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Behem studia loziskove oblasti Fichtenhübel ( Smrekovy vrch) ve SpiSsko - 
gemerskem rudohori byl mineralogicko-chemicky studovan kobellit. Je zastou
pen V rüznem mnozstvi ve vetSi casti loziskove oblasti. Byl studovan mineragra
ficky a pomoci kvalitativni spektralni, kvantitativni a fazove chemicke, dife
rencne termicke a rentgenograficke analyzy. 

Makroskopicky charakterizujl kobellit dlouze az kratce stebelnate, ocelove 
sede agregaty s namodralym nadechem, Iokalne prechazejlci plynule do jehlic
kovitych az vlaknitych forem; nejsou vzacnostl ani zrnite agregaty. Kobellit se 
vyskytuje v puklinach a intergranularach sideritu nebo tvori jehlice, pripadne 
jehlicovite agregaty v kremeni ( casto metakrysty). Agregaty dosahuji mocnostl 
radove nekolik mm az cm. Krystalovany kobellit byl vzacne nalezen V dutinach 
sideritu ve forme jehlic o maximalni delce 3 mm a sile kolem 0,2 mm. 

V nabrusech tvori kobellit stebelnate az vlaknite agregaty, casto lalocnate 
nebo nepravidelne omezene. Vliv kataklazy se projevil deformacf t echto agre
gatü a jejich unduloznim zhasenim. Allotriomorfni zrna agregatü casto do sebe 
zubovite zapadajL Na jedincfch kobellitu müzeme sledovat d obrou stepnost ve 
smeru jejich protazeni; napric tohoto smeru probihaji puldiny, vznikle tlakem. 
Opticke vlastnosti kobellitu velmi dobre souhlasi s literarnimi udaji ( P. RAM
DOHR, 1955). Kobellit obklopuje , vyhojuje a casto zatlacuje starsi mineraly 
ziloviny: arsenopyrit, pyrit, markasit, siderit, pyrrhotin a sfalerit a je zatlacovan 
a vyhojovan chalkopyritem a tetraedritem. Vüci kremeni je vetsinou mladsi 
a jen ojedinele spada jeho krystalizace do konecne krystalizacni faze kremene. 
Vlivem rozpadu kobellitu v pevnem stavu doslo k · odmiSeni allotriomorfnich 
zrnek ryziho vismutu, ktera jsou lokalizovana v intergranularach kobellitu. Pti 
leptani kobellitovych stebelnatych agregatü dochazi casto ke vzniku "parketo
vych" nebo eutektiküm podobnych struktur. 

Kvalitativni spektralni analyzou byly v serii 17 vzorkü stanoveny tyto ele
menty: Ag, Al, As, Au, Ba, Ca, Cd; Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Ge, Hg, In, Mg, Mn, Mo, Na, 
Ni, Sb, Si, Sn, Sr, Ti, Tl, V, Y, Yb a Zn, z nichz lze diskutovat ja.ko izomineralni 
v kobellitu: Ag, vetSi cast Cd a Zn, cast Hg, malou cast Fe, Tl, Te ( stanoven 
kvantitativne chemicky) a snad In a Sn. 

Z vysledkü kvantitativni ehernicke analyzy 6 vzorkü kobellitu byly vypoc
teny tyto krystalochemicke vzorce: 
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Kristof I II - halda: (PbNos Cd 0 , 015 ) 2 , 831(Bi 2 , 784Sb1 , 889Fe0 , 110) 4 , 783511 

Daniel II - rudni zlla: Pba ,mCd a,olsZno ,olo) a • 1 42(B~a•mSb1,261Feo,282) s' 2o4511 

KriStof II - halda: ( Pb2, 2 s 5 Zno ,o<~s ) 2•aoa(Bis ,1505h o,sssFeo ,asa) s·os1511 

Z techto krystalochemickych vzorcü je patrna napadna shoda prvych ctyf 
1. poslednfch dvou vzorkü. Tyto dve skupiny se bd sebe odlisujf pomerem 
R2+ : R3+, ktery je u prve skupiny priblizne 3 : 5, u druhe 2 : 6. Porovnäme-li 
krystalochemicke vzorce nämi studovaneho kobellitu s literärnfmi udaji, podle 
nichz je zastoupenf R2+ :RH pfiblizne rovnocenne, spatrujeme odlisnost prede
vsfm ve vyssfm obsahu Bi v nasich vzorcfch. Tato skutecnost tkvf v prftomnosti 
odm!Seneho ryzfho vismutu, ktery pocitäme do krystalochemickeho vzorce 
kobellitu, ponevadz se nam dosud nepodarilo jeho mnozstvf presne kvantita
tivne stanovit. Z nasich analyz vyplyva take, ze jen mala cäst Fe ( max. 1,52 % Fe} 
by mohla byt interpretovana jako izomorfnf saueäst krystalove mrfzky kobellitu. 

Diferencne termickä analyza kobellitu je charakterizoväna dvema exoterm
nfmi efekty v teplotnfm rozmez1: 390-57oo C a 500-7100 C. Oba jsou vetsinou 
velmi ostre a jsou oddeleny vetsf nebo mensi prodlevou. Na exotermnfch ktiv
käch jsou registrovany jeste mensi vlnky, patrfci nejsp!Se vzäjemnym reakcim 
zplodin rozkladu kobellitu nebo i heterogennimu sideritu. 

Pyknometricky stanovene hustoty kobellitu jsou vetSinou o neco nizsi nez 
je uvädeno v literatute pro teoreticky vzorec Pbz[ Sb, Bi )zSs- 6,01 - a kollsajf 
od 5,78 do 6,13 (podle moznosti pr1mes1 intimne srostleho sideritu). Jen u jedi
neho vzorku kobellitu byla namerena hustota 6,48, coz odpovfdä hodnote, 
citovan e W. A. NUFFIELDEM (1948) pro kobellit: 6,48 a 6,33. 

Pet vzorkü kobellitu bylo rentgenograficky analyzoväno metodou Guinier
de Wolfovou; z rentgenogramü byly vypocteny tyto mrizkove konstanty (v A) : 

Raky 
KriStof II 
Daniel III 
Lak Dolna 
Raky ( zlla Daniel) 

a o 

22 ,52 
22,63 
22,52 
22 ,58 
22 ,52 

b o Co 

34,42 4,04 
34,36 3,98 
34,47 4,03 
34,51 3,99' 
34,42 4,01 

ZjiStene konstanty odpovfdajl dobre hodnotam uvadenym H . STRUNZEM 
(1957) : ao = 22 ,60 Ä, bo = 34,08, co = 4,02 Ä. 

Einleitung 

Ostau nerostnych surouin 
Kutna Hora 

Bei der mineralogisch-chemischen Erforschung des Fichtenhübel-Erzgebietes 
in SpiSsko-gemerske rudohor1 ( Zips-Gömörer Erzgebirge) wurde unsere Auf
mer ksamkeit zum detailen Studium des Kobellits gelenkt. Kobellit scheint ein 
wichtiges sulfidisches Mineral der hydrothermalen Siderit - Quarz- Sulfide -
Gänge dieses Erzgebietes zu sein. 

Nach dem geologischen Erforschungserfolge hat das ältere Paläozoikum der 
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Gemeriden dem ganzen Fichtenhübel-Erzgebiet einen bestimmten Charakter 
gedrückt. Von diesen paläozoischen Serien überwiegt die gelnische Serie 
( Porphyraiden kambrosilurischen Alters) und nur in einem kleinen Teil dieses 
Gebietes erscheinen die Gabbrodioritgänge der Phyllit - Diabas - Serie. Die 
Gabbrodioritgänge dringen die ältere gelnische Serie durch (siehe die Literatur
angaben in ZD. TRDLICKA, 1960). 

Das obenerwähnte Erzgebiet wird durch das System von 9 parallelen SidE
rit - Quarz - Sulfide - Gängen gebildet ( Kornelia, Konstancia, KriStof, Jo
hanna, Michal I, Michal II, As-Co, Daniel I, Daniel II) . Die Gänge werden im 
Laufe der ganzen tektonischen Smölnitz - Linie XXXVII als verschieden mäch
tige Linsen entwickelt. Sie haben die Richtung WNW - OSO (das Einfallen 
in dem Westteile des Erzgebietes 75° gegen S bis 80° gegen N, in dem Ostteile 
bis 50° gegen S) (J. NÄVESNÄK, J. KOTRAS, 1959. J. ILAVSKY et alii, 1960) . Die 
ausführlichen geologischen Literaturhinweise, die Halden- und Stollenlokalisa
tion von diesem Lagerstättengebiete, wovon Kobellit beschrieben wird, bringt 
die Arbeit des ersten Autors vor ( 1960) . 

Kobellit wird im ganzen Fichtenhübel-Erzgebiete ziemlich häufig, doch 
variabel vertreten. Am häufigsten wurde er im Erzmaterial der KriStof II -, KriS
tof III-, Kornelia Ill-, Konstancia Nova- und Lak Dolna-Stollen beobachtet. In 
der untergeordneten Menge kommt er in dem Gangerze der Kristof I-, Kristof IV-. 
Kornelia II-, Michal II (Neuhorizont)-, Daniel III-Stollen, sowie auf dem Fin
genzuge oberhalb des X-Stollens und auf den KriStof-, Konstancia-, Michal- und 
Daniel-Gängen, die von dem Raky-Stollen erschlossen wurden, vor. Auf den 
Kristof V-, Jozef I-, Jozef 11-, Lak Horna-, Daniel V-, As-Co-Stollen und im Fin
genzuge oberhalb des Jozef II-Stollens scheint Kobellit eine akzessorische Kom
ponente zu sein. 

