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MILAN HABER*
BEITRAG ZUM STUDIUM DER MIKROHARTE VON PYRIT

Abstract, Bei den Messungen am Mikrohdrtmesser PMT-3 stellte der
Verfasser eine bedeutende Dispersion des Mikrohdrtewertes bei Pyrit fest,
woraus er auf die Moglichkeit schliefit diese Erscheinung in der diagnosti-
schen Praxis fir die Unterscheidung der genetischen Typen des Pyrits
anzuwenden,

Einleitung

In der letzten Zeit erscheinen im Schrifttum immer mehr Arbeiten iber
die Methoden fiir die Feststellung und Untersuchung der physikalischen Eigen-
schaften der Minerale in bezug auf ihre Anwendung bei der Losung der Frage
der Entstehungsbedingungen der Minerale in der Natur. Eine der physikalischen
Methoden, die auch bei uns langsam zur Geltung kommt, ist die Feststellung
der Mikrohérte der Minerale.

Die Mikrohirte ist, dhnlich wie die libregen physikalischen Eigenschaften der
Minerale, durch den Charakter der Kristallstruktur (Charakter der Atombindung,
Entfernungen im Gitter, Wertigkeit, Koordinationsnummer u. a.) bedingt, Die
Unterschiedlichkeit der physikalischen Eigenschaften, also auch der Mikrohérte,
bei einem und demselben Mineral, wird vor allem durch das Wachstum der
Kristalle unter verschiedenen, physikalisch-chemischen Bedingungen hervorge-
rufen, wobei je nach den Kristallisationsbedingungen im Kristallgitter Defekte
verschiedener Art entstehen.

Vorliegende Arbeit behandelt die Méglichkeit einer Feststellung der genetischen
Entstehungsbedingungen des Pyrits auf Grund der Messung der Werte seiner
Mikrohérte.

Mit Mikrohdrtemessungen bei Pyrit beschéftigten sich zahlreiche Autoren. Die —
meist nur zu diagnostischen Zwecken durchgefiihrten — Messungen zeigen flir Pyrit
folgende Dispersion der Werte an:

S.D. Dmitrijev (1949) 1160—1720 kg/mm?
E. M. Onitsch-Modl (1953) 840—1130 kg/mm?
F. M. Nakhla (1956) 1543—2194 kg/mm?
A. I. Pudovkina (1957) 604—1458 kg/mm?
S.H. U Bowie — K. Taylor (1958) 1027—1240 kg/mm?
S. 1. Lebedeva (1961) 1144—1374 kg/mm?
JKréalik — J. Policky (1961) 1002—1668 kg/mm?

Aus obiger Ubersicht ist ersichtlich, dag sich die Mikrohédrtewerte der einzelnen
Autoren bedeutend voneinander unterscheiden. Das kann man einerseits durch die
Eigenheiten der Konstruktion der angewandten Mikrohirtemesser (Form der Diamant-
pyramide), andererseits durch verschiedene Bedingungen bei der Messung (Ein-
drucksgeschwindigkeit, Dauer des statischen Druckes, Grohe des Druckes, Anzahl der
Messungen u. a.) erkldren.

JoKralik et J. Policky (1961) kamen in ihrer Arbeit zur Erkenntnis, dafi die
Unterschiede in den Mikrohértewerten bei Pyrit auch durch die verschiedenen geneti-
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schen Bedinngungen seiner Entstehung hervorgerufen wurden. Fiir die verschiedenen
Lagerstdttentypen fiihren sie folgende Dispersion der Mikrowerte an:

Lagerstédttentypus Mikrohérte in kg/mm?
sedimentar 1110—1160
Pyrit in Talkschiefern 1002—1149
metamorph 1207—1410
hydrothermal 1350—1668

Die Mikrohédrte wurde am Reichert'schen Mikrohdrtemesser gemessen.
In den Schlufifolgerungen zu ihrer Arbeit fiihren die genannten Autoren an, daf} der
Wert der Mikrohédrte bei Pyrit von dessen ansteigender Bildungstemperatur linear

abhdngig ist.
Messungsverfahren und Berechnung der
Mikrohdrtewerte

Bei der Messung der Mikrohidrte verwendete ich den sowjetischen Mikro-
hdrtemesser PMT-3, konstruiert von M. M. Chru8€ov und E. S. Berkovit¢
im Jahre 1949.

