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Die Vererzung aus dem Bereich
der Zwischenelendscharte,
‘Ankogel, Karnten, Osterreich

VonJosef TAUCHER

Einleitung
Alles bisher untersuchte Material stammt aus Blocken,
die vom Gletscher freigegeben wurden. Die Fundstelle liegt
- auf einer Verebnung nordwestlich der Zwischenelendschar-
te, die im. Gratkamm zwischen Punkt 2865 am Ankogel
Ostgrat und dem Schwarzhorn Siidsiidwestgrat, welches
vom Siidlichen Schwarzhorn in die Zwischenelendscharte
herabzieht, eingeschnitten ist. Der Schartenbereich hat
einen ,,gemiitlichen* jochartigen Charakter. Die Verebnung
zieht von der Scharte ungefihr in derselben Hohe wie diese
nach Nordwesten unter dem Ankogel Ostgrat in das Klein-
elend Kees. Der Fundort der vom Gletscher freigegebenen
Blocke liegt ungefdhr S00 m nordwestlich der Zwischen-
elendscharte. '

An Erzmineralien wurden Galenit und Chalkopyrit
(TAUCHER 1995) (Abb. 1) und Covellin, Himatit und Pyrit
(TAUCHER 1996) genannt, wobei Hématit und der mit ihm

" auftretende Pyrit nicht zu der hier beschriebenen Vererzung
zu zihlen sind. Die Vererzung der Zwischenelendscharte
zeigt eine reiche Sekundidrmineralbildung von denen (in
alphabetischer Reihenfolge) Chrysokoll, Hydrocerussit
(Abb. 2), Malachit, Mottramit und Wulfenit (TAUCHER
1995) sowie Anglesit, Cerussit und Linarit (TAUCHER 1996)
beschrieben wurden. Weiters werden Calcit und Quarz
erwihnt. Bemerkenswert ist das Auftreten von Mottramit.
BLASZ und GRAF (1997) nennen Baryt.

Probenbeschreibung

Von den vererzten, hellen Gneisstiicken wurden mehre-
re Stiicke ausgewihlt und davon drei polierte Anschliffe
angefertigt, die rasterelektronenmikroskopisch und auf-
lichtmikroskopisch untersucht wurden.

Ergebnisse

Galenit ist in den Schliffen sehr haufig. Es lassen sich
zwei, morphologisch unterschiedlich gut entwickelte Gale-
nitkristalle unterscheiden. Der GroBteil ist morphologisch
undeutlich entwickelt (Abb. 3 und 11) und wirkt blof
irgendwie ,.eckig”. Vom zweiten Typ konnten nur drei Kri-
stalle in den Schliffen gefunden werden. Diese sind mor-

Zusammenfassung:

Gediegen Wismut, Ag-reiches Gold;
Galenit, Sphalerit, Chalkopyrit, Covellin,
Digenit, Pyrit und eine dem Geerit-ghn-
liche Mineralphase werden beschrie-
ben. An Sekundarmineralien wurden
Anglesit, Cerussit und Limonit festge-
stellt. Der mogliche Zerfall von Cu-Pb-
Ag-héltigen Sulfiden und deren Alterati-
on sowie die Auslaugung von Digenit
durch Fe-Sulfat-reiche Losungen zu
einer dem Geerit-dhnlichen Mineral-
phase und deren Genese werden disku-
tiert. Chemische Analysen werden mit-
geteilt.

Summary:

Native bismuth, Ag-rich gold, galena,
sphalerite, chalcopyrite, covellite, dige-
nite, pyrite, and a mineral, similar to
geerite are described. The secondary
mineralphases anglesite, cerussite and
limonite (goethite) are mentioned. Pos-
sible desintegration from Cu-Pb-Ag-
bearing sulfides and their alteration and
the leaching from digenite through Fe-
rich solutions to a mineralphase similar
to geerite and the genesis are discus-
sed. Chemical analyses are reported.
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Abb. 1:

Galenit mit Chalkopyrit im Gneis;
Zwischenelendscharte, Ankogel,
Karnten. Foto: J. Taucher.
Bildbreite: 33 mm.

