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Ein charakteristisches Merkmal der Polymetallvererzungen vom , Stratabound”-Typ im
Bereich der Balkaniden, oder genauer gesagt im Westbalkan ist die typochemische Beteili-
gung des Co und Ni in ihnen (Mingeva-STEFANOVS, 1961}, Die Altersverhilenisse und die
paragenetische Zugehorigkeit der Mineralien dieser zwei Elemente bieten gewisse Richt-
linien fiir minerogenetische und geochemische Interpretationen, die von Bedeutung fiir die
Kenntnisse iiber die Mineralogie dieses Lagerstittentyps in der Erdkruste sind.

Folgende Mineralien sind bisher bekannt: '

1. verschiedene Zwischenglieder des Dreikomponentensystems FeSz-CoS2-NiSz, vorwie-
gend Bravoite; 2. Nickel-Cobaltin und Kobalt-Gersdorffit; 3. Cupro-Nickellinneie, Siege-
nit und Nickel-Carrollit; 4. Rammelsbergit und Niccolit; 5. Kobaltsmithsonit (als Primar-
mineral).

Nomenklaturbemerkungen

Vor Besprechung der einzelnen Mineralien, werden einige Erklirungen hinsichtlich der
hier angenommenen Nomenklawr gegeben. Es handelt sich um die Begriffe Bravoit, Nik-
kellinneit und Siegenit.

Ausgehend von der von SrriNGER et al. {1964) festgelegten vollsiindigen Isomorphiemi-
schung im System FeS:-NiS2-Co 52 und den Tendenzen in der neuzeitigen mineralogischen
Nomenklatur, wurden in 1971 (MINCEVA-STEFANGOVA, 1971) Begriindungen geiuflert, alle
Zwischenglieder des Systems, die gleichzeitig die drei Grundkomponenten mit cinem Min-
destgehalt von 10 mol% {Abb. 1) enthalten, als Bravoite zu bezeichnen. Die Zwischenglie-
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der der entsprechenden Zweikomponentenreihen werden nur als Varietiten der Grundmi-
neralien angesehen. Bei diesen Zwischengliedern wird eine Mindestbeteiligung auch der
dritten Grundkomponente angenommen (Abb, 1}.

Fir die Mineralien der Linneit-Gruppe wird die von Minceva-SteraNova und Kostov
(1976} vorgeschlagene Artzusammensetzung beriicksichtigt. Auf Grund der quantitativen
Mikrosondenanalysen, die in den letzten Jahren in der Literatur erschienen sind, werden
im mit der Formel (Co, Ni}aSs bekannten Siegenit-Feld zwei Zusammensetzungen untet-
schieden. Das sind die Zusammensetzungen NiCoz28s und CoNi2Ss, wobei die erste Nor-
malthiospinell, dem Linneic entsprechend, und die zweite als Inversthiospinell, dem Poly-
dymit entsprechend, gedeuter wird. Wegen der groferen Verbreitung in der Natur des
Thiospinells mit der Zusammensetzung CoNiz2S4, ist filr ihn der Name Siegenit beibehal-
ten, und fiir den Thiospinell mit NiCo284-Zusammensetzung der Name Nickellinneit vor-
geschlagen. In letzter Zeit fiigten Crais et CArPENTER (1977) noch ein Mineral dieser
Gruppe hinzu — den Fletcherit mit der Formel Cu (Ni, Co)28¢. Diese Autoren betonen
selbst, dafl die Zusammensetzung des Minerals von CuNiCoS4 (verallgemeinert) bis Cuo.er
Ni211Coo.s1Fe0018¢ schwankt. Eben diese letzte Zusammensetzung begrinder die Annahme
dieser Autoren fiir eine Inverskonfiguration in der Strukrur, besonders weil Ni** und Cu**
eine hohe Vorzugsenergie zu der oktaedrischen Koordination besiezen,

