 
Mikroelemente im Pyrit zu erhalten. Ferner wird in der Arbeit, die Frage der 
Abhängigkeit der texlurell-strukturellen Eigonscbaften von der versehiedenen 
Genese des Minerals erbôrlerl. 

Atis der uns zugänglichen Fachl i teratur sind cinige Arbeilcn bekannt, die sich 
vercinzelt mit der Môglichkeit einer Anwendung der Melhoden der Elektronen­
mikroskopie bei der Unler suchung der Erzminera l ien bcfaflten. In dieser Hinsioht sind 
hauptsächl ich folgende Autorcn n c n n e n s w e r t : J . A m e s . T. Z. C o t t r e l l , A. M. D. 
S a m p s o n 1950, F. V. S y r o m j a t n i k o v, A. F. F i 1 i m o n o v 1953, E. D v o r-
u i k, M. R o s s 1955. V. Ž. I n d e b o m 1957, M. W a 11 n a b c 1957. G. S. G r i-
c a j e n k o, K. E. F v o 1 o v a 1963 u. a. Ihrc Arbeilen gingen gewôhnlich von Analogien 
bei griindlicher bearbciteten Fächei^n der e leklronenmikroskopischon Applikation aus, 
hauptsächl ich bei der U n t e r s n c h u n g der Metalle. resp. anderer Minerále u n d Material ien. 
AuBor vereinzelten Arbeiten (A. P. P e r e l j a j e v 1963. 1965) beschränkten sich fast 
alle diese Versuche auf die Durchfuhrung der Anwendungsmôgl ichkei t einer bes l immten, 
fast jedesmal versehiedenen Methodik bei der Herstel lung der P r ä p a r a t e u n d — weniger 
häufig — auf eine Demonstra t ion der Môglichkeiten cines weiteren S t u d i u m s der auf 
diese Weise crhaltenen Erscheinungen. 

Da es unstre ibar ist, dafi solche Erschcinungcni, fiir die cine iibliche Forschungs-
m e t h o d i k n icht hinreicht. in einigen Kategorien der Problemat ik der E r z u n t e r s u c h u n g 
wertvoile Ergebnisse bringen kônnen, ist cs notig eine Neubewer tnng der gegenwärtigen 
Erkennlnisse v o r z u n c h m e n u n d fiir die weitere Fortsctzung diejenige Arbeitsweise zu 
wählen, die a m meisten Môglichkeiten z u r Erre ichung prakt i scher Resultate sichert. 

Die gegenwärtige nicht h inre iehende Ausnutzung der Elektronenmikroskopie in dieser 
Hichtung läfit sich durch einige Ursachcn erk lären: Es ist hauptsächl ich die bisher 
geringe Verbreitung der anspruchsvol lcn Appara turauss ta t tung u n d d a n u auch der 
Umstand, dafi die Methoden der Elektronenmikroskopie n u r einscilig — in bes t immten 
mineralogischen Disziplinen — wie z. B. die Mineralogie der Tonminora le usw., aus-
genutzt werden. 

Bei der Elektronenmikroskopie besteht auch die wichtige Notwendigkeit einer 
Vereinheit l ichung der angewandtcn Methodik bei der Herstellung der P r ä p a r a t e . beson­
ders wenn es sich bei der Llntersuchung u m das gleichc Objekt handelt , da versehiedene 
Arbeitsweisen — wie b e k a n n t — in Ult ramikrodimens ionen bei dem selbcu Objekt 
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unlerschiedliche Ergebnisse liefern konnen. Sohliefllich imifi m a n auch bedenken, daft 
es sich in bes l immten Fallen u m eine Fast unbekaruite Region der Sulfidforschung 
handel t . die Erseheinungen enthullt . fiir welche es oľt unmôgl ich ist Analogien bei den 
b e k a n n t e n u n d eingebiirgerten Erseheinungen zu suchen. woraus sich die Schwierigkeit 
der Deschiffrierung der erhaltenen Ergebnisse ergibt. 