Abb. 2:

Hydrocerussit mit Malachit auf
Quarzkristallen;
Zwischenelendscharte, Ankogel,
Karnten. Foto: J. Taucher.
Bildbreite: 7,7 mm.

phologisch ausgezeichnet entwickelt und zeigen unter-
schiedlich starke Verdringungs- und Umwandlungserschei-
nungen (Abb. 4 und 5). Der Chemismus ist identisch, Ag-
Gehalte konnten nicht gemessen werden. Bemerkenswert ist
die Verwachsung von Covellin mit Galenit, wobei Galenit
die Zwickel zwischen den orientiert verwachsenen Covellin-
kristallen fiillt. Um Chalkopyrit zieht sich zuerst manchmal
eine feinkdrnige Verwachsung von Galenit mit Covellin, auf
die dann die Verwachsung der morphologisch deutlich ent-
wickelten Covellinkristalle mit Galenit folgt (Abb. 6). Im
morphologisch undeutlich entwickelten Galenit sind kleine
Schwirme von bis maximal 4 mm im Durchmesser messen-
den Tropfchen aus gediegen Wismut aufgefunden worden
(Abb. 7). WDX-Analysen weisen nur Bi aus.

Einer der morphologisch gut entwickelten Galenitkri-
stalle ist besonders bemerkenswert. Galenit wird hier rand-
lich unterschiedlich stark von mehreren Mineralphasen ver-
driingt (Abb. 8). Dieser Verdridngungsbereich ist rhythmisch
zoniert wobei in den duBeren Bereichen jedoch einzelne
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,Blocke* zu erkennen sind (Abb. 9), die einen anderen Che-
mismus zeigen. Ein Elementeverteilungsbild macht dies
deutlich (Abb. 10). Der duBerste Bereich besteht aus Angle-
sit, dann nimmt zur Kristallmitte hin der Gehalt an Cu stén-
dig zu, wobei auch Ag-Gehalte gemessen werden konnten.
Der im BSE-Bild dunkelste Bereich, der unmittelbar an den
inneren Galenitkern anschliefit, zeigt Cu und S mit geringen
Gehalten an Pb und Ag. Eine Verdringung von Galenit
durch Chalkosin kann aus mehreren Griinden nicht ange-
nommen werden. Wahrscheinlicher ist die Annahme einer
Cu-Pb-Ag-S-hiltigen Mineralphase, die bei Temperaturen
tiber 100° C instabil ist (z. B. Furutobeit, Betekhtinit).
SuUGAKI et al. (1981) erwihnen den Zerfall von Furuto-
beit (Cu,Ag)sPbS, bei einer Temperatur > 100°C in Galenit
und CusAgS;, wobei diese wieder in Stromeyerit und Gale-
nit zerfillt. Betekhtinit ist bis 150° C stabil, dariiber zerfillt
er in Digenit und Galenit (PAAR und CHEN, 1986). Bedingt
durch den komplexen Aufbau und den geringen Abmessun-
gen des Verdringungsbereiches entspricht keine Analyse

Abb. 3:

Galenit- und Chalkopyritkristall

mit orientiert verwachsenem Galenit
und Covellin sowie Limonit im Quarz;
Zwischenelendscharte, Ankogel,
Kéarnten. Foto: J. Taucher.

Bildbreite: 1,25 mm.

Abb. 4:

Morphologisch ausgezeichnet ent-
wickelter Galenit; Zwischenelend-
scharte, Ankogel, Karnten.
REM-Foto: BSE-Bild, Institut fiir
Mineralogie-Kristallographie und
Petrologie, Karl-Franzens-Universitat
Graz. Bildbreite: 0,22 mm.
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Abb. 5:

Randlich deutlich in mehrere Mineral-
phasen umgewandelter Galenitkristall;
Zwischenelendscharte, Ankogel, Karn-
ten. REM-Foto: BSE-Bild, Institut fiir
Mineralogie-Kristallographie und
Petrologie, Karl-Franzens-Universitat
Graz. Bildbreite: 1 mm.

Abb. 6:

Orientierte Verwachsung von Covellin
und Galenit um Chalkopyrit sowie
Pyrit (oberer Bildrand); Zwischen-
elendscharte, Ankogel, Karnten.

Foto: J. Taucher. Bildbreite: 0,32 mm.

Abb. 7:

Gediegen Wismut in Galenit;
Zwischenelendscharte, Ankogel, K-
arnten. REM-Foto: BSE-Bild, Institut fiir
Mineralogie-Kristallographie und
Petrologie, Karl-Franzens-Universitat
Graz. Bildbreite: 0,16 mm.
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Abb. 8:

Galenitkristall mit deutlichen
Umwandlungserscheinungen;
Zwischenelendscharte, Ankogel,
Karnten. Foto: J. Taucher.
Bildbreite: 0,63 mm.