Nach unserem Studium darf als feststehend angenommen werden, dass 
Kobellit zu den ganz gewöhnlichen sulfidischen Mineralien der Sideritgänge 
des Fichtenhübel-Erzgebietes gehört. Er wurde zum erstenmal im Zips-Gömörer 
Erzgebirge beschrieben und mit Sicherheit vom Fichtenhübel-Erzgebiet fest
gestellt ( ZD. TRDLICKA - F. KUPKA, 1957). Später beschrieben dasselbe 
Mineral J. HAK und F. KUPKA (1958) von der nachbaren Lagerstätte Hummel 
und F . NOV AK (1961) von Roziiava-Lagerstätte. Daneben wurden weitere Mine
ralien, deren optische und chemische Eigenschaften den Kobelliteigenschaften 
ähnelten, studiert; sie wurden auf den Lagerstätten Zeleznik ( ZD. TRDLICKA -
J. LITOMISKY, 1959) und Mutnik bei Hnusfa (ZD. TRDLICKA, 1962 ) gefunden. 
Mangels der Proben wurden diese Mineralien nicht sichergestellt. Ebenso VL. 
KUPCIK - M. MATHERNY- C. VARCEK (1961) beschrieben verschiedene Pb
Bi - Sulfosalze von dem Roziiava-Erzgebiete ohne Kobellit zu identifizieren. 
In der C S SR wurde Kobellit weiter in der Pepr-Grube bei Jilove (südlich von 
Praha) beschrieben (P. MORÄVEK, 1956) . Endlich TH. MOKRY (1925-1926) und 
A. HOFMANN und F. SLAVIK ( 1913) haben auf der Lagerstätte bei Kasejovice 
ein ähnliches Mineral gefunden, welches sie als Kobellit mit Unsicherheit be
stimmt haben. 

Erforschungsmethodik 

Kobellit wurde mikroskopisch und mit Hilfe der qualitativen Spektralana
lyse, der quantitativen chemischen und rationellen Analyse, der Differential
thermoanalyseund der röntgenographischen Analyse studiert. 
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1. Zur mikroskopischen Erforschung des Gangmaterials wurden die chalku 
graphischen Mikroskope Leitz und MIM 8 (sowjetisch), und das petrographische 
Mikroskop Polmi A (das Erzeugnis der DDR) verwendet. 

2. Alle qualitativen Spektralanalysen wurden mit Hilfe des Quarzspektro
graphs Zeiss Q 24 (Arbeitsabschnitt des Spektrum 2000- 5600 Ä] vom Arbeits
kollektiv des spektrographischen Laboratoriums in ÜNS Kutnä Hora durchge
führt. Bedingungsangaben: wechselndes Bogenspektrum 8 A, Generator ABR 3 
und DG 1, dünnwandige, zylindrische Graphitelektroden CKD Stalingrad Praha, 
Elektrodenabstand 3 mm, Hartmann's Blende T 10-5, Kamerablende 1 : 15, 
diaphragmatische Blende 3.2, Spaltöffnung 0,0003 mm. Exposition in jedem 
Falle 30 Sek. Die Proben wurden mit und ohne Graphitpulver analysiert. Photo
material Fama super-ortho 6 X 24 cm. Die photographischen Platten wurden im 
Agfa 40-Entwickler ( 18° C, 20 Minuten 30 Sek.) entwickelt. Die Elemente, die 
anhand qualitativer Spektralanalysen untersucht wurden, wurden schätzungs
weise in folgende Ranggruppen gegliedert: I. Hauptmenge (XO,O%), II. unter
geordnete Menge ( X,O %) , III. unbedeutende Menge ( O,X %) , IV. unbedeutende 
bis Spurenmenge ( O,OX %) , V. Spurenmenge ( O,OOX % und weniger). 

3. Quantitative chemische und rationelle Analyse. Es wurden 6 Kobellit
proben für diese Analysen ( einschliesslich der Spektralanalyse, Differential
thermoanalyse und der röntgenographischen Analyse) mit Hilfe der Binokular
lupe separiert, und zwar von dem Material folgender Stollen: Raky, Kristof II, 
KriStof III, Daniel III und Lak-Dolnä. Das Gewicht der analysierten Proben 
war von 2 zu 5 Gramm. Wegen der unmittelbaren Verwachsungen des Kobellits 
mit anderen Mineralien der Gangausfüllung und kleiner Menge der Proben, 
besonders von dem erstgenannten Fundorte (ungefär 2 g), wurden die Kobellit
proben samt den heterogenen Mineralien ,.--- Quarz, Siderit, bzw. anderen Sul
fiden analysiert. Zwecks der Berechnung der kristallchemischen Formeln des 
Kobellits wurden die Gemenge dieser heterogenen Mineralien - mit Ausnahme 
des unlöslichen Rückstandes - bestimmt, und ihr Gehalt nach der Berechnung 
vom Chemismus des Kobellits abgezogen. Der Silikatanteil ( Si02) wurde nicht 
als unlöslicher Rückstand bestimmt, weil bei der Verdampfung der gelösten 
Probe zur Trockene schwerlösliche Verbindungen ( PbS04, PbClz, hydrolytische 
Produkte von Bi und Sb) entstehen würden, die diese Bestimmung ungünstig 
beeinflussen könnten. Die Karbonatphase (Siderit) wurde durch Auflösung der 
Probe in 0,5 % - HCl abgetrennt. Nach der Filtration des unlöslichen Anteils 
( d. h. der Sulfide und des Quarzes) waren die Fe-, Ca- und Mg - Kationen 
in der Lösung festgestellt. Zur Bestimmung von Fe wurde die Titrationsmethode 
nach Reinhardt und Zimmermann _mit Kaliumpermanganat, und zur Bestim
mung der Summa von Ca und Mg die chelatometrische Titrationsmethode ge
gen Eriochromschwarz T verwendet. Angesichts der kleinen Menge der 
Probe wurde C02 nicht selbstständig bestimmt, sondern aus dem Gehalt der 
Fe-, Ca- und Mg~Kationen berechnet. Der Sulfidenanteil enthielt in allen Pro
ben ausser dem Kobellit auch Arsenopyrit und Chalkopyrit. Der Gesamtgehalt 
aller drei Mineralien wurde bestimmt. Aus dem bestimmten As-Gehalt wurde 
der dem Arsenopyrit gehörende Gehalt von Fe und S gerechnet, aus dem Cu
Gehalt der dem Chalkopyrit gehörende Gehalt von den genannten Elementen 
ausgerechnet. Ausse:F dem Chalkopyrit wurde in einigen Kobellitproben auch 
Tetraedrit mineragraphisch bestimmt. Da dieses Mineral in den untersuchten Pro-
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ben nur akzessorisch anwesend ist, wurde es bei der Berechnung der kristall
chemischen Formeln nicht in Betracht gezogen. 

Nach der rationellen Abtrennung von Siderit wurde der unlösliche Anteil 
zur Bestimmung der weiteren Elemente verwendet. Nach der Lösung in dem 
Königswasser wurden die Sulfosalze von As und Sb mit dem Natriumsulfid 
von den Sulfiden der ersten und dritten analytischen Gruppe abgetrennt. Die 
Summa von As und Sb wurde oxydimetrisch mit Kaliumbromat bestimmt; aus 
der Sondereinwaage nach der Destillationsahtrennung wurde auch As durch die 
Titration mit Kaliumbromat festgestellt. Sb wurde aus der Differenz berech
net. Die Bestimmung des sulfidischen Eisens wurde durch die Titration mit Kalium
permanganat nach Reinhardt - Zimmermann's - Methode durchgeführt; Cu, 
Cd und Zn wurden polaragraphisch in der 1 N NH4Cl- und 1 N NH40H -
Lösung bestimmt. Die gemeinsame polaragraphische Bestimmung von Bi und 
Pb im Zitratmedium wurde aus einer Sondereinwaage durchgeführt, nachdem 
diese Elemente von den störenden (Cu und Sb) durch Niederschlagen mit Na
triumsulfid aus der Kaliumzyanidlösung vorläufig abgetrennt worden waren. 
Diese Methode wurde darum verwendet, weil die auf dem hydrolytischen Prinzip 
begründeten Methoden als ungenügend reproduzierbar gefunden wurden. Die 
Schwefelbestimmung wurde durch Sintration der Probe im Gemisch mit Zinko
xyd und wasserfreiem Natriumkarbonat durchgeführt. 

4. Die Differentialthermoanalysen wurden im Röntgenlaboratorium auf der 
vom dritten Autor konstruierten Apparatur durchgeführt ( F. KUPKA, 1960, 1962). 
Für jede Analyse wurde 0,2-0,3 Gramm der Probe benützt, die Temperatur des 
Widerstandsofens wurde durchschnittlich um 10° C in einer Minute erhöht und 
ähnlich wie die Differentialtemperatur mit Pt - Pt/Rh - Thermoelement ge
messen. Die Angaben der beiden Thermoelemente wurden photographisch 
unter Benützung einer polaragraphischen Kassette und des polaragraphischen 
Photopapiers "Polaro" registriert. Als Standard wurde ausgeglühtes Aluminium
oxyd benützt. 