Das Prinzip dieses Apparates beruht auf der Abmessung der Lénge der Dia-
gonale des Abdruckes, der durch das Eindriicken der Vickers'’schen Diamant-
pyramide (die Pyramide hat eine quadratische Basis und der von den Kanten
gebildete Scheitelwinkel = 136°) in das Mineral durch einen bestimmten Druck
(mit Hilfe eines Gewichtes von 0,5—200 g) entsteht.

Zur Berechnung der Mikrohdrte beniitzte ich den mittleren Wert der Lange
der Diagonale, den ich aus dem arithmetischen Durchschnitt von 15 — 20 Messun-
gen unter Auflerachtlassung der extrem niedrigen, oder extrem hohen Werte
(,,Einbrechen” des Korns, ,,dlinnes" Korn auf hartem Mineral, Messung an der
Grenze zwischen den Kornern im Aggregat u. a.) berechnete.

Werte von der Mikrohérte habe ich nach der I'ormel ausgerechnet:

1854 P
H= —QEZ_ —— (kg/mm?),
str

wo H den mittleren Wert der Mikrohérte, P das Gewicht in Grammen, d, die
mittlere Ldnge der Diagonale in Mikronen bedeutet; dabei beniitzte ich auch die
Umrechnungstabelle von M. M. Chru&¢ov und E. S. Berkovié& (1950).

In der Arbeit fithre ich auch die Hérteklasse (H,) der 15-gradigen Skala nach
Chrus§cov (1949) fiir die einzelnen Hiartemessungen des Pyrits an.

Die Umrechnung von H auf H, erfolgte nach der Formel

3
H, = 0,65 |/ H.1
Besprechung der Messergebnisse

Zu den Mikrohédrtemessungen wurden 64 Anschliffe von Pyrit und 9 Anschliffe
von Magnetkies aus 19 Lokalitdten herangezogen (Tab. 1).

1 Die genaue Methodik der Arbeit am Mikrohirtemesser PMT-3, sowohl wie auch die
theoretischen Erwigungen und Berechnungen sind in den neueren Publikationen von

G. A  Iljinsky (1963), S. . Lebedeva (1963) und A. S. Povarennych (1963)
angefiihrt.
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Tabelle 1. Gemessene Mikrohdrtewerte von Pyrit

(.:li\gerl: Bezeichnung der Probe Di;u(;k = r?sire Finges 1[1{-. Ho
Prob. ind | inu kg/mm?
i 1 | Pyrit Banskq S“a;;’i“a i 150 44,9 | 14,07 1407__ 7,27
| = =
i 2— _P iit__iisfé_?‘ii;'gica | 150 _ 43,9 15,77_ 1474 7,38
| m P e el T 430 | 1380 | 1465 7,57
4 | Py oanska Stiagnica | 150 | 446 | 140 | 142 7,30
‘s Pyrit Ban;ggtia;:ica_ 150 446 14,0 1496 730 N
_ . Pyrit  Banska Etia;nica_i 150 447 14,0 1420 i ;29
7 Pyé:t;bc_r‘fggf]%f Stié‘;“ic: 150 455 | 14,25 | 1373 7,21
8 E{lgastin-swllen Pezin;g}; : 150 43,7 15,70 1491 7,40
Bt 150 40 | 138 1465 7,37
10 | Fyrit Pozinok | 150 - | 448 | 140 1414 ?.28-—
W | et el | W 4535 | 142 1384 7,23 _
13 | QN estin-stollen 875 " !l 139 44.9; | 1408 | 1407 727
14 Eﬁ;iLllstin—Slolien Pegi??k : L I 46,1 LA 1338 715
I T Wi | 150 465 | 146 1309 7.10 :
i R Peﬁir‘l‘%}‘“i 150 | 469 | 1475 | 1280 | h _7.; B
v | o e oy |y | | o | am
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dNt;r Bezeichnung der Probe Di;uzk g l'(llglre Drao= f:; Ho
Prob. ind | in« kg/mm?