Abb. 9:

Aus mehreren verschiedenen

| Mineralphasen aufgebauter Verdrén-
gungsbereich um Galenit; Zwischen-

elendscharte, Ankogel, Karnten.

REM-Foto: BSE-Bild, Institut fiir

Mineralogie-Kristallographie und

Petrologie, Karl-Franzens-Universitat

Graz. Bildbreite: 0,2 mm.

Abb. 10:

Elementeverteilungsbild des
Verdrangungsbereiches um Galenit
(BSE, S-Ka, Cu-Ka, Pb-La1);
Zwischenelendscharte, Ankogel,
Kéarnten. REM-Foto: BSE-Bild,
Institut fiir Mineralogie-Kristallogra-
phie und Petrologie, Karl-Franzens-
Universitat Graz. Bildbreite: 0,05 mm.

CuKa Pb-Lal
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Abb. 11:

Sphalerit (hellgrau) mit Chalkopyrit
(grau) und Galenit verwachsen;
Zwischenelendscharte, Ankogel, Karn-
ten. REM-Foto: BSE-Bild, Institut fiir
Mineralogie-Kristallographie und
Petrologie, Karl-Franzens-Universitat
Graz. Bildbreite: 0,15 mm.

Abb. 12:

Pyrit im Chalkopyrit, der randlich von
Covellin verdrangt wird, im Quarz;
Zwischenelendscharte, Ankogel,
Karnten. Foto: J. Taucher. Bildbreite:
0,63 mm.

vollstindig den beim Zerfall von Furutobeit oder Betekhti-
nit entstehenden Mineralphasen. Diese bei Zerfall entstan-
denen Mineralphasen wurden offenbar durch Auslaugung
und Alteration nochmals verdndert. Zuletzt bildete sich der
aus dem Zerfall der oben genannten Mineralphasen neu
gebildete Galenit in Anglesit um. Diese Anglesitschicht zei-
gen auch die iibrigen Galenitkristalle.

Im Auflicht zeigt dieser Galenitkristall das bekannte
Bild. In der Verdringungszone ist die Cu-reiche Zone ocker
und die Pb-reiche Auflenzone graugelb gefirbt (Abb. 8).

Sphalerit ist selten, bildet keine morphologischen For-
men aus und ist immer mit Chalkopyrit; selten auch mit
Galenit verwachsen (Abb. 11). Der Fe-Gehalt ist nicht ein-
heitlich. Es wurden bis 8 Atom% Fe gemessen. Die chemi-
sche Analyse ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Pyrit ist meist mit Chalkopyrit verwachsen (Abb. 12)
und zeigt keine morphologischen Formen.

Chalkopyrit tritt hdufig auf und zeigt ein sehr unter-
schiedliches Erscheinungsbild. Er ist meist mit Galenit,
Pyrit und selten mit Sphalerit verwachsen. Einerseits sind
von einer Umwandlung beinahe freie Chalkopyritkristalle
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(Abb. 13) und andererseits sind welche mit einer deutlich
ausgebildeten Umwandlungszone zu beobachten (Abb. 14).
Bemerkenswert ist die orientierte Verwachsung von dickta-
feligen Covellinkristallen und Galenit um Chalkopyrit, die
dann von Covellin mit Limonit umhiillt wird (Abb. 3 und
15). Darin ist oft Pyrit eingeschlossen. Einmal konnten
innerhalb von Chalkopyrit, an der Grenze zu Galenit, winzi-
ge ,,Flinserln* von Ag-reichem Gold aufgefunden werden.

Schliff Nr.1 zeigt eine randliche Verdringung von
Chalkopyrit durch Digenit, der wiederum durch Auslau-
gung in eine, dem Geerit-dhnliche Mineralphase umgewan-
delt wurde (Abb. 16).

