
ZDENEK TRDLICKA - F. KUPKA 

Pyrit a markasit obsahujici thallium z Hradiste u Kadane 

Pyrit und Markasit mit Thalliumgehalt von Hradiste bei Kadaii 

Predkladana prace pojednava o vysledcich mineralogicko-chemickeho 
studia pyritu a markasitu, obsahujicich thallium, z fluorit-barytoveho lo­
ziska Hradiste u Kadane. Oba disulfidy zeleza representuji nejmladsi zilne 
mineraly fluorit -kremen-barytovych zil a patri - podle nazoru V 1. Sat­
t ran a (1958) meso- az e:pitermalni fazi rudniho procesu. Podle sche­
matu V. Hanus e (1954, a) lze vyjadrit zhruba sukcesi na techto zilach : 
fluorit I - kremen - fluorit II - baryt - pyrit ( + markasit) . 

Kvantitativni spektralni analysa (J. Lito m is k y, 1956; J. Lito­
m is k y, 0 . P auk n e r, v tisku) dvou vzorku podala tyto vysledky: 

pyrit ( + mala primes markasitu) 0,015°/o Tl 
markasit ( + mala primes pyritu) 0,033°/o Tl. 

Z kvantitativni spektralni analysy vyplyva, ze hlavnim nositelem Tl se jevi 
markasitove partie, i kdyz nelze zcela vyloucit castecnou vazbu tohoto 
prvku v pyritu. 

Jelikoz ani opticky, ani rentgenograficky nebyl identifikovan zadny 
z uvedenych Tl mineralu, je celkem moznost dvojiho vykladu vazby Tl 
v markasitu a pyritu: 

1. Tl je vazano na submikroskopicke inkluse nektereho Tl-mineralu, 
jehoz mnozstvi je pod hranici citlivosti pouzite rtg. metody (Gunier de 
Wolffova komurka). 

2. Podle druheho vykladu by mohlo byt Tl vazano v mrizce markasitu 
a pyritu ve forme pevneho roztoku bud' substitucniho nebo interstitickeho. 

Ostav nerostnych surovin, Kutna Hora 

Einleitung 

Die LokaliUit Hradiste bei Kadaii (tschechische Seite des Erzgebirges) 
ist seit einigen Jahren als eine Flusspat- und Schwerspat-LagersUitte be­
kannt. Neben Fluss - und Schwerspat nehmen die Pyrit- und Markasit­
Aggregate, die durch Thalliumnebengehalt charakterisiert werden, an der 
Zusammensetzung der Gangerze Anteil (F. Kupka, Z d. T r d 1 i c k a, 
1954). Da der T1 - Gehalt im Pyrit und namentlich im Markasit aus dem 
geochemischen Standpunkte von Interesse ist, legen wir unsere Arbeit, 
die das Laboratoriumsstudium der Tl-Bindung in diesen Sulphiden be­
handelt, vor. 
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Die Hradiste-LagersUitte wurde von V. Hanus (1954, a) und V 1. 
S at t ran (1958) geologisch studiert. Auf Grund der Erforschungen 
des zweiten genannten Autors dringen die Flusspat-Pyrit-Gange, sowie 
Flusspat-Schwerspat-Gange die hellen, feinkornigen, muskovitischen Me­
tatektite in der Richtung N - S (0- 20°, mit abwechselndem Einfallen 
75-90° gegen 0 und W) durch. Der Gang mit den beschriebenen Sulphi­
den wird auf dem linken Ufer des Hradiste-Baches situiert; nach V 1. 
Sat t ran (1958) gehort er zur meso- bis epithermalen Phase des Ver­
erzungsprozesses. Auf der Zusammensetzung der Gange haben folgende 
Mineralien Anteil: Flusspat (violett, farblos, grtinlich), Schwerspat (rot), 
Quarz und Pyrit mit Markasit ( J. V t e 1 e n s k y, 1954. F. Kupka, Z d. 
T r d 1 i c k a, 1954. J. Svoboda, 1956. V 1. Sat t ran, 1958). Die Mine­
ralsukzession dieses Ganges kann man folgenderweise ausdrticken (V. H a­
nus, 1954, b): Flusspat I - Quarz - Flusspat II - Schwerspat - Pyrit 
( + Markasit). 

Beschreibung des Pyrits und Markasits 

Der Pyrit-Markasit-Aggregat, der bisher fur Pyrit gehalten wurde, 
bildet drusenformige Gebilde, die entweder die Flusspatwtirfel tiberziehen, 
oder die negativen Abdrticke d~r Schwerspat-Aggregate und der Flusspat­
Kristalle erftillen. Dadurch entstehen die Perimorphosen beider Sulphide 
nach Flusspat, event. auch nach Schwerspat. Die wtirfelformigen Pyrit­
Kristalle haben die Grosse von einigen Iv1illimetern, wobei ihre Menge 
tiber dem seltenen Markasit (von der Grosse der Kristalle bis 1 mm) in 
der Regel tiberwiegt. 