18 iﬂ;itistin-St st - 472 | 1485 | 1262 7,02
19 gﬁicfva-smuen Pesingk [ 445 76 | 150 1242 6.9
0 | B oten P | 10 | we | me | e | w |
21 :‘:g’]" L Eeanoli| mmp 48,2 1515 | 1212 6,93
1% | SYOE seonen | Pezinok | 150 482 | 1515 | 1212 6,93
23 gg;ﬂiotva-smuen Pezinok | 150 -_:8,4 1520 | 1203 691 |
gy | Fyrit el 8 19 154 _1176 6,86

] 25_ Kigijstm-smu W 15f; 19,1 15,43_ 1172 6,85

| 25 | £V seoiten Pezinok | 150 491 | 1545 | 1172 6,85

r g;’;ii:_smuen Begiok _150 493 | 155 1162 6,83 |
o | Pyrit ans | as 49,9 15,67 1136 6,77

.
29 ? gigzggfgtollen Pezﬁi;SOk 100 783 24.6 307 439
s | Pyrit Pernek | 150 434 15,6 1516 7,44

il 31 ggpsmue_n_ Femeki| 48 445 | 1395 | 1435 C
58 | SR s s | am 481 | 1513 | 1216 6,94
? Pyrit Petnel |\ 485 48,4 15,2 1203 6,91

Karol-Stollen 31 3
g | Dyt e Pemmek sy 48,8 153 1185 6,88
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P:?{i Bezeichnung der Probe Di:‘";k Hange rtlj:Ire piage- 1}:1 . : Ho
X . . d | in u kg/mm |
35 | Pyrit Rybatcels | 1gh 46,3 ‘ 1452 | 1524 7.12
: eyt ‘;:‘;r’{’l‘éégk 1_;30__ 16,9 ‘ 1475 | 1280 7,05
? Magnetkies Rygﬂé‘ék_ 50 56,7 ‘ 17.8 293 4,33
e e : L
g8 | Porit Casté | 155 44 | 139 1439 7,32
59 pyric l%?;;g _150 45,1 ‘ 1415 | 1395 7,25
- - ! e .
g0 | Pyrit Hgéga 150 39 | 1375 | 1474 7,38
| (O |
a1 | Magnetkies Helba | 100 76,8 ‘ 24,1 5195 4,44
a2 fégg:liche La-g ;Sigrgg | 150 __47,_2 | 1485 | 1262 7,02
u | %é’ig?l?{tll:iaesLagerstétlg:rgg 00 m 245 310 | 4-;0
15 :dvig?l?::giaesLagerstﬁggilE?L 100 72 | 242 : 17 l 4,44
16 {;y(:géllche Lagerstat[t]:rgga 150 95,6 |_17'; ) 913 i 6'31
48 '[:\.:'vr;:tl]iche Laget‘stét}t{grgga! 150 52 - 163 ) 1044 l 6,60
| a9 it wadh Hnista | 150 Zs : —1405 | s —7;7 _
B | 5l i Hotlta | 150 51,5 ‘ 16,1:;_ 1065 | 664 |
51 Bﬁ'l:; _— ]'[“;’ffa _1_50 : 51,0 i 16,0 1086 | 667 l‘
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Nr. } Lénge der Diago- H
der | Bezeichnung der Probe Di;uc;k nale in Ho
2
Prob. ind in u kg/mm
; |
88~ | ST L tion Smoinik | 160 46,9 | 1476 | 1280 7.05
s i |
R b S K ‘ 4735 | 149 1257 7,01
54 | oenstollen Smfé“'k 150 475 | 1495 | 1247 6,99
s | ERHE AR w0 | gsa | a2 | 10 6.1
56 | pornardi-Gang 0| 150 | 433 | 136 1524 7,45
57 | s Rorlers | %0 460 | 144 1546 7.16
56 | EYME Ropawe | amo 520 | 163 1044 6,60
| —
59 | Bt S'a"gf}m’“ 150 558 | 169 973 6.44
| : - i R
60 | Magnetkies Slavzgovce 100 77.0 | 24.2 317 1.44
|
| | — e |
gy | Fyrit Rudnfsil 1m0 43,6 | 1.7 1499 | 741
' e | | . |
OB - L vy 1371 | 1491 ‘ 7,40
| © ! I | | |
iy s SIS E SRS : —
| e a | |
.. | Magnetkies Rudnik | e y
bd | Rudna bana Z/Ru 100 | 780 | 245 | 510 ‘ 1,40
= - SE—— -
. “1o } |
64 ‘ Byt Rudnik | 455 | 440 15,8 uss | 757
101 | | |
I N i Ochtina VA - ‘ i
65 | imly anans 2 s 150 41 | 1385 | 1439_‘ 3.38_ |
| 66 | Byt Klenovec'| 156 | a57 ‘ 143 | 1362 ! 219 |
i ) ! Pod I\Iudanym 43 | ' | ' | : '
— I —
| o7 | FY chyatetice | 150 189 | 1555 | 1180 | 687
i - = | | | |
T [ ot T . : |
o Pyrit Ilou'zslagﬂenesov 150 | 499 | 15,67 Il 1136 ‘ 6,77 l
|
1
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' NE. o Lénge der Diago- H
[ der Bezeichnung der Probe i;u; nale in Ho
B SRR T >
Prob. in d | in u kg/mm
Pyrit Banka |
69 pri Pietanoch 150 50,1 | 15,7 1127 6,75
Pyrit Banka
70 pri Pietanoch 150 50,4 15,8 1113 6,72
Pyrit Komorany [
71 Nt 248d 150 50,2 | 1575 1122 6,74
72 | pycit  Moravska Trebovd | 450 50,2 1575 | 1122 6,74
Pyrit Waren l
73 England 69 | 150 50,1 | 15,75 1127 6,75 !