Geerit wurde als epitaktische, rund 15 pm dicke Auf-
wachsung? auf Sphalerit von GOBLE und ROBINSON (1980)
beschrieben. GOBLE (1981) und WHITESIDE und GOBLE
(1986) beschreiben weiters die Bildung von metastabilen
Phasen bei der Auslaugung von Digenit oder Djurleit durch
Fe-Sulfat-reiche Losungen. Einige Verdringungsbereiche
um Chalkopyrit von der Zwischenelendscharte zeigen @hn-
liche Erscheinungen (Abb. 16). Hier wurde Digenit, der den
Chalkopyrit verdridngt, durch Fe-Sulfat-reiche Losungen,

Abb. 13:

Chalkopyritkristall, der kaum
Umwandlungserscheinungen zeigt;
Zwischenelendscharte, Ankogel,
Kéarnten. Foto: J. Taucher.
Bildbreite: 1,25 mm.

Abb. 14:

Chalkopyrit mit deutlich entwickelter
Umwandlungszone aus Limonit
(Goethit); Zwischenelendscharte,
Ankogel, Kéarnten. Foto: J. Taucher.
Bildbreite: 0,63 mm.
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Abb. 15:

Galenit mit Chalkopyrit und orientierten
Verwachsungen von Covellin mit
Galenit sowie Limonit; Zwischenelend-
scharte, Ankogel, Karnten.

Foto: J. Taucher. Bildbreite: 1,25 mm.

Abb. 16:

Verdrangung von Chalkopyrit durch
Digenit der wiederun von einer dem
geerit-dhnlichen Mineralphase ver-
dréngt wird, darauf folgt Limonit;
Zwischenelendscharte, Ankogel,
Kéarnten. Foto: J. Taucher.
Bildbreite: 0,63 mm.

Abb. 17:

Verdriangung von Chalkopyrit durch
Digenit, der wiederum von einer der
Geerit-dhnlichen Mineralphase ver-
drangt wird; Zwischenelendscharte,
Ankogel, Karnten. REM-Foto: BSE-Bild,
Institut fiir Mineralogie-Kristallogra-
phie und Petrologie, Karl-Franzens-
Universitat Graz. Bildbreite: 0,11 mm.
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die bei der Umwandlung der Sulfide frei wurden, aus-
gelaugt, sodal dem Geerit-dhnliche Mineralphasen entstan-
den (Abb. 16 und 17). Der Chemismus dieser metastabilen
Phase ist recht einheitlich, es wurden jedoch stets geringe
Fe-Gehalte gemessen. Das Verhiltnis von Cu : S bleibt
trotz schwankenden Fe-Gehaltes annihernd gleich. Die Fe-
Gehalte stammen daher mit groBer Wahrscheinlichkeit ent-
weder vom Chalkopyrit oder dem allgegenwirtigen Limo-
nit. Das Verhiltnis von Cu : S, welches bei Geerit bei 1,55 :
1 liegt (GOBLE 1980), schwankt bei den Analysen der Gee-
rit-dhnlichen Mineralphase von der Zwischenelendscharte
zwischen 1,46:1 und 1.68:1. Die chemischen Analysen sind
der Tabelle 1 zu entnehmen. Fiir die Geerit-dhnliche Miner-
alphase errechnet sich auf der Basis von 5 Schwefel die
empirische Formel:
(Cuggs Feqis)g Ss

Abb. 18:

Orientierte Verwachsung von Covellin
mit Galenit; Zwischenelendscharte,
Ankogel, Karnten. REM-Foto: BSE-Bild,
Institut fiir Mineralogie-Kristallogra-
phie und Petrologie, Karl-Franzens-Uni-
versitat Graz. Bildbreite: 0,1 mm.

Abb. 19:

Orientierte Verwachsung von Covellin
mit Galenit sowie Limonit im Chalko-
pyrit; Zwischenelendscharte, Ankogel,
Karnten. REM-Foto: BSE-Bild, Institut
fiir Mineralogie-Kristallographie und
Petrologie, Karl-Franzens-Universitat
Graz. Bildbreite: 0,3 mm.
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Abb. 20:

Orientierte Verwachsung von Covellin
und Galenit mit Limonit; Zwischen-
elendscharte, Ankogel, Karnten.

Foto: J. Taucher. Bildbreite: 0,32 mm.