11ikroskopisch wird der sogenannte Pyrit fast in jedem Faile vom kor­
nigen Pyrit-Markasit-Aggregate gebildet. Die Vertretung einzelner Sul­
phide in dem Aggregat ist sehr variabel. Die am meisten rundlichen Pyrit­
korner werden oft ganz allotriomorph beschrankt; dagegen bildet Markasit 
gedehnte, saulenformige oder ganz unregelmassige, ortlich lamellar ver­
zwillingte Korner, die durch ausdrucksvolle Anisotropie (mit Farbeffek­
ten) charakterisiert werden. Beide Mineralien kann man auf Grund des 
verschiedenen Polierverhaltens und der abweichenden Farbe in Anschliffen 
gut unterscheiden: Markasit poliert sich besser und ist heller als Pyrit. 
Die Korngrosse beim Pyrit schwanikt in der Regel in O,X mm, die Marka­
sitkorner sind erheblich 'kleiner (von O,OX bis zu O,X mm). Die gedehnten 
Markasitkorner gruppieren sich oft in den radial-strahligen Aggregaten, 
die durch Umwachsung der Kristallisationszentren entstanden sind. Fein­
kornige Markasit-Aggregate werdcn von Pyrit umgegeben und stellen­
weise von demselben vedrangt. Daraus kann man entnehmen, dass Pyrit 
relativ jtinger als Markasit ist, wenn auch beide Mineralien zum demselben 
Mineralisationsstadium offensichtlich gehohren. Pyrit und Markasit wach­
sen die Schwerspat-, Flusspat- und Quarz-Korner urn und dringen 
diese Mineralien durch. Beim Atzen mit HN03 1 : 1 (1 Minute) ist der 
Zonenbau beider Sulphide und intensive Gasentwicklung zu beobachten. 
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Diskussion des Chemismus beider Fe-Disulphide 

Nach den Resultaten der qualitativen Spektralanalyse*) des Pyrits und 
des Gemisches von Pyrit mit Markasit wurde - ausser anderen Elemen­
ten - auch Thallium in Spuren- bis Nebengehalten festgestellt . Ftir 
unsere Diskussion verwenden wir teils diese Ergebnisse (Tabelle 1), teils 
die Ergebnis?e der quantitativen Spektralanalyse dieses Materials (J. L i­
to m is k y, 1956. J. Lito m is k y, 0. P auk n e r , im Druck) . 

TABELLE 1. 
Qualitative Spektralanalyse des Pyrits und Markasits 

Ranggrupptn dtr Jtsfguftllfen [lemtnfe: 

~ O,X% 

lQJ O,OX ~Q r-;-1 . 
L.:J p roblemaflsch 

Bemerkungen zur Tabelle 1.: Negative Elemente in beiden Probt>n : Au, B, Bi, Cd, Co, 
F, Ga, Ge, Hg, In, K, Li, Na, Nb, P, Sc, Sn, Ta, Te, U, V, W, Y, Yb, Zr 

Bei der Diskussion des Chemismus beider Fe-Disulphide muss man 
zuerst die ausgesprochenen anisomineralen Elemente (im J . . H. Be r­
na r d's Sinne, 1957) ausschliessen. Viese durch die Spektralanalyse fest ­
gestellten Elemente werden im Flusspat, eventual im Schwerspat, Quarz 
und in den gesteinsbildenden Mineralien, die mit Pyrit und Markasit in 
Verbindung stehen, gebunden. Es handelt sich urn folgende Elemente : AI, 
Ba, Be, Ca, Cr, Mg, Sr, Si, Ti und teils Mn und Zn. Manche von den oben­
erwahnten Elementen sowie weitere Elemente - Cu, Pb, Sb und teils Mn 
und Zn - gehoren wahrscheinlich den submikroskopischen sulphidischen 
lnklusionen im Pyrit und Markasit, sowie im Flusspat und Schwerspat zu. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dass einige von den obengenannten aniso­
mineralen Elementen auf den Block- oder Gitterdislokationsgrenzen bei­
der Disulphide situiert sein konnten. Ftir die isomineralen Elemente 
kann man in beiden Sulphiden nur As, vielleicht Mo (Z. Michalek, 
1958) und Ni, halten. 