Im wesendichen kann gesagt werden, daB die Untersuchung der Oberfläche eines in 
Chemikalien schvver lôslichen Minerals bei Ausnutzung der gegenwärtigen Ergebnisse der 
Elektronenmikroskopie (das Reflexions-, resp. Raster-Elektronenmíkroskop ist immer noch im 
Experimcntalstadium) mit Hilfe der Oberflächcnabdrucke durchgefůhut wird. Bei dicser Methode 
werden gcwohnlich zwcistufige Maírizen verwendet und /.war so, daB die zugewandte Seite 
des getreuen Abdrucks der Minernloberfläche duřeli das verwendete Medium (Kollodium, 
Formvar, Gelatine, Celluloid, Polystyren) mit einem Metali-., resp. Kohle-Schichtclicn bedampft 
wird und dieses Schichtchen daim in einer Dieke von 50—200 A abgetrennt und in durch-
gchenden Elektrononstrahlen beobachtet wird. Ein wichtiges Moment, von welchem in erster 
Linie der Charakter des erhaltenen Bildes ablumgig ist, beslelit darin, ob der Abdruck von der 
geschliffenen resp. polierten bzw. der Ätzwirkung ausgeslellten Oberfläche des Minerals oder 
von der nattirlichen kristallographischen oder Bruch-Fläche genommen wird. Die Verwendung 
einer polierten Fläche, sei es an sich allein (F. V. S y r o m j a t n i k o v, A. F. F i l i m o n o v 
1953, S. N. I v a n o v 195:1), oder nach ehemischer resp. eleklrolytischcr Atzung, hat zieinliche 
Nachleile in einigen Hinsichlen: Schon fur die LimilvergroBerung im Liehtmikroskop ist es 
eine anspruchsvolle Aufgabe eine ideal polierte Aiischliff-Flächc zu erhalten: dem mehr im 
Elektronenmikroskop, welches jeden kleinsten Mangel der Polierung zu recht storend w-irkenden 
Dimensionen multipliziert. Die Polierung selbst, ungeachtet der weileren Vorbereitung der 
Oberfläche, verursacht infolge mechanischer Wirkungen die Entslehung der sogen. Beilbyschen 
Schicht, die ie nach der Art des meehanischen Schleifens und Polierens, groBenordnungsgemäB 
die Struktur der Oberflächenschicht in Dimensionen beeinfluBt, die wieder auf die Beobachtun-
gen bei den starken VergrôBerungen im Elektronennúkroskop EinfluB haben konnen. Eine 
Reihe von Autoren empfiehlt die Vorbereilung der mechanisch poherlcn Fläche durch Atzung. 
Aufmerksamkeil. verdient die Methode A. P. P e r e l j a j e v ' s (1963), der polierte Anschliffe 
verwendete. die er slruktur-eleklrolylisch mit versehiedenen Reagenzien in versehiedenen Zeit-
Intervallen am Apparat ..Elypovist" ätzte. Nach den erhallenen Ergebnissen beslimmte er 
Kriterien zur Unterscheidung der Qltramikrostruktur bei Pyriten versehiedener Genese. 

Die angefiihrte Methodik wurde von S. M. I v a n o v und P. J. J a r o š (1965) kritisiert. 
Die Opponenten weisen besonders auf die Mängel der Slruklurätzung bei Pyrit, auf die 
Entstehung von Elektrolyse-Produktcn in Form versehieden zerrissencr Oxydhäute und die 
daraus hervorgehende ungleichmäBige Atzung, aid die Verschiedenheit der verwendeten Reagen­
zien usw. bin. was bei der Beobachlung im Liehtmikroskop vernachlässigt werden kann, aber 
bei den starken \ ergroBenmgen im Elektronenmikroskop die Beobachlung beeinflussen konnte. 
Es entsteht hier die Gefahr, daB solche Artefakte bei quatitativ wenig bekannten Erseheinungen 
irrtumlich als Strukturelemente betraehtet werden konnten. Trotzdem scheint es, daB diese 
Mediode bei sorgfältiger Durcharbeitung aueh bei Anwendung der Elektronenmikroskopie gute 
Ergebnisse lieľem konnte, besonders bei der Lôsung einiger Spezialprobleme, wie z. B. der 
zusammenhängende Verlauf der mikrostrukturellen Beobachtungen — von den Untersuchungen 
im Liehtmikroskop bis zu den nur bei den starken VergrôBerungen im Elektronenmikroskop 
sichtbaren Lltramikroslrukturen — dann im Bereich der Widerstandsfähigkeitsbestimmung der 
Korner gcgen die einzelnen chemischen Reagenzien und der daraus hervorgehenden Erwägun-
gen uber ihre chemischen und physikalischen Eigenschaften u. a. Fur die Auswertung im 
Liehtmikroskop wurde die Anwendung dieser Methodik bei uns durch G. K m i n i a k o v á 
und S. K i p i k a š o v á zuverlässig ausgearbeitet. Gegenwärtig beschäftigen sich diese beiden 
Aulorinen mit den Môglichkeiten ei.uer Applikalion derselben bei den Methoden der Elektronen­
mikroskopie. 