Aus den Messergebnissen ist ersichtlich, daft die Mikrohédrte bei Pyrit ver-
schiedener genetischer Typen eine bedeutende Dispersion — 913—1524 kg/mm?
— aufweist. Diese Werte ndhern sich relativ am meisten an die von S. S.
Dmitrijev (1949) und J. Kralik et J. Policky (1961) festgestellten
Werte heran.

Bei der Umrechnung von H auf die Hérteklasse H, nach Chrus8&€ov ist
die gemessene Hirte des Pyrits um etwas hoher (6,4—7,5), als sie A. S. Po v a-
rennych (1963) ausrechnete — 6,5—6,7. Das wurde durch die hohe Spro-
digkeit des Pyrits? verursacht, welche bei der Messung ein Hindernis bedeutet,
das die Erzielung vollkommen regelmidfiger Abdriicke der Diamantpyramide
beeintrichtigt.

Weiter stellte ich bei den Mikrohdrtemessungen fest, daff in mehreren Fillen
bei Mineralen aus einer Lokalitit verschiedene Werte gemessen wurden. Z. B.
in der Lagerstdtte Helpa kann man drei Arten von Pyrit unterscheiden: Syn-
genetischer metamorphosierter Pyrit I (H = 1242—1262 kg/mm?), praemigrierter
Pyrit II die Kliftchen im Pyrit I ausfillend (H = 1474 kg/mm?) und Pyrit, die
durch Umwandlung des Magnetkieses entstanden ist (H = 913—1044 kg/mm?).
Diese Pyrite kann man auch bei der minerographischen Untersuchung feststellen.

Aus dem angeflhrten Beispiel ist ersichtlich, dal die Mikrohéirte des Pyrits
bedeutendermafen von dessen Bildungsbedingungen abhiingig ist.

Im nachfolgenden sind Tabellen der verschiedenen genetischen Typen des
Pyrits mit den Werten seiner Mikrohédrte samt der Beschreibung der Proben
angefihrt.

1. Sedimentirer Pyrit

In Tabelle 2 sind Proben von Pyrit zusammengestellt, der in den Absatz-
gesteinen (Tone, Kohle) in Form von Konkretionen anwesend ist.