Die erstgenannte Zusammensetzung CulNiCo8+ dieses Minerals beriicksichugend, konnte
angenommen werden, dafl sich die zweite Zusammensetzung auf nichthomogene Korner
bezicht, mit wahrscheinlicher Beteiligung von Polydymit und Verdringung von Bornir,
teilweise von Digenit. Auf Grund dieser Uberlegungen sind der Linneit-Gruppe folgende
Mineralien zugeschrieben (Fig. 2):

Linneit ~ Coasa
Nickellinneit — NiCo254
Carrollit — CuCoz54
Flercheric — CuCoNiS4
Siegennt - CoNizS4
Polydymit - NiaSs
Violarit — FeNiz8a
Greigit — Feabs

Indit — FelnaS4
Daubréelith — FeCrz28a

Kurze Angaben iiber die paragenetische Mineralassoziationen (Mineralparagenesen) und
die einzelnen Co-Ni-Mineralien:

Wie schon erwihnt (MInCEVa-STEFaNOVA 1962, 1972), ist die komplizierte Mineralogie
dieser Lagerstitten vom Auftreten zweier sulfidischen Mineralisationen verursacht: eine
Blei-Zink- und eine Blei-Kupfer-Arsen-Silber*Mineralisation (letztere mit einer kennzeich-
nenden Beteiligung von Wismut und teilweise Antimon). Die zweite Vererzung verdringt
die Blei-Zink-Mineralisation und verwichst mit ihr oft eng. Jede dieser Vererzungen ist
von etlichen, gut differenzierten, paragenetischen Mineralassoziationen gekennzeichnet, de-
ren Ablagerungsfolge eine bestimmte geochemische Entwicklung widerspiegelt (Abb. 3).

Diese paragenetischen Mineralassoziationen, die hier kurz Mineralparagenesen genannt
werden, sind folgende:

I - fiir die Blei-Zink-Vererzung: Pyrit- (mit beheblichem Anteil an Markasit); Dolomit-
Zinkblende-; Bleiglanz-Zinkblende- (mit bedeutendem Anteil von Pyrit und Markasit und
geringem an Wurtzit); Bleiglanz-; drei Karbonatparagenesen.

IT - fiir die Blei-Kupfer-Arsen-Silber-Vererzung: Schwerspat-; Bornit-Tennantie-Kupfer-
kies- mit zwei Subparagenesen — Tennantit-Bornit und Tennantit-Kupferkies, die entspre-
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Fig. 1: Diagramm des Systems FeS2-NiS2-CoS2 mit Bezeichnung der Mineralien- und Varietiten-
Felder.

CU354
CuCoNiS,

Ni3S4

Fig. 2: Nach Vokes (1967) zusammengestelltes Diagramm mit Bezeichnung der Mineralienarten nach
ikrer chemischen Zusammensetzung, Zusirzliche Linien zeigen die Isomorphiefelder zwischen
dem Linneit, Carrolit, Nickellinneit und Fletcherit und zwischen dem Siegenit, Polydimir und
Violarit mit Greigit.

Die zwei Punkte sind die Projekeionen der chemischen Zusammensetzung des Cupro-Nickel-

linneits (Taf. 1) und Nickel-Carrolits {Taf. 1}. Thr Fe-Gehalt (0,20 Gew.% beim ersten und
0,34 Gew, % beim zweiten) ist nicht dargestells.
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chend Tennantit-Bornit- und Tennantit-Kupferkies-Erzkorper bilden; Bleiglanzparagenese,
die ebenfails Erzkérper bildet, die inbetracht der ersten eine vertikale Zonalitit aufweisen;
Bornit-Chalkosin- und Silber-Sulfosalze-, als zwei Subparagenesen einer Paragenese, wobei
die erste in dem Bereich der Tennantit-Bosnit-Vererzung entwickelt ist und die zweite - in
dem Bereich der Kupferkies- und Bleiglanzvererzung; Stromeyerit-Calcit- und Silber-Sulfo-
salze-, ebenfalls als zwei Subparagenesen einer faziell gekennzeichneten Paragenese, wie bei
der vorhergehenden Paragenese. Abschliefiend ist eine Calcit-Paragenese verbreitet,