Im Zusammenhang damit sei bemerkl, daB in dieser Richlung die Methode der Atzung dureh 
lonenbeschuB (Kathodenälzung) interessante Ergebnisse bringen konnte. 

Angewandle Methodik und Diskussion der Ergebnisse 

In anbel racht deir an s i eh schon ziemlich komplizicrlen Vorbereitung u n d Prepara t ion 
der e lektronenmikroskopischen P r ä p a r a t e wählte m a n eine môglichst einfache Arbeit-
sweise. die wohl die Ents lehung von Arlefakten fast vo l lkommcn ausschliefil. Nach 
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Verfassers Ansicht eignot sich am besten die Methode der zweislufigen Polystyren-
Kohle-, oder Celluloid-Kohlc-Abdriicke der natiir l ichen Bruchflächen der Minerále. 
Vorteile gibt es dabei m e h r e r e : [n erster Linie die einfaehe Vorbereitung der Minerále, 
wo n u r darauf geachtet werden mufl. dafi die Bruchfläche nieht durcb feine, anhaftende 
Tr i imchen verunreinigt wird. was durch Reinigung niit Alkohol, oder schrittweises 
Abnehmen einigcr Abdriicke leicht erreieht wird. 

Die nbgedriickte Polystyrenmasse. die sieh als Material envies, welches die beste 
Unterscheidungsfähigkeit aul'weist. wird bei 30° schriig mi t einem Metal lschichtchen 
bedampft . M a n verwendet Plat in oder cine Lcgierung von 6 0 % Pt — 4 0 % P d u n d 
festigt durch Auf d a m p Fung von Kohle. Nach Auflosung cles Polys tyrens in Elhylendi-
chlorid odor Benzol, resp. des Celluloids in Aceton oder Chloroform, wird der Abdruck-
film auf ein unlergelegles Trägernetz fixiert. Diese Melhodik ermôglicht bei verschiedonen 
T y p e n von Mineralen die Beibehal tung relativ gleicher Präpara t ionsbedingungen. was 
bei vergleichenden Studien G n m d f o r d e r u n g ist. Desgleichen ist cine gute kristallo-
graphische Orientat ion des zu unlersuchenden Minerals moglich. was fur die Mor­
phologic der Oberfläche recht grofie Bedeutung hat . Diese M e t h o d e ist auf der Feststell-
ung gegriindct, dafi der Charakter der Bruchfläche n ieht n u r v o n den emzelnen K o r n é m 
oder Baueinheiten des Minerals — also Bločkem1 des Struikturgitters — ein Bild gibt. 
sondcrn auch die strukturel len Krscheinungen auf der Oberfläche der Blocke selbst 
zeigt, die i m m e r cine F u n k t i o n der Festigkeilsfaktoren sind. was an der Grenze der 
Kôrnor mil. unlerschiedlichen mincralogischen oder anderen qual l lat iven Werten beson-
ders klar morphologisch zum Ausdruck k o m m t . D a r u m k a n n gesagt werden. dafi die 
Mineralbruohľläehe in bezug auf ihr Struktur-Relief in Ul t ramikrodimens ionen nieht 
hinter der geälzlen Anschliff-Fläche znruckbleibt. ja dicselbe im Reiehtum der Morpho-
logie uberlriľľl u n d die Sicherheit eines nati ir l ichen Ursprungs gewährt. der durch die 
untersohiedliche Kohärenz der Bauelemente gegeben ist. 

Abgesehen davon, dafi die Unter suchung bci A n w e n d u n g einer solchen Methodik 
in den Anfangsphasen ist, kann sic doch die weitere Richtung unserer Arbeit, best immen 
u n d den erhaltenen Ergebnissen angemessene Bedeutung geben. 