25. D. Dimitrijev (1949) fiihrt in seiner S5-gradigen Skala den Pyrit als typi-
schen Mineral fiir die 1. Spridigkeitsklasse der Minerale (die Risse beim Eindringen
der Pyramide in das Mineral enstehen bei Verwendung eines beliebigen Gewichtes).
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Tabelle 2
Nr. H
Lokalitét der kg/mm? Beschreibung der Probe
Prob.
Banka pri Piestanoch| 70 1113 | Pyritkonkretionen in pannonischen Tonen
Komofany u Mostu 71 11922 | Pyritkonkretionen und Markasit in Braun-
kohle
Moravska Trebova 79 11292 Pyritkonkretionen in cenomanischer
Hiebet Schwarzkohle
l e
Banka pri PieStanoch| 69 1127 | Pyritkonkretionen in pannonischen Tonen
Fyritkonkretionen aus den Unterkreide- |
| Waren (England) 73 1127 gebilden
Tabelle 3
Nr.
Lokalitédt der |Hin kg/mm? Beschreibung der Probe
Frob.
I
[ - ~ | Grobkristallinischer idiomorpher Pyrit mit
Hnuasta 50 1065 Quarz in Talkschiefern
pee Grobkristallinischer idiomorpher Pyrit in
klmi5ia 51 1036 Talkschiefern ‘

2. Pyrit in Talkschiefern

Bei der Messung der Mikrohédrte von Pyrit aus der Lokalitdt HnaSta (Probe
Nr. 50 und 51) stellte ich einen sehr niedrigen Wert fest (1065, bzw. 1086 kg/
mm?) — Tabelle 3.

Nach J. Kralik und J. Policky (1961) werden die niedrigen Werte H durch
den Einfluff des umgebenden Mediums (Talkschiefer) hervorgerufen, da auch der Cha-
rakter der heterogenen Einschliisse im Kristallgitter einen wichtigen, die physikali-
schen Eigenschaften des Pyrits bestimmenden Faktor bedeutet.

3. Pyrit in metamorphen Kieslagerstétten

In Tabelle 4 sind vor allem Pyrite aus den submarin-exhalativen, sedimentéren,
spdter regional, resp. durch Tiefenkontakt metamorphosierten Typen der Kies-
lagerstédtten der Kleinen Karpaten, Helpa und Smolnik, die zu verschiedenen
Graden metamorphosiert sind, zusammengestellt. Vergleichshalber fiihre ich auch
eine Probe aus Chvaletice und Horni BeneSov an.

Aus der Tabelle 4 geht hervor, daft die Mikrohidrte von Uyrit mit zunehmendem
grad der Metamorphose steigt. Nach den augegebenen Werten kann der Pyrit
aus Chvaletice, Horni BeneSov und Smolnik als epizonal metamorphosiert bezeich-
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Tabelle 4
- N, H .
Lokalitét ng)ru. in kg/mm? Beschreibung der Probe
Horni Be-n:ﬁov _ 68 ; 1136 idiomorpher Pyrit f(;.r(}nO) in Graphitschie-
JIE i
Pezinok 27 1162 Fyritkonkretionen in Graphitschiefern
Pasinok 25 ] 1172 gs)ringmetamorphes_ﬁ;aphit~Quarz~Pyrit-
:z_ir:)_k-'_ . 26 3 1172 | pyrit ir;_Graphitschiefern
Pczin;; - 24 ] 1176 | Pyrit in Graphitphyllit
chatoice | @ | 10 [Pt n lgongichen cpmetamorghosir
Pernek 34 1185 | Pyritkonkretionen in Graphitschiefern
womt | s | 1 |dete imprtgnation dlomorgher eyct
Pernek 33 1203 | Graphit-Pyrit-Béndererz
_E-';J_ - 23 1203 feinkdrniger Pyrit iPEiraphit~Quarz~Pyrit-
Pésitiak 21 5 _12;_ Pyritkonkretionen in’graphitischem Kiesel-
- - B schiefer
Pezinok 22 1212 | Geringmetamorphes Hornblende-Pyrit-Erz
;—rnek 32 1216 | geringmetamorphes Graphit-Pyrit-Erz
;zinok - 20 1236 Pyritkonkretions;}sicr;]igrr:rphitischem Kie-
[ _l_lg ) 1242 Quarz-hornﬂi?sdcel;:x(]lfgg]is;};(la.si.tErz mi;v;
I, Smolnik 54 o _12; Pyritimpréignatio‘l:lci?m(]?:éljorit—schiefern
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Nr. } H
Lokalitédt der | . 2 Beschreibung der Probe
Prob. | in kg/mm
5 i Pyritimprignation in Chlorit - schiefern
Smolnik 33 1257 ..Glimm"
Hel'va 492 1262 héher metamorphes Pyrit-Magnet kies-Erz
p mit vorwiegendem Magnetkies
Hel'pa 43 1262 | héher metamorphes Pyrit-Magnet kies-Erz
Pezinok 18 1962 |hornblende-sulfidisches, schieferiges Erz
mit vorwiegendem Pyrit
Smolnik I' 58 1280 dichter Pyrit in Chloritschiefern
—— — - I—-—— e —
Rybnigek 36 1280 | hoher metamorphes Magnetkies-Pyrit-Erz l
4
Pezinok \r 16 | 1280 | hoher metamorphes Magnetkies-Pyrit-Erz
Pezinok I 15 | 1509 | hiher metamorphes Magnetkies-Pyrit-Erz |
' R - _ |
- — Hornblende-Quarz-Magnetkies-Pyrit-Erz
Rybnicek o [ 1524 mit vorherrschendem Magnetkies
_— i
i e ; hochmetamorphes quarzsulfidisches Evz mit |
Pezinok | 14 ‘ 1338 vorherrschendem Magnetkies [
Pezinok | 13 ‘ 1407 hochmetamorphes Quarz-Magnetkies-Pyrit-
5 -Erz
I