5. Die Röntgenanalysen wurden mit dem Röntgenapparat Mikrometa und 
mit Guinier- de Wolff's - Kamera unter folgenden Bedingungen durchgeführt: Cu 
Ka 1,2 - Strahlung, 40 kV, 24 inA, Expositionsdauer 15 Stunden. Es wurden 
Agfa Laue - Film und Agfa Rapid - Entwickler benützt. Die Entwicklungs
dauer war 3 Minuten bei 20° C. 

Detailbeschreibung des Kobellits 

Makroskopisch ist Kobellit durch stängelige, stahlgraue, metallglänzende 
Aggregate mit dem bläulichen Stich charakteristisch. Die stängeligen Aggregate 
gehen · örtlich ganz laufend in die nadelförmige bis feinfaserige Form über. 
Auch netzartiges Gebilde, Äderchen und körnige Aggregate erscheinen nicht 
selten. Die beschriebenen Kobellitaggreg~te werden meistens aut' die Spaltrisse 
und Intergranularen des Siderits gebunden; daneben bildet Kobellit auch ein
zelne Nädelchen oder nadelartige Aggregate im Quarz. Nach den Beobachtun
gen der Makro- und Mikrotexturen kann man die weitaus grösste KobeliHrnasse 
für jünger als Quarz zu halten. Es ist doch nicht ausgeschlossen, dass die Ko
bellitnädelchen teilweise auch die Metakriste im Quarz darstellen. Die Grösse 
der Kobellitaggregate schwankt in einigen Millimetern, nur in den Konstancia 
Nova- und Lak Dölna-Stollen nimmt diese bis zu 5 cm zu. 
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Selten wurden auch die Kobellitkristale in Siderithohlräumen gefunden, 
und zwar im Haldenmaterial des Kristof !I-Stollens (die Nadeln sind bis 3 mm 
lang und rund um 0,2 mm dick) und in Erzproben aus dem Konstancia Nova
Stollen ( nadelförmige, filzige bis flaumhaarige Aggregate). 

Nach den mikroskopischen Beobachtungen bildet Kobellit vorallem stän
gelige bis feinfaserige Aggregate mit der lappenartigen oder unregelmässigen 
Aussenbegrenzung, die durch Kataklaseeinfluss oft gebogen oder zerbrochen 
wurden. Daneben wurden auch radialstrahlige und körnige Aggregate b'eobach
tet. Die letztgenannten Aggregate werden von den allotriomorphen Körnchen 
von der Grösse von O,OX bis O,X mm zusammengesetzt. Die mikroskopische 
Detailerforschung hat .bestätigt; dass die Kobellitnadeln im Quarz in der Tat 
die Metakriste representieren. Bisher ist es fraglich, ob man die Kobellitnadel4 
im Tetraedrit ( KriStof II - und Konstancia Nova-Stolle'i1) für Metakriste hal
ten kann. Diese Nadeln sind älter als Tetraedrit; sie werden oft kataklastisch 
zerbrochen und vom Tetraedrit geheilt. Auf diesem Wege entstandene Kobellit- · 
fragmente haben in jedem Falle die übereinstimmende Auslöschung. In der 
Parallelrichtung mit der Ausdehnung der Kobellitaggregate ist gute Spaltbar
keit erkennbar; quer durch diese Richtung kann man die Druckrisse beobachten. 

Kobellit hat mittlere Härte, sein Reflexionsvermögen in der Luft ist blei
glanzartig hoch, in Ölimmersion wird es etwas stärker als bei Bleiglanz herab
gesetzt. Nach der visualen Schätzung ist das Reflexionsvermögen des Kobellits 
im grünen Licht höher als im gelben. Der Reflexionspleochroismus in der Luft 
ist deutlich bis mittelstark; er ist von der Orientierung der Kobellitnadel ab
hängig. In der paralallen Richtung mit der Nadelausdehnung ist der Reflexions
pleochroismus am besten zu beobachten: gelblichweiss zu rosaweiss. In der Ölim
mersion wird er erheblich stärker: in der Ausdehnungsrichtung bleibt er blei
glanzartig weiss, in den anderen Richtungen deutlich dunkler grauweiss mit rosa
braunem Stich ( tetraedritartig, aber heller). Bei gekreuzten Nieals sind die 
Anisotropiefarbeffekte sehr stark (besonders in Ölimmersion) : in der Luft grau 
mit bläulichem oder violettem Stich zu grauweiss mit schwachem Stich nach 
oliv. In Ölimmersion: grauviolett zu olivgrau. Die Auslöschung ist gerade. Bei 
gekreuzten Nieals kann man nicht nur die Kornverwachsung, sondern auch die 
Druckdeformationen der Kobellitaggregate durchaus genügend erkennen. 

Die Ergebnisse des diagnostischen Ätzverhaltens von Kobellit, das auf 
mehreren Anschliffen durchgeführt wurde (die Ätzdauer immer 1 Minute) , 
bringt Tabelle 1. 

Die beschriebenen morphologischen und optischen Eigenschaften und das 
Ätzverhalten des Kobellits sind in guter Übereinstimmung mit den Litera
turangaben für dieses Mineral ( P. RAMDOHR, 1955). Beim Ätzen der Kobellit
stängelaggregate entstehen oft die ausgezeichneten "Parkettenstrukturen." 
Diese Tatsache hat auch L. DRNZlKOV A ( 1958, 1960) festgestellt. Es scheint 
uns wahrscheinlich zu sein, dass die obenerwähnten Strukturen die Verwach
sung von zwei nach dem Kristallgefüge und der chemischen Zusammensetzung 
angenäherten Mineralien representieren (siehe die Kapiteln: chemische und 
röntgenographische Erforschung) . · 

Kobellit umwächst, heilt und verdrängt oft die älteren Gangmineralien: 
Arsenopyrit, Pyrit I, II, Markasit I, Siderit, Pyrrhotin II, Sphalerit, und wird 
selbst von Chalkopyrit und Tetraedrit verdrängt. Mit Jamesonit hat er praktisch 
gleichzeitiges KristallisationsintervalL In der Oxydationszone wird Kobellit in 
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TABELLE I. 

Das Xtzverhalten des Kobellits 

I 
Ätzmittel 

Lokalisation der Proben 
(Literatur angaben) 

Raky-Stollen, Halde 
KriStof I-Stollen, Halde 
Kristof II-Stollen, Halde 
Kristof III-Stollen, Halde 
Kristof IV-Stollen Halde 
Kornelia II-Stollen, Halde 
Kornelia III-Stollen, 
Halde 
Konstancia Nova-Stollen, 
Halde 
Michal II-Stollen 
Daniel II-Gangzug, 
(Raky-Stollen) 
Daniel III-Stollen, Halde 
Fingenzug oberhalb des 
X -Stollens, Halde 
Lak Dolna-St:Jllen, Halde 

- . 

P . RAM:pOHR (I955) 
F . NOVAK (I96I) 
M. N . SACHAROVA 
(I9S5) 

Bemerkungen zur Tabelle 1: 
+ sofortige Schwärzung 

I 

HN0 3 

(I : I) 

I + e:ff. 
+ eff. 
+ e:ff. 
+ eff. 
+ eff. 
+ eff. 

+ eff. 

+ eff. 
I + eff. 
I + eff. 

+ elf. 

+ eff. 

I 
+ eff. 

+ 
+ eif. 

+ 

I 

HCl 

I 

FeCl 3 
(I : I) (20%) 

I (+ ) -
- -

- ( =f ) 
- (+ ) 
- -
- -

- -

- ( =f) 
- ( + ) 
- -

- -

- -

I - -
I 

! 

I - -
- -

- (+ ) 

( + ) irisierender brauner Beschlag 
( =f ) negativ-e Ätzung oder sehr leicht irisierender Beschlag 
- negative Ätzung 
eff. Gasentwicklung 

I 

HgCl2 

(5%) 

-

(+ ) 
( =t= ) 
(+ ) 
( =t= ) 

-

-

-

-

(+) 

-

-
-

-
-

-

I 

KCN 

I 

KOH 
(20%) (4,0%) 

- -
- -
- -
- -

- -
- -
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gelbe, orangefarbige bis gelbbraune, erdige Mineralien (Bi-Sb-Oxyde) umge
wandelt (zum Beispiel auf dem Haldenmaterial aus dem Fingenzuge oberhalb 
des X-Stollens). Sehr oft kann man eine Kobellitzersetzung zum feinkörnigen 
gediegenen Wismut beobachten. Die Autoren vertreten die Anschauung die 
Wismutbildung dem Kobellitzerfall im festen Zustand zu zuschreiben (siehe 
ZD. TRDLICKA- F. KUPKA, 1957). 

Nach den Erforschungen des ersten VerHassers ( ZD. TRDLICKA, 1960) ge
hört die Kristallisation des Kobellits vorwiegend zum zweiten Teil der zweiten 
Mineralisationsetappe (im D. NEMEC's Sinne, 1958) auf dieser Lagerstätte. 
Während dieser Mineralisation,setappe kam es zuerst zur Zufuhr von Quarz, 
Albit und Sericit; nach diesem Zeitabschnitt fängt die Kristallisation von der 
grössten Masse folgender Sulfide an: Pyrrhotin II, Sphalerit, Galenit, Kobellit 
( + J amesonit und vielleicht auch Boulangerit). Es ist nicht ausgeschlossen, 
dass der Kobellitzerfall zu gediegenem Wismut in demselben Kristallisations-
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intervall durchgelaufen ist. _ Gleichzeitig ist auch das gediegene Gold in den 
Aggregaten von Kobellit ausgeschieden. Dann folgte eine Zufuhr des jüngeren 
Quarzes. Am Ende der zweiten Mineralisationsetappe kam es zur Ausscheidung 
des Chalkopyrits, Tetraedrits und Bournonits. 