Bemerkenswert ist, dafl der Pyrit als Hauptmineral nur in der Blei-Zink-Vererzung be-
teiligr ist und bei der zweiten ein untergeordnetes bis seltenes Mineral verbleibt, Die Blei-
glanzparagenese der Pb-Zn-Vererzung unterscheidet sich von der Bleiglanzparagenese der
zweiten Vererzung darmit, dafl der Bleiglanz in der ersten von Zinkblende und Pyrit beglei-
tet wird, wogegen der Bleiglanz in der zweiten von Tennantit und Kupferkies, teilweise
auch von Bornit begleitet wird,

Das in Abb. 3 dargestellte Diagramm der Mineralparagenesen ist fiir alle Lagerstirten des
besprochenen Typs im Westbalkan verallgemeinert, deshalb sind die Altersverhilunisse der
Mineralien der einzelnen Paragenesen nicht bezeichnet. Charakteristische Nebengesteine fir
diese Lagerstitten sind die Karbonatsedimente der mirtleren, teilweise unteren Trias. Zu
diesen Lagerstitten rechnet man noch die Pb-Cu-As-Ag-Vererzungen in untercriadischen
und unterjurassischen Sandsteinen, sowie die schwachen Polymetallvererzungen in palio-
zoischen Phyllitoidgesteinen, wo letztere an vererzte Sandsteine angrenzen (MiNCEva-STEE-
ANOVA, 1972).

Der Bravoit, zusammen mit Ni-haltigem Pyrit oder Nickel-Pyrit ist in den Lagerstiten,
die in triadischen Karbonatgesteinen eingeschlossen sind, das verbreiteteste Co-Ni-Mineral,
das auch das kennzeichnendste ist. Er beteiligt sich nur an der Pyrit- und Bleiglanz-Zink-
blendeparagenese von der Pb-Zn-Vererzung und assoziert immer mit reichlich abgelagerten
Pyritaggregaten, die stets auch von Markasit begleitet sind. Bei der Pyritparagenese um-
falte der Bravoir oft drusenartige Markasitanhiufungen und ist von Pyrit umgeben (Tafel
I-1}, d. h. ist an der Grenze der beiden Mineralien entwickelt. Bei der Bleiglanz-Zinkblen-
deparagenese ist er definitiv mit dem in dieser Paragenese als Hauptmineral auftretenden
collomorphen Pyrit in traubig-nierigen Aggregaten verbunden (Tafeln 1-2, 3, 4). Inmitten
letztgenannten sind oft Zonen von strahligem Markasit festzustellen, Der Bravoit in collo-
morphen Uberziigen folgt nach diesem Markasit, ist aber fir die Randzonen des rhyth-
misch abgelagerten Melnikovitpyrits charakteristisch (Tafel I-2). Die Bravoitzonen errei-
chen héchstens eine Breite von 0,05 mm. Das Mineral baut oft Pyrit {mit Ni-Gehalt) -
Bravoit-Sphirolite auf (Tab, 1-3, 4}, die in dem Grenzbereich des Melnikovitpyrics verbrei-
tet sind.

Der Bravoit verdringt ebenfalls einzelne Zonen des metasomatisch entwickelten Pyrits,
der die Bleiglanzmetakristalle von der friiheren Dolomit-Zinkblendeparagenese umfafle
(MINCEVA-STERANOVA, 1971) (Tafel II-1, 2).

Die Diagnostk des Minerals ist im Artikel von 1971 angegeben, in dem auch die chemi-
sche Mikrosondenuntersuchung des collomorphen Bravoits (Tafel I-2) einbeschlossen ist,
die im BRGM, Frankreich mit einer Cameco-Microsonde durchgefihrt worden war. Ge-
m3f dieser Analyse ist das Mineral von einer fast gleichwertigen Beteiligung des Co, Ni
und Fe in thm und einem gewissen Gehalt an Zn und Pb gekennzeichnet, verursacht von
Adsorptiven feindispergierten Einschliissen von Mineralien dieser zwei Elemente.