Covellin ist reichlich vertreten und zeigt die im Auflicht
unverkennbare intensive blaue Firbung sowie die enorme
Dispersion. AuBerst bemerkenswert ist die Verwachsung mit
Galenit (Abb. 6, 18 und 19). Covellin zeigt im Auflicht ein
sternartiges Muster aus dicktafeligen Kristallen, die an
Durchdringungsdrillinge von Chalkosin denken lassen,
wobei die Zwickel von Galenit erfiillt sind. Diese Covellin-
Galenit-Verwachsung wird wiederum von Covellin umbhiillt,
stellenweise noch mit reichlich Limonit. Covellin, der im
Auflicht ein einheitliches Bild zeigt, wird an manchen Kup-
ferkiesen von Digenit verdringt. Diese ,,umgekehrte*
Zementation wird von SCHNEIDERHOHN und RAMDOHR (1931)
erwihnt. Verzwilligung ist bei Covellin nicht bekannt. Die
sternartige Verwachsung bildet offenbar Durchdringungs-
drillinge von ehemaligen Chalkosinkristallen ab. Die Anwe-
senheit von Galenit deutet auf eine hohere Bildungstempera-
tur hin, was wiederum eine Paramorphose der Chalkosinkri-
stalle beweist. Eine Verdriangung des Galenits durch Chalko-
sin liegt wahrscheinlich nicht vor, da die Chalkosinkristalle
morphologisch gut entwickelt sind. Chemische Analysen des
Covellins weisen immer minimale Gehalte an Fe aus. Es
kann im Auflicht jedoch keine weitere Mineralphase beob-
achtet werden. Covellin ist keinesfalls ein Zerfallsprodukt
von Digenit, da dieser Covellin verdrangt.

Digenit ist als Verdrianger von Chalkopyrit, wobei die-
ser manchmal von einer Geerit-dhnlichen Mineralphase
verdriangt wird, und von Covellin zu beobachten (Abb. 20).
Der Chemismus ist der Tabelle 1 zu entnehmen. Aus den
Analysen errechnete sich auf der Basis von 5 Schwefel die
empirische Formel:

(Cug g Fegpa)g 12 Ss

Anglesit bildet diinne Krusten um manche Galenitkri-
stalle. Limonit, teilweise wohl Goethit, ist recht héufig
(Abb. 14).



Taucher: Die Vererzung

481

Zwischenelendscharte, Ankogel, Karnten

Covellin Digenit Geerit-dhnlich Sphalerit
Element% Element% Element% Element%
max — min max-min max —min max — min
Cu 66,13 66,15-6594 78,15 7862-7794 7418 76,10-7231
Fe 0,29 0,39-0,25 053 087-031 143 202-0,88 1,37 1,57-1,10
Zn 65,37 65,51-6517
S 33,59 33,75-33,50 21,27 21,74-20,82 2425 26,04-22,88 3359 3383-3321
i 100,01 99,95 99,86 100,33
Atom% Atom% Atom% Atom%
Cu 49,72 64,19 60,02
Fe 0,24 0,30 117 1,16
Zn 48,51
S 50,04 35,32 38,88 50,34

Innerhalb des Quarzites treten an Akzessorien Rutil,
Muskovit, Fe-reicher Klinochlor und Albit auf. Baryt ist
sowohl innerhalb des Quarzites als auch mit Limonit im
Chalkopyrit zu finden. Sr- oder Ca-Gehalte konnten im
Baryt nicht gemessen werden..

Die Herkunft von Vanadium zur Bildung von Mottra-
mit in den Hohlrdumen konnte nicht geklart werden.

SchluBbetrachtung

Die Vererzung mit Galenit, Chalkopyrit, Pyrit, Sphale-
rit und vielleicht auch Chalkosin ist mehrphasig metamorph
und urspriinglich voralpidisch und vielleicht bereits meta-
morph. Wihrend der alpinen Orogenese fand durch aszen-
dente, hydrothermale Wisser eine Umwandlung des Chal-
kosins in Covellin, des Chalkopyrits in Digenit und eine
Verdrangung von Galenit durch ein, jetzt nicht mehr identi-
fizierbares Mineral oder Mineralgemenge, statt. Covellin
bildet sehr schon die ehemalige Drillingsbildung der Chal-
kosinparamorphosen nach. Die Verwachsung der Covellin-
pseudomorphosen mit Galenit ist bemerkenswert und alters-
genetisch nicht eindeutig anzugeben. Ebenso ist auffallend,
daB Chalkopyrit verschieden stark umgewandelt wurde, was
moglicherweise auf eine weitere Mineralphase hindeutet,
die ginzlich von Chalkosin und Galenit verdringt wurde,
die ehemals Chalkopyrit umwachsen hat oder mit ihm ver-
wachsen war (Abb. 3 und 15). Man konnte auch an eine
Verdrangung von Galenit durch Chalkosin denken, die eini-
ges fiir sich hat, da innerhalb der Pseudomorphosen von
Covellin nach Chalkosin immer wieder winzige Galenitbut-
zen auftreten. Diese sind jedoch meist in Lagen angeordnet,
die dem Umri8 des Chalkopyrits folgen (Abb. 3) und eher
einer zementativen Bildung zuzuordnen sind als einer Ver-
dringung. Auch die orientierten Verwachsungen von
Covellin mit Galenit sind ein weiteres Indiz. Wenn Chalko-
sin Galenit parallel den Wiirfelflachen entlang verdréngt,