Dichtebestimmung des Kobellits 

Die Dichte des Kobellits wurde mittels Pyknomethermethode bestimmt 
( 20° C). Die Dichtewerte des Kobellits von dem Fichtenhübelerzgebiet (Tabelle 
2) sind meistens (mit Ausnahme der Probe aus dem KriStof li-Stollen) um 
etwas niedriger, als man in der Literatur für die theoretische Formel angibt -
6,01. Diese niedrigeren Werte werden von der Beimengung des heterogenen Si
derits ( D = 3,76 - 3,82), der mit Kobellit oft in der dichten Zusammenver
wachsung liegt, verursacht. Die Dichte des Kobellits aus dem Lak Dolna- Stol 
len erreicht bis 6,48; dieser Wert fällt gut in den Bereich 6,29 - 6,48, den W. A. 
NUFFIELD (1948) für Kobellite von Hvena (Schweden) und von Ouray (Colo
rado) angibt. 

TABELLE 2 

Dichteangaben des Kobellits 

Lokalisation 

R aky - Stollen, Halde 
Kristof II - Stollen, Halde 
Kristof III - Stollen , Halde 
Daniel III- Stollen, Halde 
Daniel II - Erzgang (Raky - Stollen) 
Lak Dolna - Stollen, Halde 

Diskussion des Chemismus von Kobellit 

Dichtewert 

5,78 
6,13 
5,85 
5,83 
5;85 
6,48 

Der Chemismus von Kobellit wurde zuerst mit Hilfe der qualitativen Spek
tralanalyse verfolgt; insgesamt 15 Pr oben von Kobellit wurden analysiert (Ta 
belle 3 - Tafel VI) . 

Ausser den Elementen, die das eigene Kobellitgitter bilden - Bi, Pb, Sb -
und deren Gehalt sich in Zehnern von Prozent bis Prozenten bewegt, wurden 
zahlreiche Elemente mit verschiedener Konzentration bestimmt. Sie können 
grösstenteils als anisomineraP bezeichnet werden (im J. H. BERNARD's Sinne, 
1957]. Es sind folgende Elemente : Al, As, Au, Ba, Ca, Co, Cr, Cu, fast alles 
Fe, Ga, Ge, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Si, Sr, Ti, V, Y, Yb und kleiner Anteil von Zn. Es 
bleiben also diskutabel: Ag, Cd, kleiner Anteil von Fe, Hg, In, Sn, Te, Tl und Zn. 
Wenn wir von den Ionenradien und Ionisationspotentialen dieser Elemente aus
gehen und sie mit Pb - als einem Kation des Kobellits -- in Vergleich setzen, 
kommen wir zum Abschluss, dass die Elem~?nte Ag, Cd und Hg dem Pb am ähn
lichsten sind. Der Ag-Gehalt schwankt von Hundertsteln zu Zehnteln Prozent, 
der Kobellit vom KriStof III-Stollen enthält sogar über 1 % Ag. Da weder in die-
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.sem Stollen noch in dem ganzen Lagerstättengepiet kein Ag-Mineral gefunden 
},yurde, kann. man Ag für ein d9-s ,Pb-v~rtretenqe? Isomineralemenü halten, Auch 
Cd und Iig haben wahr?cheinlich eine ~hnliche - Gitterstellung. Cd ist in allen Pro
ben enthalten und seine Konzentratig~ bewegt sich durchschnÜtlich in Hundert
steln von Prozent, in drei Proben wurde der Cd-Gehalt auf Zehnteln von Prozent 
erhöht und in einem Fall ( Daniel III-Sti-llen) _erreicht er bis einige Prozente. In 
allen diesen Fällen steigt clie -Erhöhung des cci~dehaltes nich verhältnismässig 
mit dem Zn-Gehalt; dementgegen waren im Falle der relativen Erhöhung des 
Zn-Gehaltes nur Spuren von Cd anwesend. Man kann darum nicht immer die An
wesenheit 'weder von Cd noch -von Zn als die Folge ihrer Bindung im Sphalerit 
erklären. Auch eine partielle Bindung beider Elemente (Cd und Zn) im Tetra,edrit 
ist nicht ausgeschlossen, weil die .Tetraedrite dieses Erzgebietes bis zu 5 % Zn 
enthalten ( ZD. TRDLICKA, 1960). Es. ist also ein Anteil von Cd und Zn isominerar 
im Kobellit gebunden. Einen ähnlichen Fall stellt wahrscheinlich auch die Bin
dung von Hg dar, da der Tetraedrit des studierten Ergebietes nur Hundertsteln 
von Prozent Hg enthält ( ZD. TRDLICKA, 1960). Das Problem des in Spuren anwe
senden In und Sn ist nicht definitiv gelöst; beide Elemente, besonders Sn, sind 
durchlaufend im Chalkopyrit anwesend, Sn sogar in Hundertsteln von Prozent. 
Ob Fe im Kobellitgitter anwesend oder ausgesprochen anisomineral ist, stellt 
es ein Weltproblem dar. W. E. NUFFIELD (1948) hält Fe für isomorph im Ko
bellit und gibt es in der Formel dieses Sulfosalzes an. Dementgegen die For
meln, die zum Beispiel im DANA's mineralogischen Kompendium (1951), vom 
A. SCHÜLLER (1954) oder vom H. STRUNZ (1957) angegeben werden, entbehren 
Fe im Kationenanteil des Kobellits . Dieses Problem wird im Kapitel von der 
quantitativen chemischen Analyse diskutiert. Endlich ist es noch Tl- und Te
Bindung zu erwähnen. Die Anwesenheit von Tl überrascht überhaupt nicht, 
besonders in den Mineralien aus der Sulfosalzegruppe. Sie ist durch gewisse 
Affinität von Tl zu Pb bedingt (K. RANKAMA - Th. G. SAHAMA, 1952); man 
kann also Tl vielleicht für isomineral halten, obwohl es nicht in allen Proben 
[ angesichts der Tl-Konzentration unter der Grenze der analytischen Empfindlich
keit des spektrographischen Geräts) festgestellt wurde. A. V. PLECKO ( 1959) 
untersuchte Tl in den sulfidischen Mineralien von Tadzikistan und ist zum 
Schluss gekommen, dass Tl in Sulfiden bei niedrigeren Temperaturen auge
häufen wurde. Das Problem der Anwesenheit und der Bindung von Te in 
Sulfosalzen wurde in der Weltliteratur oft studiert; so z.B. E. A. MARKOVA 
( 1960) bestimmte in den Sulfosalzen bis 0,0015% Te. Tellur ist wahrscheinlich 
Isomineral in den S-Positionen im Kobellitgitter gebunden. 

Es wurden weiter die quantitativen chemischen Analysen von 6 Kobellit
proben durchgeführt. Ihre Ergebnisse sind in der Tabelle 4 angeführt. Aus diesen 
Ergebnissen wurden - nach der Abrechnung der bestimmten heterogenen Kom
ponenten - die kristallchemischen Formeln von Kobellit berechnet, die in 
der Tabelle 5 angeführt sind. Es ist sichtbar, dass sich die ersten 4 Proben 
von den weiteren zwei Proben in dem Verhältnis der zweivertigen und drei
wertigen Kationen unterscheiden. Dieser Umstand wird im weiteren diskuttiert . 

1) Zu den isomineralen Elementen (im J. H. BERNARD's Sinne, 1957) gehören haupt
sächlich die Makro- und Mikroelemente, die die einzelnen Grundelemente der Mineralien 
isomorph vertreten, sowie die Elemente, die sich in den interatomaren Räumen der MI
neralien befinden, weiter die absorbierten Elemente usw. Anisominerale Elemente, d . h. 
solche, die nicht dem eigentlichen Mineral, sondern den heterogenen Beimischungen 
anderer Mineralien angehören. 
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TABELLE 4. 

Ergehnisse der quantitativen chemisehen Analysen des Kohellits ven Fichtenbühel 

Komponent e 

I 

Rak y- ILak Dolni-!Daniel ll-1 Kri!tof II! - ~Kri,tof II -I Daniel III-
Halde Halde I E r zgang Halde Halde I Halde 

20,50 
I 

29,00 25,55 25,78 18,64 I Pb 
I 

19,69 
Bi 26,95 36,62 30,26 25,79 42,95 

I 
28,80 

Sb 5,20 7,23 6,08 10,16 3,45 12,05 
As 5,47 0,05 Spuren 1,05 1,10 i 1,97 
Cu 0,90 1,72 0,96 1,15 0,99 

I 

1,08 
Cd 0,11 Spuren 0,07 0,08 Spur en Spuren 
Zn 0,40 0,02 0,02 nicht 0,13 0,18 

I bestimmt 
Fe1) 

~ 4,08 0,04 - 0,79 0,82 1,47 
. Fe2) 0,79 1,51 0,84 1,01 0,87 0,95 

Fe3 ) 0,45 _ 5) 1,87 0,26 0,81 I 1,16 
Fe0 4) 7,52 0,85 8,26 6,42 6,37 

I 

8122 
Mg0-f-Ca0 4

) 0,09 0,08 nicht 0,35 0,26 nicht 
bestimmt 1 bestimmt 

C024) 4,71 0,61 5~6 )I 4,31 4·,18 
I 

5,03 ) 
St) 2,34· 0,02 0,4·5 0,47 I 0,84 
52) 0.,91 

I 
1,73 0,97 1,16 1,00 

I 
1,09 I S3) 12,45 

I 
16,69 13,95 I 15,63 14.,07 14.,55 

I 

I I 

I 

I I 

I 

Summe 92,87 96,17 93,89 94,39 96,11 
I 

97,08 

.. 