Kiirzlich meldeten SuapLun et al. (1975) eine Analyse fiir Bravoit, wieder von der Lager-
stitte Sedmotislenitzi, die einen Arsengehalt bis etwa 14 Gew. % in diesem Mineral zeigt.
Wie von den Arsenverteilungskurven (entlang eines Profils) dieser Autoren abzulesen ist,
entwickelte sich die Verteilung zonal und entgegengesetzt zum Schwefelgehalt, und ent-
spricht dabel einer steilen Steigerung des Co- und Ni-Gehaltes. In diesem Zusammenhang
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Fig. 3: Diagramm der paragenetischen Mineralassoziationen in den betrachteten Lagerstitten.
Die Stirke der Kennzeichnung der ¢inzelnen Mineralien entspricht ihrer relativen Mengenbeteiligung in der Lagerstitee.



vermuten SHapLuN et al. (1975) das Absondern von Ni-Co-Arsenidenstreifchen, die wegen
ihrer kleinen Ausmafle unbewiesen verblieben sind. Der von SHaDLUN et al. (1975) be-
schriebene Bravoit entspricht durchaus dem nach Pyrit metasomatisch gebildeten Bravoit
(Tafel I1-1, 2),

Diese zusitzlichen Erkenninisse erlauben die Annahme, dal der Arsengehalt der Bra-
voite in der Lagerstitte nur fiir diese Bravoite charakterisdsch ist, die sich metasomatisch
nach Pyrit entwickelten. Der Pyrit selbst ist von einem schwankenden, doch im aligemei-
nen hoheren Arsengehalc gekennzeichner (MiNCEvA-STEFANOVA, 1961). Wihrend der meta-
somatischen Entwicklung des Bravoits, erfolgte wahrscheinlich eine Neuverteilung des Ar-
sengehaltes des Pyrits mit Formierung auch von sehr feinen Zonen von Co- oder Co-Ni-
Arseniden,

Nur fiir die schwachen Vererzungen in den paliozoischen Phyllitoidgesteinen sind in en-
ger Paragenese mit Dickit Zonalkristalle charakteristisch, die von Zonen von Pyrit, Ni-hal-
tigem Pyrit, Nickel- und Kobalt-Pyrit, Braveit und Nickel-Cattierit aufgebaut sind (Tafel
11-3, 4 und Tafel III-1, 2), (Mmec¢eva-Steranova, 1971). Die Gréfle dieser Kristalle variiert
zwischen 0,0014 und 0,3 mm. An Hand der vom Autor {(MmNCEVA-STEFANOVA, 1971) verdf-
fentlichten Angaben tiber die relativen Intensititen des Fe, Co und Ni, gemif der unkorri-
gierten halbquantitativen Mikrosondenuntersuchung der Bravoitzonen, suflerten SHADLUN et
al. (1975) die unakzeptable Meinung, dai die entsprechenden Zonen nicht zum Bravoic ge-
héren, sondern zum Pyrit. Diese Zonen haben deutlich ganz andere optische Eigenschaften
als der Pyrit und die Réntgenaufnahmen von der Mikrosonde zeigten in thnen gieichzeitig
einen hohen Co-, Ni- und Fe-Gehalr.