net werden, was mit den Riickchliissen J. Jarkovsky's (1964) tUbereinstimmt,
der auf Grund der absoluten Co- und Ni-Gehalte eine Ubereinstimmung mit
den bei der Epimetamorphose der Lagerstdtie von Smolnik herrschenden Pyrit-
Verhédltnissen bewies.

Der metamorphosierte Pyrit aus Helpa hat keine merklich hdhere Mikrohédrte
als der Pyrit von Smolnik, aber diese Legerstiitte weist ein bedeutendes Uber-
gewicht an Magnetkies auf, was auf einen hoheren Grad von Metamorphose
hinweist (J. Jarkovsky 1964).

Einen besonderen Fall stellen die Kieslagerstdtten der Kleinen Karpaten dar.
Hier kann man eine ganze Skala ansteigender Metamorphose von unbedeutend
metamorphosiertem bis zu hochmetamorphosiertem Quarz-Magnetkies-Pyriterz
beobachten. Der allméhliche Ubergang von geringmetamorphen bis zu hochmeta-
morphen Typen wird durch unterschiedliche Entfernung des sedimentédr-eifusiven
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Tabelle 5
Nr.
Lokalitét Pcl'zl;o in /kg mm? Beschreibung der Probe
- Pyrit mit Siderit, Markasit, Millerit und
i Roznava 57 1346 Violarit
Klenovec 66 1362 Aggregate derben Pyrits in Gangquarz
e———
l Pezinok 12 1368 | Pyrit mit Antimonit und Quarz
|
P . - idiomorpher Pyrit mit Chalkopyrit, Zink-
Banska Stiavnica : 7 1373 blinde dtd Calenit
i Pezinok 11 1384 Pyrit in Quarz
:_
Casta 39 1395 | P'yrit mit Chalkopyrit, Galenit und Karbo-
1 ] naten
] Hrusta 49 1407 metasomatisch vererzte Kalklinse mit Pyrit
und Limonit
AL S . . Pyritaggregate in der Quarz-Gangart mit
Bansia-Snawmic 1 L 3407 Chalkopyrit, Galenit und Sphalerit
Pezinok 10 1414 | pyrit mit Chalkopyrit und Quarz
P B | Pyrit bildet das Bindemittel einer Quarz-
Banska Stiavnica | 51 i 1420 brecole
- - —] = ] - o - - —

Banska Stiavnica 5 1426 arobkotriges Pyritaggregat in Quarz
Banska Stiavnica 4 1426 | gleischmiénig im Erzgang verstreuter Pyrit
|— T ——— P i e S

