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Abstrakt: Prdce poddvad vysledky studia chemismu 12 vzorkd pyrargyritu a 3 vzorki
miargyritu, z nichZ 12 pochézi z CSSR, 3 ze zahrani¢nich loZisek obdobnych &esko-
slovenskym. Chemismus pyrargyritu a miargyritu byl zjiStovdn kvalitativni spektralni
analyzou (tabulka 1) a zlato v miargyritu z Kutné Hory — Panské Sachty bylo
stanoveno kvantitativné neutronovou aktivacni analyzou. Dva vzorky pyrargyritu a dva
vzorky miargyritu byly analyzovdny kvantitativn® chemicky (tabulka 2). Miargyrit
z Kutné Hory a Pribrami byl detailn& urfen rentgenograficky (tabulka 3). Spektralné
byly v obou nerostech zji§tény tyto elementy: Ag, Al, As, Au, Ba, Ca, Cd, Co, Cu,
Fe, Ge, Hg, Mg, Mn, Ni, Pb, Sb, Si, Sn, Ti a Zn. Z nich je moZno povaZovat za
izominerdIni pouze &&st As a snad i Hg. Miargyrit z Kutné Hory se 1iSi od miargyritu
z PFibrami a od pyrargyriti pfitomnosti zlata.

Ustav nerostngch surovin, Kutnd Hora

Einleitung

Pyrargyrit und Miargyrit kommen in der Tschechoslowakei in man-
chen Lagerstdtten als weniger hdufige bis seltene Mineralien vor.
Aus diesem Grund wurde iiber Pyrargyrit und Miargyrit im Schrifttum
hauptséchlich nur mineralogisch berichtet (z.B. ]J. KUTINA, 1949, 1951;
J. H. BERNARD, 1953; ]J. VTELENSKY, 1958; Z. TRDLICKA — ]. HAK,
1962; F. NOVAK — A. TACL — A. BLUML, 1962; J. KRATOCHVIL, 1957 —
1964), wdhrend ihrem Chemismus keine grossere Aufmerksamkeit ge-
widmet wurde. Deshalb soll der Sinn dieser Arbeit sein, ein ausfiihrli-
ches Studium des Chemismus der 9 Pyrargyrit- und der 3 Miargyritproben
von der Tschechoslowakei zu bringen. Daneben wurden noch 3 Pyrar-
gyritproben aus den ausldndischen, den tschechoslowakischen &hnlichen
Lagerstdtten zum Vergleich analysiert.
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Beschrelbung und Lokalisation der Proben

Dle studierten Proben stammen vorwiegend aus den Sammlungen
des Nationalmuseums von Praha (die Probenbezeichnung NM]J; nur zwei
Miargyritproben von Kutnd Hora wurden vom Verfasser dieser Arbeit
gesammelt. Das vom Verfasser gesammelte Material wird auch in den
Sammlungen des Nationalmuseums von Praha angelegt.

Probe 1: PFibram (NM, Inventarnummer 9788). Feink®rniger, kompakter Pyrargyrit
mit rosenfarbigem Dolomit.

Probe 2: Pfibram (NM, Inventarnummer 9773). Mittelkdrniger Pyrargyrit mit Calcit
und Sphalerit.

Probe:. 3: Pfibram (NM, . Inventarnummer 9783). Mittel- bis grobkdrniger, kompakter
Pyrargyrit nimmt mit Calcit, Galenit und Siderit an der Zusammensetzung des
Erzganges Teil.

Probe 4: Ratibofice (NM, Inventarnummer 9741). Mittelkdrniger und wohlkristallisier-
ter Pyrargyrit mit Quarz, Galenit, Dolomit, Sphalerit und Chalkopyrit.

. Probe 5: Ratibofice (NM, Inventarnummer 9748). Fein- bis mittelkdrniger Pyrargyrit
mit Quarz, Sphalerit, Galenit und Chalkopyrit.

Probe 6: Stard VoZice (NM, Inventarnummer 9754). Feinkorniger und wohlkristal-
lisierter Pyrargyrit mit Galenit, Quarz, Dolomit und Sphalerit.

Probe 7: Jdchymov (NM, Inventarnummer 9725). Wohlkristallisierter Pyrargyrit mit
Pyrit und Dolomit.

Probe 8: Jdchymov (NM, Inventarnummer 9730). Mittelkdrniger und wohlkristallisier-
ter Pyrargyrit wéachst mit Proustit und Dolomit intim zusammen.

" Probe 9: Banskd Stiavnica (NM, Inventarnummer 9792). Wohlkristallisierter und mit-
telkdrniger Pyrargyrit in den Gangarthohlrdumen mit Quarz und Dolomit.

" Probe 10: Freiberg — DDR (NM, Inventarnummer 9805). Mittelkdrniger, stark ver-
witterter Pyrargyrit mit Limonit, Dolomit, Quarz und Pyrit.

Probe 11: Andreasberg — DDR (NM, Inventarnummer 9811). Wohlkristallisierter und
mittelkdrniger Pyrargyrit mit Calcit, Quarz und Pyrit.

Probe 12: Guanajuato — Mexico (NM, Inventarnummer 9821). Feinkorniger, kom-
pakter Pyrargyrit mit Galenit, Polybasit, Calcit, Chalkopyrit, Quarz und Pyrit.

" Probe 13: Kutnd Hora, Panskd- Schacht, Halde. (Vom Verfasser gesammelt). Mittel-
korniger Miargyrit in Mmeralvergesellschaftung von Quarz, Markasit, Pyrit, Pyrrhotin,
Sphalerit, Galenit, Arsenopyrit, Chalkopyrit und Stannin (J. VTELENSKY 1958).