Bemerkungen zur Tabelle 4: 

1. Fe und S im Arsenopyrit g ebunden. 
2. Fe und S im Chalkopyrit gebunden. 
3. Fe und S im Kobellit gebunden. 
4. FeO und MgO + CaO im Siderit gebunden. COz aus den Basen berechnet. Summe 

MgO + CaO als MgO ausgedrückt, angesichts starkes Mg-Überschusses im Vergleich 
mit CaO im Siderit. 

5. Bestimmtes sulfidisches Totaleisen niedriger als es sub 1 + 2 angeführt wird - 1,36%. 
6. Wirklicher COz-Gehalt höher um den Anteil, welcher der nicht bestimmten Summe 

MgO + CaO gehört. 

Die kristallchemische Formel des Kobellits ist noch nicht mit Endgültig
keit best immt. Es werden mehrere luistallchemische Formeln von Kobelit in 
der Literatur angeführt. In DANA's Monographie (1951) ist die Formel nach 
SÄTTELBERG (1834}- Pb2(Bi, Sb)2Ss- angegeben, die auch KELLER (1889) be
stätigte. RAMMELSBERG (1875) gibt die Formel: Pb3(Bi, Sb)2Ss für Kobellit an . P. 
RAMDOHR ( 1955) führt die Formel W. E. NUFFIELD's ( 1948) an : Pb6FeBi4Sb2S16, 
während H. STRUNZ ( 1957) eine andere Formel aus derselbn Nuffield 's Arbeit 
angibt: 6PbS .2Bi2S3.Sb2S3. Es sein hier noch erwähnt, dass die kristall-chemi
schen Formel des Kobellits von dn Raky- und Lak Dolna-Stollen mit der Formel 
von Gannizzarit (Pb3BisS11) (F. V. CUCHROV et alii, 1960) in dem Verhältnis 
zwischen den zweiwertigen und dreiwertigen Kationen und dem Schwefel iden
tisch ist; in dieser Formel ist jedoch nicht Sb angeführt. Die Dichtewerte und 
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TABELLE 5. 

KristaUchemische Formeln des Kohellits von Fichtenhithel 

Cd Zn 

-. r ~~~-a-1 b_l_a __ l ~-Ia I b I · I ~-~-. ~-~, 
I Lokali,.tion 1 

Pb 

I a b 
I 

Fe Bi Sb Bi 

Rakv- 31,031 0,1498 1 0,17 I 0,0015 1 0,61 I 0,0093 [ 0,68 I 0,0122
1 

Halde 
40,79 1 0,19521 

4.0,89 1 0,19571 

7,87 1 0,0646 [ 18,85 [ 0,5879 

Lak- Dolml, 32,381 0,15631 - I - I o,o2 I o,ooo3 . -

Halde 

I 

Kristof III- I 33,18[ 0,1601 [ 0,10 I 0,0009 1 -
Halde I I 

0,35 

Danicl II- 32,84
1 

0,1585 ! 0,09 I 0,0008 ! 0,03 0,0005 
Erzgang 

2,40 

Kristof II - I 23,29 1 0,1124·1 -

I 
- I 0,16 0,0024· 

Halde I 

1,01 

Daniel III -
Halde 

25,761 0,1243 o,24 1 o,oo37 l 1,52 

- 8,08 1 0,0664 1 18,631 0,5813 

I 

I 
0,0059 33,19 0,1588 13,08 0,10741 20,12 0,6275 

0,0143 38,90 0,1861 7,81 0,0641 [ 17,93 0,5592 

0,0181 1 53,651 0,2567 1 4,31 10,0283 1 17,5810,5482 

I 

0,02721 37,671 0,1754 ' 15,77 0,1295 19,041 0,5938 

I . 
I I I 

I 

Kristallchemi
sche Formel 

[ (Pbz·so3Cdo ·ozg 
Zno·174)3·oo6 
(Bi3.652Sb1·2o9 
Feo·22s)s·os9Sn] 
[(Pb2·9ss 
Zno·oos)2·963 
(Bi 3·7o4Sb1·2s6) 4·96o 
S11J 
[(Pb2·So6Cdo·otJ z·s21 
(Bi2.784Sb1·ss9 
Feo·no)4·?s3Sn] 
[(Pb3.n7 Cdo·ot5 
Zno·olo)3·142 
(Bi3·661 Sb1·261 
Feo·2s2h,2o4S1 d 

((Pb2.2ssZno·o4s) 2·303 
(Bi5·1so 
Sho·scsFeo. 36 3)6·aH1 
sll J 
( (Pb2.302Zno·oGt,) 2· 370 

(Bi3·249 
Sb2. 3u9Feo·so4) 6•152 
S11] 

Bemerkungen zur Tabelle 5: a) Umrechnung auf 100 % nach d'.:'r Abrechnung der heterogenen Mineralien (Siderit, Arsenopyrit, 
Cha lkopyrit). 

b) Atomquoticnt. 



Gitterkonstanten des Cannizzarits sind von denen des Kobellits unterschiedlich. 
Da sich die Angaben der kristallchemischen Formeln von Kobellit wesentlich 

unterscheiden, versuchten wir auf Grund der 6 quantitativen chemischen Ana
lysen von Kobellit die kristallchemische Formel dieses Minerals möglichst 
gerrau zu bestimmen. Die von uns ausgerechneten Formeln unterscheiden sich 
von allen in der Literatur für ~obellit angeführten Formeln, und ebenfalls von 
den kristallchemischen Formeln anderer Pb-Bi-Sulfosalze, ausser dem obener
wähnten Cannizzarit, dessen Formel unseren Formeln sehr nahe steht. Auf 
Grund der röntgenographischen Analyse wurden jedoch die studierten Proben 
verlässlich als Kobellit identifiziert. 

Die ersten vier Kobellitproben ( d . i. Kobellit von Raky-Halde, Lak Dolna
Stollen, KriStof Iri-Stollen und Daniel Ir-Erzgang) zeigen eine grosse Ähnlich
keit der Verhältnisse zwischen dreiwertigen und zweiwertigen Kationen. Der 

· RIII : RII - Quotient beträgt in diesen Proben 1,69; 1,67; 1,68; 1,66. Das ent
spricht dem Verhältnis Rlll : RII = 5 : 3, mit dem Quotient 1,66. Es ist offenbar, 
dass entweder der Schwefelgehalt im Kobellit nicht konstant ist, oder die he
terogenen Sulfide mit abweichendem Schwefelgehalt in der Probe anwesend 
sind. Weil diese Menge nicht abgerechnenbar ist, möchte sie die kristallchemi
schen Formeln der Kobellite beeinflüssigen. Die weiteren zwei Kobellitproben 
{von Kristof II- und Daniel III-Stollen) weichen von den vier obenerwähnten 
im Verhältnis zwischen den dreiwertigen und zweiwertigen Kationen ab. Dieses 
Verhältnis beträgt 2,64 und 2,60. Die chemische Zusammensetzung dieser zwei 
Kobellitproben nähert sich der kristallchemischen Formel 2PbS3 (Bi, Sb) 2S3, die 
J. KOURIMSKY (1958) für Kobellit angibt. Das Verhältnis zwischen den drei
wertigen und zweiwertigen Kationen nach dieser Formel beträgt 3,00. Es ist 
also offenbar, dass die von uns studierten Kobellitproben zwei Gruppen dar
stellen, welche ähnliche Verhältnisse zwischen den dreiwertigen und zweiwer
tigen Kationen aufweisen. 

Man kann den Unterschied zwischen den Literaturangaben der kristall
chemischen Formeln von Kobellit und den von uns bestimmten Formeln, wie 
duch die schwankende cl<lemische Zusammensetzung der von uns studierten 
Proben, teils durch eine nicht konstante Zusammensetzung, teils durch die An
wesenheit von heterogenen ·Beimischungen, die man nicht abtrennen kann, 
erklären. 

Alle von uns studiert~n Kobellitproben enthalten recht winzige Entmischun
gen von gediegenem Wismut, die manchmal an der wesentlichen Erhöhung des 
Bi-Gehaltes teilnehmen. Wegen winziger Dimension der Wismutkörner ist die 
Beseitigung dieser Entmischungen durch Separation, sowie ihre Abtrenung durch 
rationelle Analyse unmöglich. Ebenfalls ein Versuch der wenigstens annähern
den quantitativen Auswertung des Gehaltes von gediegenem Wismut durch plani
liletrische Analyse brachte wegen winziger Dimensionen dieser Entmischungen 
Keinen Erfolg. 

Bei Ätzung einiger Nadelkristalle des Kobellits mit HN03 ( 1 : 1) erschienen 
"Parkettenstrukturen", welche die wahrscheinliche Zusammensetzung dieser 
Kristalle aus zwei verschiedenen Mineralien zeigen. Ein von ihnen ist Kobellit 
und das zweite könnte ein anderes Mineral sein. Es ist nicht ausgeschlossen, 
dass es sich um das von M. S. SACHAROV A ( 1955) beschriebene Mineral ·vom 
Typus Rezbanyits handelt, dessen chemische Zusammensetzung. 