I iz e yrit fillt die Risse der Pyrit-Konkre-
| Fernek oL 3455 tionen im Graphitschicfer aus
T | W A i . . = |
%, an Cyrit mit Chalkopyrit, Galenil und Karbo-
Casta .38 1439 Baten |
- - | idiomorpher Pyrit [illt die Spalten im |
Ochtina 65 1459 | Siderit aus und dringt ldngs der Grenzen
o o - der Sideritkérner ein
Pezinok 9 1465 | nydrothermaler Pyrit in Quarz
e e e SRRSO | - )
| Rudnik 64 1465 | Perit mit Siderit, Chalkopyrit und Tetra-
1' | edrit
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Nr. |
i H -
Lokalitdt P?'ill; in kg/mms I| Beschreibung der Probe
Bansls SHETRIcE 3 1465 | Pyrit bildet Verbri’:i'_r_'nungen um die Quarz-
korner
Banska Stiavnica 9 1474 ‘P_\r'rit mit Galenit, Zinkblende, Chalkopyrit
und Quarz
Hel pa 40 1474 Pyrit bildet die Spa_ltenausfii]lqng in meta-
morphosiertem Pyrit
" Pyrit bildet die Spaltenausfiillung in meta-
ESEInaK g 1401 morphosiertem Pyrit
. Pyrit mit Magnetkies, Siderit, Markasit,
Rudntk 62 1491 Chalkopyrit, Ni-Mineralen und Quarz
. Pyrit mit Chalkopyrit, Tetraedrit, Co-Ni-
Rudnik 6l 1499 Mineralen, Siderit
- - | e e’
Pernek 30 | 1516 hydrothermaler Pyrit in Quarz
S ; Pyrit mit Chalkopyrit, Lineit, Ullmanit,
RoZnava 56 1524 Siderit

Komplexes von der granitoiden Intrusion erklédrt (B. Cambel 1959). Durch
letztere wurden die schon vorher regional epimetamorphosierten Gesteinkomplexe
dann progressiv metamorphosiert. Die Unterschiede im Grad der Metamorphose
spiegeln sich auch in den Werten der Mikrohérte des Pyrits wieder:

Pyrit aus geringmetamorphen Erzen (in den Graphitschiefern = Chlorit,

Hornblende) 1136—1262 kg/mm?2,
Quarz-Pyrit-Magnetkieserz (% Graphit, = Hornblende) 1280—1324 kg/mm?,
Quarz-sulfidisches, hochmetamorphosiertes Erz mit

vorherrschendem Magnetkies 1338—1407 kg/mm?.

Die Moglichkeit einer Anwendung der Mikrohédrtemessungen des Pyrits fiir die
Feststellung seiner genetischen Bedingungen konfrontierte ich mit den Ergeb-
nissen J. Jarkovsky's (1964), welcher nach der relativen Erhdhung des
Co-Gehaltes im Verhéltnis Co:Ni auf den Grad der Metamorphose schliefit. Die
Ergebnisse des Vergleichs sind positiv: Wdhrend das Verhiltnis Co:Ni bei dem
geringmetamorphen Graphit — Pyriterz (z. B. Probe Nr. 22, 25, 35, 534) zugunsten
von Ni verschoben ist (1:42 — 1:1,8), ist dieses Verhéltnis bei dem hochmeta-
morphosierten quarz-sulfidischen Erz mit vorherrschendem Magnetkies (Probe
Nr. 13, 14) zugunsten von Co verschoben (1,7:1).
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4. Pyrit aus den hydrothermalen Lagerstédtten

Aus der Tabelle 5 geht hervor, dafl der Pyrit aus den hydrothermalen Lager-
stdtten verhdltnisméfig die hochste Mikrohédrte aufweist und dafy ihre Dispersion
bedeutend ist. Das kann man durch die Mannigfaltigkeit der physikalisch-che-
mischen Bedingungen bei der Bildung der hydrothermalen Lagerstédtten von
verschiedener Thermalitdt erkldren. Aus den in der Tabelle angefiihrten Werten
kann man sich kein vollkommenes Bild machen iiber die Erhéhung der Mikrohirte
des Pyrits in Abhédngigkeit von der ansteigenden Temperatur seiner Kristallisa-
tion aus den Losungen, weil dem Autor keine Proben von Pyrit aus hochther-
malen Lagerstédtten zur Verfligung standen.