Es zeigle sich die Notwendigkeit systematisch nach Kriterien zu suchen — fur die 
Yercinheil l ichung nieht n u r der Nomenkla tur , s o u d e m auch der Interpretat ion der 
Erscheinungen. die durch Applikation der verschiedcne.n Arbeitsweisen der Elektronen-
mikroskopie. besonders bei der Unter suchung der Sulfide, auftraten. D a r u m schenkte 
VC seine Aufmerksamkeit in erster Linie cten Pyr i len. u n d zwar aus denjenigen Lager-
stälten, die in genetischer l l insicht gut durehľorscht sind u n d von denen bereits 
ausfiihrliche geoohemische Charakteristiken (B. C a m b c 1. .í. J a r k o v s k ý 1965). 
vorliegen. 

E i n hcrvor l re lender Blockbau ist far alle Pyr i t-Typcn charakterist isch. Die S t ruktur 
der Blocke, sowohl wie auch ihre Dimensionen, lassen beträchtl iche Unterschiede 
e r k e n n e n : Von kleinen Blocken. die elwas wie Klumipen (Taf. IV. Fig. J) mil. typisch 
ungeregelter S t ruktur bilden. bis zu gleiehmäfiig korniger Struktur, die ebenfalls eine 
Art Zonen im Inneren des Kristalls bildet. So kann m a n Strukturfelder mil. fast 
relief loser Oberf lächenabsonderung u n d n u r verelnzellen Sublôcken versehiedener 

1 l^cr Begriff Blockbau eines Minerals ist schon lange bekannt, doch ist die Interpretation 
bei den versehiedenen Autoren unlerschiedlich — von benachbarten, in mehr oder weniger 
abweicliend orientierter Lage erseheinenden Baueinheiten eines Strukturgitters versehiedener 
Grôfien (in Abhängigkeit von den theoretischen Vorstellungen iiber das Wachstum der Kristalle 
— V. 1). K u z n e c o v 1953 u. a.), uber P. B a m d o h r 's (1962) Zonen schwächerer Kohärenz. 
resp. verdeckter Absonderung, bis zu den Blocken und Subblôcken A. P. P e r e 1 j a j e v s 
(1963, 1965) u. a. 
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Formen — von kreisrunden zu länglichen — bcobachlen. scharf abgcgrcnzt von den 
Lagen gleichmäfiig kôrniger Blocks truk tur (Taf. IV, Fig. 2). Nicht sellen sind auch 
solcho Erscheinungen, wo cin strukturell abweichender, aus kleinon Blocken (V2 — li") 
zusammengesetzter Komplex in der gcwohnlichen gleichmäfiig kornigen Komposition 
eingeschlossen isl (Taf. IV, Fig. 3). Bedeutungsvolle Erscheinungen weist die Morphologie 
deľ Blocke aul'. Oft sind sic unregclmäfiig, ohne Anzcichen einer gesetzmäfiigen 
kristallographischen Begrcnzung. besonders bci der im ganzen ungcrcgcllen Struktur 
des auf Taf. IV, Fig. 1 dargcslellten Typus, wo man manchmal eingeschlosscne Blocke 
globularen Charaklers in einer Subslanz mit feinkorniger, aus Subblócken gebildeter — 
bis dichter, vielleicht glasartiger amorphcr Struktur bcobachlen kann. Dagegen besitzen 
die Kristalle mit gleichmäfiig komiger Blockstruktur Blocke mit Wachslumsanzcichen 
vereinzelter Kanten, die an krislallographische Bcgrenzungcn im allgcmeinen poly-
gonalen Charaklers bei grofieren Dimonsionen erinnorn (Taf. IV, Fig. 4). 

Hier ist es augenscheinlich, dafl es sich um cine Malerie mit wesentlich erhóhter 
Kristallinitat handelt, die enlweder cinc vollkommene Rckrislallisalion durchgcmacht 
hat, oder — was wahrscheinlicher ist — aus ciner rcichen Mullerlauge, vermutlich aus 
echter Losung stamml, zum Unterschied vom vorhergebenden Typ, wo wahrscheinlicih 
die u n vollkommene RekTislallisatioxi im Ubergewichl war. 