4 PbS (Bi, Sb)2S3 
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ist. Diese Vermutung könnte auch die röntgenographische Untersuchung 
der von uns studierten Kobellite beweisen. In den Röntgenogrammen einiger 
Kobellitproben wurden einige Linien gefunden, die vielleicht nicht dem Kobellit 
cmgehören und den Linien des beschriebenen Minerals nahe stehen (siehe wei
teres Kapitel). 

Wie es schon in dem Kapitel über die mfkroskopische Untersuchung ge
sagt wurde, entstanden die "Parkettenstrukturen" wahrscheinlich durch den 
Zerfall des Kobellits im festen Zustand, namentlich in den vollkommen kristalli
sierten Individuen des Kobellits. Ebenfalls dieses nicht genau bestimmte Mi
neral beeinflusst die chemische Zusammensetzung der studierten Proben von 
Kobellit. Das möchte auch die Ähnlichkeit der chemischen Zusammensetzung 
dieses Minerals, die M. S. SACHAROVA (1955) angibt [55,50% Bi, 4,86% Sb, 
~2 ,80% Pb, 16,30% S) mit der Zusammensetzung des Kobellits vom KriStof II
:::itollen beweisen. 

Die von uns angegebenen kristallchemischen Formeln von Kobellit schlies
sen die obenerwähnten heterogenen Beimischungen [gediegenes Wismut und 
nicht bestimmtes Mineral) ein, womit auch ihre Differenz teils erklärt ist. Eine 
genauere Bestimmung der kristallchemischen Formeln wird erst dann möglich 
sem, wenn eine verlässliche rationellanalytische Methode, die die Unterschei
dung des Kobellits von gediegenem Wismut und anderen Sulfosalzen ermöglicht, 
ausgearbeitet werden wird. 

Mit Hilfe der quantitativen chemischen Analyse ( J. BABCAN, 1960) wurde 
der Selengehalt im Kobellit aus dem Lak Dolna-Stollen bestimmt - 0,075 % Se. 
Dieser relativ höhere Wert wundert gar nicht, denn z.B. S. BERGENFELT (1953} 
Selenkobellit und Selencosalit von Nordschweden ( Skelefte District), deren 
Selengehalt 4-6 % ist, beschrieben hat. Man kann also Selen im Kobellit für 
isomineral halten [ ZD. TRDLICKA, 1963). 

Differentialthermoanalyse des Kobellits 

Nach den Literaturangaben wurden die Differentialthermoanalysen des Ko
bellits bisher nicht durchgeführt. Die differentialthermoanalytischen Kurven zei
gen auf der Luft zwei exothermischen Effekte im Temperaturintervall 390-
5700 C und 500-710° C. Beide Effekte sind am meisten sehr scharf und sind 
durch einen grösseren oder ldeineren Temperaturstillstand voneinander ge
trennt (Tabelle 6). Auf den eigenen exothermischen Effekten, sowie im An
fangs- und Endstadium der differentialthermoanalytischen Kurven, ercheinen 
noch weitere "Nebeneffekte", die den Reaktionszersetzungsprodukten von Ko
bellit oder dem heterogenen Siderit gehören. Die genaue Diskussion der Ände
rungen während der · Differentialthermoanalyse bleibt zu dieser Zeit noch offen, 
da wir nur sehr wenig Material zur Verfügung gehabt haben. Den Verlauf der 
differentialthermoanalytischen Kurven zeigt Tabelle 6. 

Röntgenographisches Studium 

Röntgenographisch wurden fünf Kobellitproben, deren Chemismus durch 
quantitative chemische Analyse bestimmt worden war, analysiert. Die Ergebnis
se der röntgenographischen Analysen bringt die Tabelle 7, in welcher die röntge
nographischen Analysen des Kobellits von den Erzrevieren Rozriava ( F. NOV AK, 
1961) und Hummel [ J. HAK - F. KUPKA, 1957), die mit den Fichtenhübel-Erz
gebiet benachbar sind, auch zum Vergleich eingeführt werden. Weiter werden 
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TABELLE 6. 

Differentialthermoanalytische Kurven des Ko·bellits 

I I I 
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Lokatisation der Proben: 

1. KrEitof li-Stallen, Halde~ 

2. KriStof III -Stollen, Halde. 

3. Konstancia Nova-Stollen, Querschlag 
beim Firstpunkte 30. 

4. Daniel III-Stollen, Halde. 

5. Lak Dolna-S tollen, Halde. 

200 400 600 800 1000' c 6. Ral~y-Stollen, Halde. 
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unsere Ergebnisse mit d-Werten des Kobellits aus Hvena (Schweden) von E. W. 
NUFFIELD ( 1948) verglichen. Weil aber Kobellit von Fichtenhübel verschie-

. dene heterogene Nebenbestandteile (Beimischungen) von manchen gangartigen 
Mineralien, wie Siderit, Quarz, Co-Arsenopyrit, Pyrrhotin und gediegenes Wis
mut, enthält, sind auch d-Werte dieser Mineralien, die aus dem Kompendium 
von V. I. MICHEJEV (1957) übergenommen wurden, beigegeben. Auch manche 
Bi-Mineralien, die in kleinen Mengen .während des Kobellitzerfalls entmischt 
werden möchten, könnten den erhöhten Wismutgehalt neben dem gediegenen 
Wismut - wie es schon in dem Kapitel über deh Chemismus des Kobellits gesagt 
wurde - verursachen; es handelt sich um Mineralien aus der Gruppe des Galeno
bismuthins oder des Rezbanyits. Deshalb wurden die Röntgenogramme von die
sen beiden Mineralien in die Tabelle 7 eingegliedert. Weiter enthält diese Ta
belle auch die berechneten d-Werte von allen Kobellitproben von Fichtenhübel. 

Aus den Ergebnissen der Röntgenstrukturanalysen aller Kobellitproben kann 
man eine gute Übereinstimmung nicht nur in d-Werten, sondern auch in Intensi
täten beobachten. In manchen Fällen sind jedoch die d-Werte und die entspre
chenden Intensitäten gegenüber denen, dje von E. W. NUFFIELD ( 1948) einge
führt werden, ein wenig verändert und zwar durch variabele Beimengungen von 
heterogenen Bestandteilen, besonders von Siderit und Quarz. Die gemessenen 
und berechneten d-Werte stimmen am meisten sehr gut überrein, wodurch ein 
Beweis über die Richtigkeit der benützten Gitterkonstanten und Millerschen 
Indizes gegeben ist. 

Eine Hypothese, dass bei dem Zerfall des Kobellits in der festen Phase eine 
teilweise Entmischung anderes Bi-Minerals entstand (zum Beispiel . des Rez
banyits oder Galenobismuthins), bestätigen manche Linien, die in der Literatur 
für Kobellit nicht eingeführt werden, die den heterogenen Beimischungen wie 
Siderit, Quarz u. a.) nicht gehören, und welche mit den starken Linien des 
Rezbanyits und des Gelenobismuthins ( M. S. SACHAROVA, 1955. V. I. MICHEJEV, 
1957) zusammenfallen. Es handelt sich um die Linien mit folgenden d-Werten: 
3,37, 3,10, 2,77, 2,51, .2,01, 1,97 Ä usw. Diese Beobachtung hängt wahrscheinlich 
mit der Zusammensetzung der nadelförmigen und stengeligen Kobellitkristalle, 
die bei der Ätzung mit HN03 (1: 1) eine "Parkentenstruktur" aufweisen, zu
sammen. Diese Kristalle könnten neben Kobellit auch Galenobismuthin und Rez
banyit enthalten. Dieser Problem bleibt noch offen, weil wir nur wenig br·auch
bares Material zur Verfügung gehabt haben. 

In den Röntgenaufnahmen des Kobellits wurden noch zwei weitere, ver
hältnismässig intesive Linien mit .d = 3,57 und 2,73 Ä festgestellt. Diese Linien 
gehören keinem aus den ·mit Kobellit in Assoziation stehenden Mineralien. Es 
bleibt also· die einzige Möglichkeit übrig, diese Linien dem Kobellit zu zuschrei
ben. Es scheint uns, dass die erste Linie ( d = 3,57 Ä) in den früheren Studien 
über Kobellit (besonders aus dem Zips-Gömörer Erzgebirge) für eine Siderit
linie gehalten wurde, und zwar irrfolge der Benützung einer Kamera mit kleiner 
Dispersion. Für diese Linie wurden durch Berechnung die Millerschen Indizes 
(141) oder (231) bestimmt. Die beiden Indizes sind mit der Rücksicht auf die 
entsprechende Raumgruppe D 13/2h - Pnmm und auf den Strukturfaktor zuver
lässig2). Die Beobachtung, dass bei der vorangehenden Linie ( d = 3,587 -

2 ) Internationalle Tabellen zur Bestimmung von Kristallstrukturen. Bornträger 
Berlin, 1935. Bell and Sons, Ltd, London. Presses Universitaires, Paris. Chem. Cat. Camp., 
New York, N. V. Noord-holl. Uitgevers Maatsch., Amsterdam. 
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3,623 Ä) die re lative Intensität von 8 zu 1 sinkt, zeigt, dass diese Linie dem 
Siderit gehört, denn ihre Intensität dem Sideritgehalt proportion al entspricht. 
Im Gegensatz zeigt die folgende Linie ( d = 3,57 Ä) grundsätzlich die gleiche 
Intensität, woraus folgt, dass es sich um eine Kobellitlinie handelt. Für d ie zweite, 
für Kobellit neue Linie wurden dur ch Berechnung die Mil lerschen Indizes 
(381) und ( 611) bestimmt. Die beiden In dizes sind auch nach dem Struktur
faktor zuverlässig. Man muss bemerken, dass beide Linien erst durch Benützung 
der Kamera nach Guinier - de Wolff beobachtet werden konnten. 