Der Nickel-Kobaltglanz ist mit den Hauptmineralien der Bornit-Tennantit-Kupferkiespa-
ragenese verbunden (Abb. 3) in Form von einzelnen idiomorphen Kristallen, die manch--
mals als Skelette entwickelt und in verschiedenem Grade korrodiert sind. Die Kristalle er-
reichen eine Gréfle von 3-5 um (Tafel IV-1, 2). Sie entstanden zuerst in submikroskopi-
schen Dimensionen im Bornit und wuchsen spiter als grofiere Kristalle vor dem Tennantit.
Bei der Verdringung des Bornits vom Tennantit und Kupferkies, beteiligen sich die Pri-
mirkristalle an einer Sammelkristallisation. Die Beschreibung des Minerals, sowie die Cha-
rakierisuk der folgenden Mineralien sind in einer anderen Arbeit des Autors (MINCEva-
STEFANOVA, 1975) verdffentlicht. '

Der Kobalt-Gersdorffit ist in sehr feinkérnigen Aggregaten {Tafel IV-3, 4) und idiomor-
phen Kristallen mit Dimensionen von etwa 3 X 3 oder 53 X 5 um verbreitet. Eine Zonalitit
witt sehr selten auf, wobei er orientiert auf sehr feinen Pyritkristallchen aufwichst. Er ge-
hért offenbar zu der Bleiglanzparagenese von der Pb-Cu-As-Ag-Vererzung, und ist eins
der allerfrithesten Mineralien, nach Dolomit und sporadischem Pyrit. Einige chemische Dra-
ten sind in der Tab. 1 gegeben. Der schwankende Co-Gehalt, der hijhere As-Gehalr iiber
1 Atom) und das stirkere Reflexionsvermégen fithren zu der Vermuwng, daff dieser Gers-
dorffit submikroskopische Einschliisse von Kobaltarsenid enthile.

Der Cupro-Nickellinneit*) ist das verbreiteste Mineral mit dem verhilmismiRig grofiten
Ni- und Co-Gehalt in der Pb-Cu-Vererzung. Man findet ithn in isometrischen Kristalfen
(Tafel IV-1, 2) von 3 X 3 bis 140 X 140 #m. Die kleinsten Kristalle sind idiomorph und im
Bornit eingeschlossen, zwar in der Nihe oder an seiner Grenze mit dem Tennantic, Die
groften Kristalle gehdren meist der Tennantit-Kupferkies-Subparagenese an und sind in
verschiedenem Grade korrodiert. Diese Verhilisse bedeuten, dafl der Cupro-Nickellinneit
vor dem Tennantit und dem Kupferkies entstanden ist, und seine Entwicklung von der
Verdringung des Bornits seitens des Tennantits beeinfluflt wurde. Seine Verbreitung im

*) Dieses Mineral ist zunichst als Cupro-Siegenit von dem Autor (MINCEVA-STEFANOYA, 1975} be-
schrieben.
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Bornit vollzieht sich im Wege der Metasomatose, doch héchstwahrscheinlich beim Um-
gruppieren der frither gebildeten, submikroskopischen Kristillchen.

Der Siegenit (Tab. 1) beteiligt sich an den schwachen Polymetallvererzungen in den pa-
liozoischen Phyllitoidgesteinen und ist ein charakteristisches Mineral fiir die Bleiglanzpara-
genese der Pb-Cu-Vererzung. Er folgt dem Markasit, mit dem die Bildung dieser Parage-
nese anfingt, und ist von Tennantit, Kupferkies und vorwiegend Bleiglanz korrodiert (Ta-
fel TI1-2). In idiomorphen Kristallen kommt er oft in den Hohlriumchen der in verschie-
denem Grade aufgeldsten, frither entstandenen Zonalbravoitkristallen, besonders von der
Kobalt-Pyrit-Zone dieser Kristalle (Tafel I1I-2) vor. Er verdringt auch stark die Zonen die-
ses Minerals, sowie vom Nickel-Cattierit.