5. Durch Umwandlung aus Magnetkies enstandener Pyrit

Bei der Messung der Mikrohérte der hydrothermalen, sowohl wie auch der
metamorphen Pyrite stellte ich in einigen Proben Pyrite mit extrem niedrigem
Wert fest. Es handelt sich um Pyrite, die durch allméhliche Umwandlung des Mag-
netkieses unter den Bedingungen einer erhdhten Schwefelkonzentration bei
hydrothermaler Tétigkeit enstanden sind. Die bei dieser Umwandlung entstehen-
den Verdrdngungsstrukturen und Texturen sind sehr interressant und stellen-
weise finden sich in den hydrothermalen Lagerstétten des Zips-Gomérer Erzge-
birges ,grobtafelférmige” Paramorphosen von Pyrit nach Magnetkies (C., Var-
¢ e k 1960). Ahnliche Erscheinungen entstehen auch in den Kieslagerstitten von
metamorphem Charakter, bei denen man die Entstehung eines Markasit-Pyritag-
gregats nach Magnetkies (Helpa) beobachten kann (Tabelle 6).

Schlufifolgerungen

Fiir die einzelnen Lagerstittentypen wurde folgende Dispersion der Mikro-
hiirtewerte bei Pyrit festgestellt (Tabelle 7):

Die Mikrohédrtemessungen bestédtigten die Abhéngigkeit der physikalischen
Eigenschaften (Hérte) des Pyrits von seinen Bildungsbedingungen (siehe Tabelle
7). Es ergab sich, dafi die Feststellung ihres Wertes in Verbindung mit anderen
gecchemischen (Feststellung des Gehaltes an Spurenelementen, des Verhiltnisses
Co : Ni), physikalischen (Feststellung der Reflexméchtigkeit, Dichte, Loslichkeit

Tabelle 6

Lokalitit der | in k;{mmg Beschreibung der Probe
Prob. | J

|

|

| Hel' pa | 46 913 Pyrit mit Markasit und Magnetkies

R I IS et

| ‘ | im Gangquarz kommt Pyrit mit Markasit,

| Slavosovce | 59 973 | Magnetkies, Arsenopyrit und Chalkopyrit

- I i vor o
Pyrit mit Markasit und Magnetkies

Paramorphosen des Pyrits nach grobta-
feligen Magnetkieskristallen

|
|
T ) |
RoZiiava 58 1044 |

|
!
il Hel'pa 48 1044
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Tabelle 7
H Anzahl
Genetischer Typus der Lagerstétte ; f 2 der gemessenen
I legfmm Proben
Sedimentir 1113—1127 | 5
Pyrit in Talkschiefern 1065—1086 | 2
| — —
|
Metamorphe Kieslagerstiitten 1136—1407 | 28
Hydrothermal 1346—1524 25
(Pyrit, der durch Umwadlung aus Magnet- 915—1044 4
kies entstanden ist)

bei der Elektrolyse) und kristallographischen (Feststellung der Kristallmorpho-
logie des Pyrits) Methoden zur Ermittlung der genetischen Bedingungen des
Pyrits beitragen kann.

Die durch die Messung erreichten Resultate fiihren zu folgenden Erkentnissen:

Die geringste Dispersion in den Mikrohédrtewerten weisen die Pyrite aus den
sedimentédren Lagerstdtten auf.

Bei der regional- oder kontaktmetamorphen Pyriten kann man nach dem
Werte der Mikrohirte auf den Grad der Metamorphose schliefien. Mit der Erho-
hung des Grades der Metamorphose steigt auch die Mikrohérte des Pyrits,

Auf die Mikrohirte des Pyrits wirkt auch das umgebende Medium ein Talk-
schiefer), in welchem es zur Bildung der Pyritkristalle kam. Niedrige Werte
werden durch heterogene Einschliisse in den Kristallen hervorgerufen.

Die hochsten Werte der Mikrohérte weisen die Pyrite aus den hydrothermalen
Lagerstdtten auf.

In einer nachfoldenden Arbeit wird sich der Autor hauptsdchlich mit der
Differenziation der Mikrohérte des Pyrits in den hydrothermalen Lagerstétten
beschiftigen und ferner die Werte der Mikrohédrte des Pyrits anderer genetischer
Typen ergédnzen und prézisieren.

Ubersetzt von V. Dlabac¢ova.
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