Tabelle 1: Quantitative EDS-Analysen
von Covellin, Digenit, der Geerit-dhnli-
chen Mineralphase und Sphalerit von
der Zwischenelendscharte, Ankogel,
Kérnten. Standards: Cu, S: Durizak
(CuS); Fe, S; Chalkopyrit (Western
Mines); Zn: C21 ZnS; 20 kV.
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Abb. 21:
Lagig aufgebaute Verwachsung von
Covellin und Galenit mit Limonit; Zwi-

schenelendscharte, Ankogel, Karnten.

REM-Foto: BSE-Bild, Institut fiir Mine-
ralogie-Kristallographie und Petrolo-
gie, Karl-Franzens-Universitat Graz.
Bildbreite: 0,57 mm.

entsteht in Schnittlagen senkrecht auf die 3 zihlige Achse,
die durch die gegeniiberliegenden Ecken des Wiirfels zieht,
ein Dreieck. Bei einer Schnittlage parallel der Wiirfel-
flichen entsteht eine parallele Anordnung von Chalkosin
und Galenit. Dies ist tatsdchlich zu beobachten (Abb. 19
und 20). Allerdings zeigt Chalkosin teilweise morpholo-
gisch gut entwickelte Kristalle, welche bei einem Verdrin-
gungsvorgang wohl kaum gebildet werden kdnnen. Mogli-
cherweise waren beide Prozesse wirksam. Auch ein lagiger
Aufbau von Galenit und Digenit ist zu beobachten (Abb.
21). Covellin wird aber wiederum an manchen Chalkopyrit-
kristallen von Digenit randlich verdringt (Abb. 22).

Ein dhnliches Erscheinungsbild zeigt Galenit. Hier kon-
nen ebenfalls fast unverwitterte Galenitkristalle neben sol-
chen beobachtet werden, die randlich mehr oder weniger
stark durch ein mehrphasiges Mineralgemenge verdringt
wurden. Auch hier hat eine weitere Umwandlung der beste-
henden ,,Verdringer™ des Galenits zu einem nicht eindeutig
identifizierbaren, rhythmisch aufgebauten Mineralgemenge
gefiihrt. An Elementen kénnen Pb, Cu, S und Ag angege-
ben werden. Ein Elementeverteilungsbild verdeutlicht dies
(Abb. 10).

Digenit bildet meist diinne, bis 10 pm dicke Umwand-
lungssdume um Chalkopyrit und selten um Covellin. Hier
fand offenbar eine Auslaugung des Digenits durch Fe-Sul-
fat-reiche Losungen statt, die Digenit in ein dem Geerit-
dhnliches, metastabiles Mineral umgewandelt haben (Abb.
16 und 17). In diese Phase fillt auch die Bildung der Sulfa-
te Anglesit und Linarit in den Hohlrdumen. Zuletzt entstand
aus Pyrit und auch aus dem Chalkopyrit reichlich Limonit,
der hidufig Goethit ist.

Innerhalb von Galenit treten hidufig wenige mm grofe
Tropfchen von gediegen Wismut auf. Im Chalkopyrit, an
der Grenze zum Galenit, konnten winzige Flitter von Ag-
reichem Gold (Elektrum) gefunden werden.
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Untersuchungsmethoden:

Diffraktometer D500 der Firma Siemens, CuKot-Strah-
lung, Pulverpréparate, Glastriager, 0.05 steps, 1.0, 3.0
seconds/step. Rasterelektronenmikroskop JSM-6310 der
Firma JEOL; 20 kV; ED-Analysensystem Link, Isis. ZAF-
Korrektur; Kohlenstoffbedampfung.
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