Der Nickel-Carrollit wird nur in der Bleiglanzparagenese der Phb-Cu-Lagerstitten, inmit-
ten Sandsteinen festgestellt, Er ist ebenfalls eines der frithesten Minerale in der Paragenese,
in der der sporadische Pyrit als Vorliufer vorkommt, und wird auch von Tennantit, Kup-
ferkies und besonders intensiv von Bleiglanz verdringt (Tafel III-3, 4). Das Mineral ist in
wdiomorphen Kristallen und kérnigen Aggregaten verbreitet, die hier und da kleine Nester
biiden — bis 0,3 mm. In seinem Chemismus steht er dem Cupro-Nickellinneit sehr nahe
(Taf. 1). Die Projektionen der chemischen Zusammensetzung dieser zwei Mineralien in
dem nach Voxes (1967) aufgestellten Diagramm (Abb. 2) liegen in dem Linneit-Carrollit-
Nickellinneit-Fletcherit-Feld.

Die Nickelarsenide beteiligen sich als seltene Mineralien in Assoziation mit Bi-Sulfosal-
zen an der Silberparagenese (Abb. 3), deren Ablagerungen die Pb-Cu-Vererzung verdrin-
gen.

Der Kobaltsmithsonit kommsz als sehr kleine korrodierte Kristalle in zahlreichen Dolo-
mitmestern und Aderchen vor, die unmittelbar nach der Pb-Zn-Vererzung gebildet wurden
und von den Triimchen der Pb-Cu-Vererzung durchsetzt sind. An der Paragenese des Ko-
baltsmithsonits beteiligen sich weiterhin Quartz, Schwerspat, Calcit und sporadisch Blei-
glanz und Cleiophan (MiN¢EvA-STERANOVA, 1955, 1974).

Geochemische und genetische Deutungen

Die Lagerstitten der besprochenen Mineralien entstanden unter niedrigem Druck (unter
oberflichennahen Bedingungen) und niedrigen Temperaturen: 100-70° C bei der Pb-Zn-
Vererzung und hdchstens 150-130°C bei den Pb-Cu-Vererzungen.

Von der Ubersicht der paragenetischen Zugehdrigkeit der einzelnen Co- und Ni-Minera-
lien ist ersichtlich, daff die Mineralien des Dreikomponentensystems FeSz-CoS2-NiSz nur
fiir jene Mineralparagenesen charakteristisch sind, die von der Anwesenheit des Pyrits als
Haupmmineral gekennzeichnet sind.

Umgekehrt, markieren die Mineralien der Cobaltin- und Linneit-Gruppe die Mineralpa-
ragenesen, deren Hauptmineralien immer schwefelarm sind — Tennantit, Bornit, Kupfer-
kies, Chalkosin, Bleiglanz u. a. m. Ein Hinweis fiir die Mineralbildung in einem schwefel-
armen Milteu ist die Ablagerungsdauer des Tennantits und sein verhiltnismiflig frithes Enc-
stehen — teilweise zusammen mit dem Bornit und vor dem Kupferkies. Diese Besonderheit
zeige noch die grofle Aktivitit des Arsens.

Die kontrollierende Rolle des Schwefels fiir die paragenetische Verteilung der betrachee-
ten Mineralien ist picht nur von der Konzentration und Akeivitit dieses Elements be-
stimmt, sondern auch von dem Zustand der Schwefelionen — $2~ oder S5, So verdeutliche
sich noch die Rolle des Ph des mineralbildenden Milieus. Unter den Bedmgungen einer
grofieren Akuivitit der S} -Ionen ist das pH der Lésungen ein zusitzlicher mafigebender
Faktor fiir die Kristallisation der Zwischenglieder des Systems FeS2-Co82-NiS2. Wenn man
die nahen paragenetischen Bezichungen des Bravoits von den Lagerstitten in Karbonatge-
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Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung, Mikrohirte und ac mancher von den betrachteten Mineraiien

Mineral Co Ni Cu Fe As s VHN kg/mm?