Aus den Röntgenaufnahmen wurden weiter die Gitterkonstanten aus den 
Netzebeneabständen d (3.14.o), d(811) und d(1o.o.o) berechnet (Tabelle 8). Aus die
ser Tabelle, wo auch die Gitterkonstanten des Kobellits nach H. STRUNZ (1957) 
eingeführt sind, folgt, dass die Gitterkonstanten a 0 und cD sehr gut überein 
Diese Unterschiede kann man durch verschiedenen Chemismus der Kobell it
stimmen. Gröss~re Unterschiede beobachtet man zwischen den Konstanten c 0 

proben erklären. Ihre genaue Diskussion wäre - infolge des bunten Chemis
mus des Kobellits - doch ein wenig schwierig. Die Beobachtung, dass die 
Gitterkonstanten a0, b 0 und c 0 von allen Kobellitproban von Fichtenhübel ein
ander sehr ähnlich sind, zeigt, dass der höhere Wismutgehalt vor a llem im 
heterogenen Gehalt des gediegenen Wismuts oder eines weiteren Bi-Minerals 
(wie Rezbanyit oder Galenobismuthin), den man nicht quantitativ abtrennen 
und bestimmen gelang, ruht. Die kristallchemischen Formeln enthalten also 
auch denjenigen Wismutgehalt, der auf die obenerwähnten entmischten Mine
ralien gebunden ist. 

Aus den Rötgenaufnahmen aller fünf Kobellite wurden nach der bel{annten 
Formel die Gitterkonstanten berechnet. Ihre Werte sind den in der Literatur 
für Kobellit angegebenen Werten sehr ähnlich (W. E. NUFFIELD, 1948) 
[Tabelle 8). Weil aber der von uns angegebene Chemismus von dem von W. E. 
NUFFIELD ( 1948) und A. SCHÜLLER ( 1954) beschriebenen ein wenig verschie
den ist und weil er dem Chemismus von anderen Pb - Bi - Sulfosalzen (z. B. 
von Galenobismuthin, Cannizzarit) ähnlich ist, wurden die Gitterkonstanten des 
Kobellits von Fichtenhübel mit den Gitterkonstanten anderer Sulfosalze ( z. B. 
Galenobismuthin oder Cannizzarit) verglichen (Tabelle 9). In dieser Tabelle 
ist nicht "Lillianit", der schon wegen seiner Identität mit Galenobismuthin 
diskrediert wurde (A. G. BERRY, 1940, H. STRUNZ, 1957), angeführt. Aus diesem 
Vergleich ist es ersichtlich, dass die Gitterkonstanten des Kobellits von Fichten
bübel mit den Gitterkonstanten von W. E. NUFFIELD ( 1948) angeführt em Kobel-

TABELLE 8. 

Gitterkonstanten des KohclHts 

I I Gitterkonstanten in Ä 
Lokalisation der Proben I 

I ao I bo 
I 

Co 

Raky- Stollen, Halde 

I 
22,52 34,42 I 4,04 

Raky - Stollen, Daniel I I - Erzgang 22,52 34,42 4,01 
Kristof II - Stollen, Halde 22,63 34,36 3,98 
Daniel III - Stollen, Halde ' 22,52 34,47 4.03 
Lak Dol na - Stollen, Halde 22,58 34,51 3,99 

··- -

Literaturangaben 

H. Strunz (1957) 
I 

22,60 
I 

34,08 I 4,02 
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lit in guter Übereinstimmung stehen. Im Gegente il beobachtet man einen grund
sätzlichen Unterschied von den Gitterkonstanten anderer Sulfosalze. Daraus 
kann man entnehmen, dass die Identität des Kobellits von Fichtenh übel mit 
11nderen . angeführten sulfidischen Mineralien ausgeschlossen ist. 

Es scheint uns wahrscheinlich zu sein, dass die Unterschiede im Chemis
mus des Kobellits in heterogenen Beimischungen oder bei nadelartigen Indivi
duen auch in der Zusammenwachsung des Kobellits mit anderem optisch und 
chemisch ähnlichem bisher unbestimmtem Mineral ihr en Grund haben. Detail 
struktur des nadelartigen Kobellits wird weiter studiert werden. 

TABELLE 9. 
Vergleich der Gitterkonstanten des KoleUits von Fichtenhübel mit den Citterkcnstanten andern 

Pb ~ Bi - Sulfo5alze. 

I I Chemische I Gitterkonstanten in Ä I 
l------~-fi-·n_e_ra_l ____ J~----A--u-to_r------~~-----F-o._r_m_~e~l----~~====a=o ====~==--b-o--~~----Co--- 1 Cannizzarit 

1 

H. Strunz (1957)1 1

1 

4·,13 

1 

4,10 i 15,5 
Cannizzarit H . Strunz (1957)1 Pbs Bi5S11 7,07 4,10 15,5 

I--------------II--------------I-------------- 1

--.------ -------

L. G. ~erry (1940) I· 11 ,72 I 14,52 i 4,07 Galenobismuthin 
Galenobismuthin 

Galenobismuthin 
I ' 

F. V. Cuchrov I I 
et alii (1960) 2 

I PbBi2S1 ! 11,67 i 14,50 4,08 I 
I 

Y. Iitaka - ; J I 

- W. Nowacki j ! I I I 
~-------I (1962~---,.. --!---------------- -Cl ll,79 _

1

14,59 ~~~~-o _ 
Cosalit 1 L. G: J?erry (19;:,9) I n . _ i 19,07 _ 23,8 7 \i, 4,06 I 
Cosalit I G. WCitz- 1 b.,BJ 2S5 1 I 

K Hellner (1960) " I 19,10 23,91 4,06 
•-------------' - -------------! :-----~ I 

Kobellit I W. E. Nuffidd 16 P~S. FeS. 1 22,60 l 34- .08 
1
j 4,02 I 

I 
(l9 i3) 2 B12S3.Sb2S3 I I 

Kobellit (Fici1tenhübel) ' R lll : R ll = 5 : 3 3 · 22,54 4 34.,4,5 4 ! 4,01 4 II 
Kobellit 1 (F ichtenhübel) I R lll : Ri l =- 6 : 23 I 22,58 4 

1 34,4.2 4 i 4,00 4 

Bemerkungen zur Tabelle 9: 
1

) Ü bernommen aus: A. R. Gr aham - R. M. Thompson - L. G. Berry (1953), Amer. Min. ~ 
V . 38 p . 536. 

2) Übernommen aus: F . C. Wiekman (1952), Ark. , Niin., Geol., v. I, p. 219. 
3 ) Es werden nur Kationenverhältnisse angeführt. 
4) Durchschnittliche Werte. 

Zusammenfassung 

In der vorliegenden Arbeit wird das mineralogisch-chemische Detailstu
dium des Kobellits vom Fichtenhübel-Lagerstättengebiet behandelt. Kobellit 
gehört zu ganz gewöhnlichen sulfidischen Mineralien der Siderit - Quarz -
Gänge dieses Erzgebietes. Aus dieser Erforschung kann man folgende At
schlüsse machen: 

1. Kobellit bildet in Siderit und Quarz stängelige, stahlgraue, metallgläu
zende Aggregate (mit dem bläulichen Stich), die örtlich in die nadelförmige 
bis feinfaserige Form übergehen. Oft wurden auch netzartiges Gebilde, Äderchen 
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und körnige Aggregate beobachtet. Selten wurden auch die Kobellitkristalle 
in den Siderithohlräumen gefunden. 

2. Die morphologischen und optischen Eigenschaften und das Ätzverhalten 
des Kobellits sind in einer guten Übereinstimmung mit den Literaturangaben 
für dieses Mineral ( P. RAMDOHR, 1955). Sehr oft kann man eihe Kobellitzer
setzung zum feinkörnigen gediegenen Wismut beobachten. 

3. Kobellit umwächst und verdrängt die älteren Gangmineralien: Arseno
pyrit, Pyrit I, II, Markasit I, Siderit, Pyrrhotin II, Sphalerit und den grössten 
Teil des Quarzes, und wird von Chalkopyrit und Tetraedrit verdrängt. Mit dem 
Jamesonit hat er ein praktisch gleichzeitiges KristallisationsintervalL 

4. Die Dichtewerte des Kobellits, welche mittels Pyknometermethode be
stimmt wurden, schwanken von 5,78 bis zu 6,48. 

5. Aus den durch qualitative Spektralanalyse bestimmten Elementen in 15 
Kobellitproben von Fichtenhübel kann man folgende für isominerale halten: 
Ag, grössten Anteil von Cd und Zn, teils Hg, kleinen Anteil von Fe, Tl, Te und 
vielleicht In und Sn. 

6. Es wurden die quantitativen chemischen Analysen von 6 Kobellitproben 
durchgeführt (Tab. 4) . Aus den Ergebniss~n dieser Analysen wurden die kristall
chemischen Formeln berechnet (Tab. 5). 

7. Die DTA - Kurven werden durch zwei exothermische Effekte im Tempe
raturintervall 390-570°C und 500-710°C charakterisiert. Beide Effekte sind 
am meisten sehr scharf und sind durch einen grösseren oder kleineren Tempe
raturstillstand voneinander getrennt (Tab. 6). 