*) Die Spektralanalyse wurde vom Arbeitskolektiv des spektrographischen Laborato­
riums im DNS Kutna Hora durchgeflihrt. Bedingungsangaben: Quarzspektrograph Zeiss 
Q 24, wechselndes Bogenspektrum 8 A, Generator ABR 3, Graphitelektroden CKD Stalin­
grad Praha, Elektrodenabstand 3 mm. Hartmann's Blende T 10-5, Kamerablende 1 : 15, 
diaphragmatische Blende 3.2; Spaltoffnung 0,003 mm, E:x:position 30 Sek. , Arbeitsabschnitt 
des Spektrums 2250-5000 A, Photomaterial Foma super-ortho 9X24 em. Die Proben wur­
den mit und ohne Graphitpulver analysiert. 
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\Nie schon frtiher bem'erkt wurde, schwankt - nach den Ergebnissen 
der qualitativen Spektralanalyse - die T1-Konzentration in den Grenzen 
von O,OX % bis < O,OX 0/o. Die quantitati'f-e Spektralanalyse gab folgende 
Werte (J. Litomisky, 1956): 

Pyrit ( + geringe Markasitmenge) 0,015 °/o Tl 
Markasit ( + geringe Pyritmenge) 0,033 Ofo Tl. 

Aus der quantitativen Spektra1analyse kann man entnehmen, dass die 
Markasitpartien als Tl-Haupttrager zu betrachten sind. Doch scheint es 
wahrscheinlich zu sein, dass ein gewisser Tl-Anteil an Pyrit gebunden 
werden konnte. 

Den geochemischen Erfahrungen nach ist Tl in Feldspaten und in an­
deren K-, Ca- oder Rb-Silikaten, wegen der grossen Tl-Affinitat zu 
diesen Elementen, verbreitet (K. Rank am a, T h. G. Sa ham a, 1952; 
V. M. Go 1 d s c h m i·d t, 1958). In su1phidischen Mineralien zeigt Tl eine 
AffiniUit nicht nur zum Schwefel und Selen (K. Rank am a, T h. G. Sa­
ham a, 1952), sondern auch namentlich zum Blei (siehe vorhergehende 
Autoren und we iter zum Beispiel: I. 0 f t e d a 1, 1940. C. Haran c z y k, 
1958). Es gibt eine Reihe von su1phidischen Tl-Mineralien, wie Lorandit 
(TlzS . AszSa), Crookesit [ (Cu, T1, Ag)2Se], Vrbait (T1zS. 2 As2S3 • Sh2S3)~ 
Hutschinsonit [ (Pb, Tl)S. Ag 2S. 5 As~Sa], Berzelianit [(Cu, Tl)zSe] und in 
der 1etzten Zeit auch Tl-Jordanit [ (Pb, T1) 14As6S23 ] (C. Haran c z y kt 
1958). Ausserdem wird ein kleiner T1-Gehalt in Ga1eniten und Pyriten an­
gegeben (D. M. Shaw, 1952. K. R an kama, T h . G. S aha m a, 1952. 
V. M. Go 1 d schmidt, 1958. C h. P a 1 ache, H. Berman, C. Fro n­
d e 1, 1951. A. V. P 1 e c k o, 1959. T. V. Ivan i c k i j, N. D. G v a r a­
mad z e, 1960). In den 1etzten Jahren wurde Tl im Markasit festgestellt, 
doch fehlt allerdings eine Diskussion seiner Bindung im Kristallgitter 
(D. M. Shaw, 1952. A. V. P 1 e i k o, 1959.· T. V. Ivan i c k i j, N. D. 
G v a r am ad z e, 1960). 

Im Laufe des Studiums wurde von uns kein aus den obenerwahnten T1-
Mineralien weder optisch noch rontgenographisch*) idenbfiziert. So kann 
man zwei Moglichkeiten der T1-Bindung in heiden Suphiden interpre­
tieren: 

1. Thallium gehort zum Chemismus der submikroskopischen Ink1usio­
nen mancher T1-Minera1ien, deren Menge in der Probe unter der Empfind­
lichkeitsgrenze gebrauchter Rontgenmethode 1iegt. 

2. Nach der zweiten Alternation kann Thallium in Markasit - und Pyrit­
Gitter in Form der substitutionellen oder interstitia1en Festlosung ge­
bunden werden. 

Institut flir Minera1rohstoffe, Kutna Hora 

*) Rontgenographisch wurden zwei Pyritproben mit relativ verschiedenem Markasit­
gehalt analysiert. Die Rontgenaufnahmen wurden im Laboratorium des DOG Praha gemacht. 
Bedingungsangaben: Kamera nach Guinier de Wolff, Fe Ka1,z, 30 kV, 20 rnA, Exposition 
22 Stunden. 
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Abb. 1. Pyrit- und Markasit-Perimorphosen nach Flusspat. Makrophoto (ein Drittel 
der nattirlichen Grosse) Photo L. Pilaf 



Abb. 2. Pyrit umwachst die radialstrnhhgen Markas.it-Agg,regate. Mikrophoto, gekreuzte 
Nicols, Vergr. 60 mal. 
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