Ein eigenes Kapitol bilden die Einschliisse in beiden Kristallisalionsly]:3en. Es handelt 
sich eincTseils um gaslôrmige resp. fliissigc Einschliisse, die gewôhnlioh durch einen 
dunldcn, vertieften Hintergrund auf der Oborfläche des Minerals (Taf. V. Fig. 1). 
manchmal sogar mit Anzcichen eines Reaktlons-Saumes. gokenzeichnet sind — anderer-
seits sind es Einschliisse von unterschiedlichem mineralogischcm Charakter wic z. B. auf 
Taf. IV, Fig. i wo cine deutlich släbehenartige Form dargcslellt ist. Das ist bci činem 
reinen, nur spektrale Beimengungen aufwcisendcn Mineral ein Zeichcn dafiir. daň 
einige spurcnhafle. nicht in die isomorphen Reihen des Strukturgitters des Minerals 
einlretendc Komponenten hier als sclbsländige mineralogischc Elemente auftreten, die 
sohr wahrschciidich in den erslcn KrLstallisalionsphascn entslanden sind. was eine groBe 
Bedcutung fur die allgemeine gcochcmische Auffassung des Krislall-Aufbaues hal. 
Trotzdem ci-móglioht sie die Festslellung der Anwesenheit fremdartiger Minerále in den 
sogen. ..reinen Kristallen'1. Es ist bemerkenswert, dafi dicse Einschliisse nur in den 
Mineralen mit niedrigerer Kristalinität häufiger auftreten. IS'ennenswcrt sind ferner 
noch weitcre Erscheinungen. wic Dislokationcn in Kristallen (Taf. V, Fig. 2) und andere 
mit dem Verlauf der Ivristallisalion resp. Rckristallisation zusammenhängende Bildun-
gcn. z. B. dentrit- oder rosettenformige Wachslumsformcn dor cinzclnen Blôokc (Taf. 
IV, Fig. 4). 

Wic aus den elektronenmikroskopischen Aufnahmen ersichllich ist kann man z. B. 
in der Lagerstättc Smolník Untorschiede in deT Lllramikrostruktur identifiziercn, die 
auf einen uueinheillichen Kristallisalionscharakter bei den vorsehiedenen Formen des 
Pyritvorkommcns hinweisen: also bci den kleinen kubischen Monokrislallen von 
2—3 mm Grôfie in den chloritischen Schicfern. danu in grofieren. mehr als 10 mm 
erreiehenden Kristallen und endlich im massiven Pyrit aus dem Sredná-Stollen. 
Markante Unterschicdc kann man bei Pyrit aus Slavošovce feslslellen, wo der wenig 
hervortretende blättrige Charakter der Ultramikrostruktur eine nicht ganz \'ollkommene 
Rckristallisation des Minerals im Prozess der Metamorjihose anzuzcigcn seheint (Taf. V. 
Fig. 3). Zum Unterschied von diesem Typus weison die Pyritmonokrislalle aus den 
Talklagerstätten (Samo), die in geochemischer Hinsicht durch besonders hohe Co- und 
Ni-Gehalte gekcnnzeichnet sind. oinen Ban groBcr. (5—10 f), scharf gegeneinander 
abgegrcnzler Blocke auf, wobci man auf ihrer Oborfläche versehiedene strukturclle 
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Erscheinungen beobachten k a n n . wic Ril lung a n d Vorkommem klcinerer Subblôcke 
(Taf. V, Fig. 4). 