Gewicht % bei 50 g ae
Lagerstitte Aromszahlen i
Kobalt-Gersdorifit 6,19 26,62 0,16 0,65 44,78 15,95 500 5,667 % 0,004 A
[zremec 0,19 0,81 0,004 0,02 1,07 0,90
Kobale-Gersdorffic 2,40 33,60 — 1,10 47,00 14,40 n. b. n b.
Bakira 0,07 1,00 — 0,03 1,10 0,80
Cupro-Nickellinneit 33,00 17,31 8,56 0,20 0,13 39,60 493-550 9,444 + 0,004 A
Mizo 1,76 0,93 0,42 0,01 — 3,88
Cupro-Nickellinneit 31,14 17,22 9,58 0,33 — 41,54 493-550 9,439 + 0,004 A
Bakira 1,62 0,90 0,46 0,02 3,98 :
Siegenit 24,29 31,28 1,90 0,92 —_ 41,45 588645 n.b.
Rakov Dol (in Pz) 1,26 1,63 0,09 0,05 3,96 i
Nickel-Carrollir 32,35 8,86 16,63 0,34 —_ 41,58 480485 9,463 £ 0,04 A
Rakov Dol {in T1) 1,70 0,47 0,81 0,02 4,01



steinen zum Pyrit und dem Markasit, oder der Schalenblende (letzters mit Beteiligung von
Waurtzit) in Betracht nimmz, schliefit man, dafl die Isomorphiemischung in diesem System
sich bei emem leicht um 7 schwankenden pH vollzieht. Dasselbe beweist auch die Bildung
der zonalen Bravoitkristalle, inmitten der paliozoischen Phyllitoidgestcine, in direkter pa-
ragenetischer Verbindung mit Dickit. Letztgenanntes Mineral kristallisierte gleich nach den
Zonalkristallen, also waren die Al°*-Ionen zur Zeit der Kristallisation der Zwischenglieder
des bewrachteten Systems in den Losungen.

In der Ablagerungsfolge der Co- und Ni-Mineralien von Pb-Cu-As-Ag-Vererzung ist im
grofien und ganzen die folgende Reihe festzustellen:

Co > Ni (As, $) = Co> Ni (8) / Ni > Co (As, $) oder Co, Ni (§) — Ni (As).

Die an Co reicheren Mineralien sind zuerst abgelagert und dann dic an Ni reicheren,
Davon kommen die Sulfoarsenide frither als die Sulfide. Die Nickel-Arsenide sind mit den
schwefelarmen Mineralien: Silbersulfosalze, Akanthit, gediegenes Silber verbunden.

Die typochemische Beteiligung des Co und Ni in den Lagerstitten vom ,Strata-
bound“-Typ in den Balkaniden veranschaulicht die geochemischen Besonderheiten des
westbaltkanischen metallogenetischen Gebietes. Diese Beteiligung kinnte auf den basische-
ren paliozoischen Vulkanismus im Westbalkan zuriickzufithren sein, und dann auf die
Mobilisation der im paliozoischen Grund gestreuten Co und Ni, wihrend der alpidischen
Vererzungsprozessen.

Die Beteiligung des Co und Ni, sowie die Pb-Cu-As-Ag-Vererzung unterscheiden die
besprochenen Lagerstitten der Balkaniden von den ,,Stratabound*-Typ Lagerstitten in den
Alpen. Das Vorkommen der letztgenannten Vererzung zeigt, dafl die erzbildenden Vor-
ginge férdernde Bruchtektonik in den Balkaniden lingere Zeit anhielt und ein stirkerer
Faktor war.
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Tafel 1

. Bravoit (dunkeigrau) von Pyrit umfaft umgibt korrodierte, drusenartige Markasitanhiufungen. La-
gerstatte Sedmocislenitzi. X70.