8. Aus den Röntgenaufnahmen von 5 Kobellitproben wurden folgende Gitter
lwnstanten berechnet: ao = 22,52-2263 Ä, bo = 34,36-34,51 A, co = 3,98 
-4,04 Ä. Diese Konstanten stimmen gut mit den Literaturangaben überein 
( H. STRUNZ, 1957). 

Am Schluss freuen sich die Verfasser an dieser Stelle Herrn J. Zavacky 
für eine opferwillige Hilfe bei der Probenabnahme im Terrain, dem Arbeits
kollektiv des spektrographischen Laboratoriums ÜNS für die Durchführung der 
Analysen, und Herrn Ing. J. Vtelensky für die Korrektur unserer Arbeit herz
lichen Dank ausdrücken zu können. Die Verfasser sind auch Herrn L. Pilar für 
die Photographienausfertigung und Fräulein D. Matousova für die Hilfe bei der 
Berechnung der neuen Kobellitlinien sehr zu Dank verpflichtet. 

Institut für Mineralrohstoffe, Kutna Hora 
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Vladimlr H_offman - FrauWiek Kupka - Zdenek Trdlicka: Polydymit - novy mineral 
pro Ceskoslovensko. Polydymit - ein neues Mineral für Tschechoslowakei. 

TAFEL I 

Abb. 1: Charakter der Polydymitkörner " (Pol)"; Pyrrhotin ist hellgrau, die Gesteins
mineralien sind schwarz. Anschliff ohne Nicols, Vergr. 70 mal. Kunratice. 

Abb. 2: Fiederförmige Aggregate des Polydymits (weissgrau) im Pyrrhotin (hellgrau). 
Graue und schwarze Körner gehören zu den Gesteinsmineralien. Anschliff, ohne Nicols, 

Vergr. 80 mal. Rozany. 
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pro Ceskoslovensko. Polydymit - ein neues Mineral für Tschechoslowakei. 
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TAFEL II. 

Abb. 3: Das Polydymitäderchen dringt Pyritkorn [ rauhe Oberfläche) und Pyrrhotin (hell
grau) durch. Anschliff, ohne Nicols, Vergr. 30 mal. Rozany. 

Abb. 4: Das Durchdringen von Sulfiden [.einschliesslich des Polydymits) in den Titarro· 
magnetit-Kristall mit der Ilmenitkruste Anschliff, ohne Niclos, Vergr. 70 mal. Kunratice. 

Photo: L. Pilar. 



Zdenek Trdlicka, Milan Kvacek, Frantisek Kupka: Mineralogicko-chemicky vyzkum ko
bellitu ze sideritovych zil rudni oblasti "Smrekovy vrch" (Fichtenhübel), Spissko-ge 
merske rudohori, CSSR. Mineralogisch-chemische Erforschung des Kobellits aus den 

Sideritgängen des Fichtenbühel-Erzgebietes ( Spissko-gemerske rudohori) CSSR. 

TAFEL I. 

Abb. 1. Nadelförrnige Aggregate von Kobellit im Sicler thohlraume. Vergr. 5 mal. Kon
stancia Nova-Stollen, Halde. 

Abb. 2. Stengelige bis nadelige Aggregate von Kobellit ( weiss) im Siderit ( dunkelgrau ). 
Die Körner mit der rauhen Oberfläche gehören zum Pyrit. Anschliff, ohne Nicols , 

Vergr. 60 mal. Kristof III - Stollen, Halde. 



Zdenek Trdlicka, Milan Kvacek, FrantHiek Kupka: Mineralogicko-chemicky vyzkum ko· 
bellitu ze sideritovych zil rudni oblasU "Smrekovy vrch" ( Fichtenbühel), SpiSsko-ge
merske rudohorl, CSSR. Mineralogisch-chemische Erforschung des Kobellits au3 den 

Sideritgängen des Fichtenhübel-Erzgebietes ( Spissko-gemerske rudohori) CSSR. 

TAFEL U. 

Abb. 3. Kobellitgängchen im Siderit. Anschliff, ohne Nicols, Vergr. 20 mal. Raky-Stollen 
Ausrichtungsstrecke gegen West. 

Abb. 4. Stengelige Aggregate von Kobellit mit der ausgezeichneten Spaltbarkeit im Si~ 
derit (fast schwarz). Anschliff, ohne Nicols, Vergr. 50 mal. Kristof li -· Stollen, Halde. 



Zdenek Trdlicka, Milan Kvacek, Frantisek Kupka: Mineralogicko-chemicky vyzkum ko
uellitu ze sideritov)7ch zil rudni oblasti "Smrekovy vrch" ( Fichtenbühel), Spilisko-ge
merske rudohori, CSSR. Mineralogisch-chemische Erforschung des Kobellits aus den 

Sideritgängen des Fichtenhübel-Erzgebietes ( Spi§sko-gemerske rudohori) C§§R. 

TAFEL 111. 

Abb. 5. Die Verwachsungsstruktur der allotriomorphen Kobellitkörner. Siderit ist ganz 
schwarz. Anschliff, gekreuzte Nicols, Vergr. 120 mal. Konstancia Nova - Stollen, Halde. 

Abb. 6, Kobellit ( weissgrau) verdrängt Siderit ( dunkelgrau). Anschliff, ohne Nicols, 
Vergr. 130 mal. Konstancia Nova - Stollen, Halde. 



Zdenek TrdlWka, Milan Kvacek, Frantiiiek Kupka: Mineralogicko-chemicky vyzkum ko
beilitu ze sideritovych zil rudni oblasti "Smrekovy vrch" ( Fichtenhübel), Spissko-ge 
merske rudohoi'l, CSSR. Mineralogisch-chemische Erforschung des KobeUits aus den 

Sideritgängen des Fichtenhübel-Erzgebietes (Spissko-gemerske rudohori) CSSR. · 

TAFEL IV. 

Abb. 7. Arsenopyrit (w eiss) wird von Kobellit (weissgrau} selektiv verdrängt. Siderit 
ist dunkelgrau. Anschliff, ohne Nicols, Vergr. 130 mal. Kristof II - Stollen, Halde . 
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Abb. 8. Kobellitnadeln (weissgrau} im Tetraedrit (grau). Anschliff, ohne Nicols, Vergr. 
130 mal. Konstancia Nova - Stollen, Querschlag beim Firstpunkte 30. 



Zdenek Trdlicka, Milan Kvacek, Frantisek Kupka: Mineralogicko-chemicky vyzkum ko
bellitu ze sideritovych zil rudnl oblasti "Smrekovy vrch" (Fichtenhübel), Spissko-ge
merske rudohori, CSSR. Mineralogisch-chemische Erforschung des Kobellits aus den 

Sideritgängen des Fichtenhübel-Erzgebietes (Spissko-gemerske rudohori) CSSR. 

TAFEL V. 

Abb. 9. Kobellitzersetzung in feinkörniges gediegenes Wismut (weiss) . Kobellit ist grau
weiss, Sid·erit fast schwarz. Anschliff, ohne Nicols, Vergr. 130 mal. Kornelia III - Stol

len Halde. 

Abb. 10. Die supergene Umwandlung von Kobellit. Siderit ist grau. Anschliff, ohne Nicols, 
Vergr. 60 mal. Fingenzug oberhalb des 1-K - Stollens. 

Photo: L. Pilar 



Zdenek Trdlicka, Milan Kva~ek, Frantisek Kupka: Mineralogicko- chemlcky vyzkum ko
bellitu ze sideritovych zil rudni oblasti "Smrekovy vrch" (Fichtenhübel), Spissko-ge
merske rudohori, CSSR. Mineralogisch-chemische Erforschung des Kobellits aus den 

Sideritgängen des Fichtenbühel-Erzgebietes (Spissko-gemerske rudohori) CSSR. 

TABELLE 3. 

Qualitative Spektralanalyse des Kobellits 

Ranggruppen der feslgeslellten Elemente 

• xo% 

[j] X % 

!!] qx% 

[Qj o,ox% 

8 (QOOX ~o 

TAFEL VI. 

0 problematisch 

Bemerkung zur Tabelle 3: Negative Elemente in allen Proben: B, Be, F, K, Li, Nb, P, 
Sc, Ta, U, W, Zr. 

Lokalisation der Proben: 

1. Raky-Stollen, Halde. 
2. Raky-Stollen, Halde (graubrauner Kobellit]. 
3. Kristof I-Stollen, Halde. 
4. Kristof II-Stollen, Halde . 
5. Kristof 111 -Stollen, Halde. 
6. Kristof IV-Stollen, Halde. 
7. Konstancia Nova-Stollen, Querschlag beim Firstpunkte 30 (nadelige Aggregate) 
8. Konstancia Nova-Stollen, Querschlag beim Firstpunkte 30 (feinfaserige Aggregate] . 
9. Konstancia Nova-Stollen, Querschlag beim Firstpunkte 30 (stengelige Aggregate). 

10. Konstancia Nova-Stollen, Halde. 
11. Fingenzug oberhalb des X-Stollens. 
12. Daniel V-Stollen, Halde. 
13. Daniel 111-Stollen, Halde. 
14. Lak Dolna-Stollen, Halde. 
15. Raky-Stollen, Daniel li-Erzgang. 
16. Kobellit von Hummel-Lagerstätte (J. Hak - F. Kupka, 1958) . 
17. Kobellit von Maria-Lagerstätte bei Rozriava (F. Novak, 1960, 1961]. 