Aus dem Studium der Oberfläche der Mineralbruehf lachen gcht hervor, dafl es 
môglich ist bei starken Vergroflerungen zu cinigon quant i ta t iv neuen Erkenntnissen zu 
gelangen, die im groflen u n d ganzen in folgenden P u n k ten zusammengefasst werden 
k ô n n e n : In erster Linie sind es Erkenntnisse uber die Uneinheitl ichkeit des Kristalis, 
uber seiue Heterogenität resp. Homogeoiität. I m Boreich dieser Dimensionen sieht m a n . 
dafí es keine ideálen Kristalle gibt. Obwohl zu Studienzweckon meist abseparierte 
kubische Monokristal le von Pyr i t verwendet werden, zeigt ihr innerer Bau docb eine 
gewisse morphologische Variabil i ta! im Bau der Blôcke, d. i. der Baueinhei ten des 
Strukturgitters. Diese \ ariabil ität ist jedoch n i c h t chaotisch u n d h a t ihre GesetzmaBigkeit 
fiir einon bes t immten Kristal l lypus u n d m a n c h m a l sogar auch fúr die Richtung d e r 
Spaltungsfläche. So kann m a n z. 13. in eineni kr is tal lographischen I n d i v i d u u m einen 
allseitig k ó m i g e i i B a u der Blocke finden, innerhalb einer gewissen Variabilitat verschie-
dener Zónou polygonalen Charakters auoh Zonen dem Ausmafic nach verschiedcner 
Struklt i rkomplexe. aber es ist nicht moglich in demselben die charaiktcristischen Merk-
male der Kristalle mil reichlicher Zwischonblockausľullung (Gel-Charakter?) mit vorwie-
gcnden globularen Brockformen zu identifizicren. Obzwar also eine gewisse Variabilitat 
der ultrastľukturcllen Erscheinungen auf einer nud derselben Lagerstätte exisliert. ist sie 
docli ľiir eiu hest immtes M i n e r a l i n d i v i d u u m íypisch u n d a m wahrscheinl ichsten die 
Wiederspiegelung der Genese, also der Krislall isation dieses Minerals. Es ist d a h e r 
ganz richtig vorausznsetzen. wie es bereils P e r e l j a j e v (.1963) tat. dafi die morpho-
logischen Merkmale der ul l ramikroskopischen Dimensionen die Wiederspiegelung der 
physikalischcn durch die E71lstehungswe1.se bedingten Eigenschaíten des Minerals sind. 
Hier bieten sich grofie Moglichkeiten zur Losung der Genese der Minerále u n d damit 
auch der Lagerstätten durch Applikation der Melhodcn der Elek l ronenmikroskopie auf 
die Unler suchung ihrer Strukturen. 

Line andcrc Frage stellen die geochemischen Aspekle der Bcobachtungen dar. Die 
Uneinheitl ichkeit, also der ikomplizierte Block-Ban des Minerals schlicBt. wie m a n 
beobachten k a n n . die Existenz von Mikroeinschlussen in F o r m hervortretond formierter 
Teilchen n i c h t aus, woraus — falls die Môgliehkeit einer Ident i í ikal ion dieser Minerále 
besteht — eine grofíe Perspektive hervorgeht fur Studien der Heterogenität resp. H o m o ­
genität in der Stellung der Spurenboimengungcn. In dieser Problemat ik scheint die 
Methode des AusgliUiens vielversprechend zu scin, die von J . D. B e l j a j e v a u n d 
G. A. 1 u č k o v a (1965) auf G r a n d der Forschungen von S. G o r z e v s k a u n d 
G. A. S i d o r c n k o (1962) bcschrieben wird. Diese Methode berulit auf der elektronen-
mikraskopischen Beobachlung der Bruchfläche des Minerals vor u n d nach dem Aus-
gluhcn bis zu cincm bes t immten Tempera turgrad . Verschiedcne Phasen u n d strukturel l 
abwcichendc Felder des Minerals reagieren auf diese T e m p e r a t u r e r h ó l m n g durch 
verschiedcne Dehnbarkci t . l lekrislallisalion. resp. Destruktion, was in der Morphologic 
der Bauelemente — Blócke — auffallig hervortr i t t . Auf diese Weise k ô n n e n auch weitere 
Informationcn besohaffcn werden und zwar besonders i'iher den Kľistallisationsgrad. den 
Wert des Krislal l isalionsheginns der reagierenden Elemente, iiber die Môglichkeiten 
einer Idontifikation der Kriital l isat ionskeime, des Momentcs der Kantenbi ldung . der 
Phasenveränderungen und moiphologischen Veränderungen im Prozcss der Tempcra lur-
erhohung usw.. also alios Erkenntnisse, die zur Lôsung der Genese u n d Krislallisation 
des zu unlersuchenden Minerals beitragen. 