. Collomorpher Pyrit, der mit collomorphem Bravoit (hellgrau) alterniert und von ihm umgeben ist.
Inmitten der Pyritzonen ein Streifen von Markasitkristallen, die von Bravoit umfafle sind. Lager-
stitte Sedmodéislenitzi (in T2}. %70,

. Van Nickel-, teilweise Kobalt-Pyrit und Bravoit konzentrisch aufgebaute Sphiirolite. Die Randzone
von einzelnen Pyritkristallchen (weifl). Die Sphirolite unmittelbar um den collomorphen Pyric ge-
bildet, der einen Streifen von Markasitkristallen einschlieBt und mit Bravoit (grau) besonders in der
Randzone alternierc, Lagerscicte Sedmotisleniezi. =330,

. Konzenttische Pyrit-Bravoit-Sphirclite in dem Grenzbereick von ¢ollomorphem Pyrit. Lagerstitte
Sedmoislenitzi, X160. '
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Tafel 2

1. Bleiglanzmetakristall, stufenweise von metasomatischem Pyrit umfaBlt, der reilweise von Bravoit
verdringt ist. An der Grenze entstand zuletzt ein Karbonat. Lagerstite Sedmocislenitzi. X40.

2, Detail vom in Abb. II-1 gezeigten Kristall. Der vor dem erneuten Wachstum des Bleiglanzmetakri-
stalls entstandene Pyritstreifen von Braveit teilweise verdringt. X360,

3. Zonatkristall mir Bravoitkern, der von emner schmalen Zone ebenfalls aus Bravoit, doch mit anderer
Zusammensetzung umgeben ist. Die duBere Pyrit (?}-Zone ist von Markasic verdringr. Lagersticte
Rakov-Dol {in Pz). X300,

4. Zonalkristall von Pyrit (weiff), Ni-haltigem Pyrit (grau-weiB), Nickel-Pyrit (grau) und Kobait-Pyrit
(Zone a) aufgebaut. Letzterer von Siegenit schwach verdringt. Die duflere Zone von Nickel-Pyrit
von Nickel-Cattierit teilweise verdringt. Lagerstitre Rakov-Dol (in Pz). X1200.
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Tatel 3

1. Zonalkristalle aufgebaut von Kobalt-Pyrit (weile Zonen) und Nickel-Carttierit (dunkelgrau in ver-
schiedenen Schattierungen). Die Randzone aus Pyrit. Lagerstitie Rakov-Dol (in Pz}. x1500.

2. Zonalkristall mit Anderung der Habitusentwicklung. Die Innenzone aus Pyrit, die AuBenzone aus
Kobalt-Pyrit, intensiv geldst. In den neugebildeten Hohlriumchen idiomorphe Siegenitkristalle.
Letzteres Mineral kristallisierte auch auBlerhalb des Zonalkristalls, dessen Umriff von schmaler Py-
riczone markiert ist. Zuletzt Bleiglanz. Lagerstitte Rakov-Dol (in Pz). X400,

3. und 4. Nickel-Carrollit ven Bleiglanz korrodiert, Lagerstitte Radkov-Dol (Vererzung in untertria-
dischen Sandsteinen). %150, bzw. 410.
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Tafel 4

1. Nickel-Cobaltin (weit mit hohem Rlief) und Cupro-Nickellinneir (hellgrau} stark von Kupferkies
{grau) und Tennantit (dunkelgrax) korrodiert. Dolomiunetakristalle — schwarz. Lagersticte Maic
{in T2). x300.

2. Einzelkristalle von Nickel-Cobaltin und idiemorpher Kristall von Cupro-Nickellinneit von Kupfer-
kies {hellgrau) und Tennantit {(dunkelgrau} verdringt. Lagerstirte M3zo. X170.

3. Bleiglanziderchen mit paragenetischen groflen Dolomitkristallen, welches teilweise in einen Streifen
von feinkornigem Kobalt-Gersdorffit (ebenfalls mit Dolomit paragenetisch) eindringt. Der Gers-
dorffisstreifen grenzt an eine tonig-mergelige Zwischenlage im Karbonatgestein. Lagerstitte Izremec
{alte Grube). x130.

4. Kobalt-Gersdorffit von Bleiglanz stark korrodiert. Dunkelgrau — Reswe vom Karbonargestein;
schwarz ~ Dolomitmetakristall. Lagerstitte Bakara. x250.
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