Nicht aufier acht zu lassen sind auch die Erkenntni s se uber weitere Eigenschaľten 
des Mineralbaues. Dislokationen, Spaltungskliiflchen, die Angrenzungsweise der heter-
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ogenen Kôrner von Blôcken oder Mineralen usw. usw. In Zukunft wird die Losung des 
gegenschigen Verhältnisses und der gegenseitigen Beziehungcn zwischen Lltramikro- und 
Mikros t rukturen u n d weitere Tei lprobleme eine wichtige Frage bedeuten. 

Wie m a n aus dem angefuhrten ersehen k a n n . ist die Unter suchung der Erzminera le 
mit den M e ih od en deľ Elektronenmikroskopie eine geeignete, ja notwendige Ergänzung 
zu den úbrigen F o r s c h u n g s m e t h o d e n u n d m a n k a n n sagen. dafi einige diskutierte 
Fragen. denen in der Arbeit besondere Auľmerksamkcit gewidmet wird. gar nicht 
anders gelôst werden kônnen. Die Elekt ronenmikroskopie gelangt also in ein Stadium, 
wo sie zu einem wichtigen Hilfsmittcl wird bci der B e h a n d l u n g des breiten Fragen-
kreises der Genese der Erzminera le . 
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Tafel IV 

Fig. 1. Bruchfläche eines Pyritmonokrislalls von i cm GroBe, aus massivem Pyrit entú 
men. Smolník, Stollen Sredná. Mineraltypus mit kleinerer Kristallinität, die globulären Formei. 
der Blocke sind in ciner feinkórnigen Masse eingeschlossen. Dcutlicher stäbchenformiger Ein-
schlufä. Zweistufiger Polystyrcn-Kohle-Abdruck, VergroBcrung 10 500x. — Fig. 2. Bruchfläche 
eines Pyritmonokrislalls, etwa von 1.5 mm Grosse, aus einem chloritischen Schiefer abgetrennl 
Smolník. Grenze zweier slrukturcll versehiedener Einheiten. Zweistufiger Polystyren-Kohle-
Abdruck, VcrgroBerung 10 500x. — Fig. 3. Bruchfläche eines Pyritmonokristalls etwa von 
I mm GroBe, aus einem chloristischen Schiefer. Smolník. Ein Komplex feinkorniger Blocke 
ist in der ublichen glcichmáBig feinkórnigen Ultramikrostrnktur eingeschlossen. Zweistufiger 
Polystyren-Kohle-Abdruck, VcrgroBerung 7000x. — Fig. 4. Bruchfläche eines Pyritmonokrislalls, 
etwa von 2 mm GroBe. aus einem chloristischen Schiefer, Smolník. GleiehmäBig kornige Ultra-
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mikrostruktur, bei diesem Kristalllypus gemeinvorkommend. Mineraltypus mit holier Kristalli-
niliit. Amzeichen polygonaler Blockformen. Im unteren Teil Anzeichen rosettcn- resp. dendrit-
fôrmiger Wachstumsformen der Blôcke. Zweistufiger Celluloid-Kohle-Abdruck. VergrôBerung 
7000x. 

Tafel V 

Fig. 1. Bruchfläche von massivem Pyrit aus dem Stollen Sredná, Smolník. Deutlicher 
gasfôrmigcr oder fluBiger EinschluB mit Reaktionssaum. Zweistufiger Polyslyren-Kohle-Abdruck, 
VergrôBerung 10 500 X. — Fig. 2. Bruchfläche von massivem Pyrit aus dem Stollen Sredná, 
Smolník. Orientierte Lnge der Bliicke. Dislokationen und Kliiftchcn im Kristall. Zweistufiger 
Cellvdoid-Kohle-Abdruck, VergrôBerung 15 900 X. — Fig. 3. Bruclifläche eincr kompakten 
Pyrit-Pyrrhotin-Ausfullung eines Ganges, diehter Pyrit, Šlavošovce. Blättriger Charakter des 
Blockbaues. Zweistufiger Polystyren-Kohle-Abdruck, VergrôBerung 15 900 X. — Fig. 4. Bruch­
fläche eines etwa 2 cm groBen Pyritmonokristalls aus Talk, Lagerstätte Samo. GroBe Blôcke 
mit hervortretenden strukturellen Ľrscheinungen — Killung mil. Subblockentwicklung. Zweistu-
ľigeľ Polystyren-Kohle-Abdruck, VergrôBerung 23 100 X. 

Pbersci/.l von Y. D l a b a c o v ú. 
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