Probe 14: Kutnd Hora, HI. Anton de Padua- Stollen, Halde. (Vom Verfasser ge-
sammelt). Mittel- bis feinkdrniger, selten wohlkristallisierter Miargyrit kommt in der
Quarzgangart mit Pyrit, Galenit, Sphalerit, Kutnohorit, Chalkopyrit und Pyrargyrit
vor (J. KUTINA, 1949; Z. TRDLICKA — J. HAK, 1962; Z. TRDLICKA, 1963; Z. TRDLIC-
KA — J. 3EVCU, 1968]

Probe 15: Pfibram (NM, Inventarnummer 9589). Mittelkdrniger Miargyrit mit Quarz,
Argentit und gediegenem Silber.

Diskussion des Chemismus

Der Chemismus von Pyrargyrit und Miargyrit wurde vor allem mit
Hilfe der qualitativen Spektralanalyse geldst. Das Gold im Miargyrit
von Kutnd Hora (Probe 13) wurde noch quantitativ durch Neutronen-
aktivationsanalyse! bestimmt. Pyrargyrit von P¥ibram (2 Proben) und

1 Dje Aktivationsanalyse mit radiochemischen Separation wurde vom Ing. J. Kuncif
im Institut fiir Mineralrohstoffe von Kutnd Hora durchgefiihrt (1966).
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Miargyrit von Kutnd Hora (2 Proben) wurden quantitativ chemisch
analysiert (Tabelle 2).

In den studierten Pyrargyrit- und Miargyritproben wurden folgende
Elemente spektrographisch festgestellt (siehe Tabelle 1): Ag, Al, As,
Au, Ba, Ca, Cd, Co, Cu, Fe, Ge, Hg, Mg, Mn, Ni, Pb, Sb, Si, Sn, Ti
und Zn.

Probe |Ag|Al|As|Au|Ba|Ca|Cd|Co|Cu|Fe |Ge|Hg|Mg|Mn|Ni{Pb|Sb|Si (Sn|Ti|Zn
1 Ol - - |® * O elel ON® O
2 o|e e |O e O o|e ® O O
3 Ol [¢|O]°] @O | OO O
4 cO| [-1®O| WBE-| Ol HEO ©
5 c @ |[°@ | WO |0l HENO® ®
6 ol e oOQo.. ooo. ® O
7 o) | e 1O e O e|QO|e|e|e O °
8 ‘W |-®2 [°|O Ol*| |- O .
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14 Ol¢|e| |O]°| @®® [°|°|°| [OpuE O
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Ranggruppen der festgestellten Elemente :

| . X0 7% @ 00X %
W x = (] caox
- [®oxx inhert das Elervanty.
Tabelle 1. Qualitative Spektralanalyse des Pyrargyrits und des Miargyrits.

Bemerkung zur Tabelle 1: In allen Proben wurden folgende negative Elemente fest-
gestellt: B, Be, Bi, Cr, Ga, In, K, Li, Mo, Na, Nb, P, Sc, Sr, Ta, Te, Tl, U, V, W, Y,
Yb, Zr.

Analytiker: O. Paukner, M. Hord&¢kov4, Institut fiir Mineralrohstoffe, Kutna Hora, 1966.
Spektrograph Zeiss Q 24, Gleichstrombogen 10 A, Thyrathrongleichrichter 210 V,
dinnwandige zylindrische Graphitelektroden. Die Proben wurden mit dem Graphit-
puffer vermischt (1:1]. '

159



Nach der Gegeniiberstellung der analytischen Ergebnisse mit den Li-
teraturangaben und mit dem mikroskopischen Studium unseres Mate-
rials ist der weitaus grosste Teil von den sichergestellten Elementen
als anisomineral anzusehn (im J. H. BERNARD’s Sinne, 1957). Diese
Elemente werden in den heterogenen nichtsulfidischen und sulfidischen
Beimengungen, die mit Pyrargyrit und Miargyrit sehr oft intim zusam-
menwachsen und dadurch die vollkommene Separation besonders der
kornigen Pyrargyrit- und Miargyritproben unmdoglich machen, gebun-
den. Deshalb ist es notwendig, die Diskussion der einzelnen Elemente
in Pyrargyriten und Miargyriten in Anbetracht der oben erwdhnten
Tatsache zu fiithren.

As — wird in den mineralogischen Kompendien als ein geldufiges
isomorphes Element im Pyrargyrit angegeben. Die hGheren Arsengehalte
in Pyrargyriten von Jachymov miissen auch teils an Proustit zuriick-
zufiihren sein, denn Proustit sehr oft mit Pyrargyrit intim zusammen-
wéchst. Nur in den Proustitfreien Proben kann man einen isomorphen
Einbau des Arsens im Pyrargyritgitter annehmen (siehe auch P. TOUL-
MIN, 1963).

Au — wurde nur in den Spektralanalysen der Miargyritproben von
Kutna Hora bestimmt. Das Gold wird in den Elektruminklusionen, die
sich auch nach dem mikroskopischen Studium des Miargyrits von Kut-
nd Hora relativ erheblich hher machen, gebunden. Die quantitative
Neutronenaktivationsanalyse des Miargyrits von Kutnd Hora (Probe 13)
ergab 0,0070 % Au.

€Cd — wurde in dem grossten Teil von den analysierten Proben als
ein Spurenelement festgestellt. Dieses Element muss an Sphalerit zu-
riickzufithren sein, denn die Cd-Konzentrationen mit dem Zinkgehalt
in der Regel pararell aufsteigen.

Cu — angesichts der hdufigen erhthten Cu-Konzentrationen stellt das
Kupfer einen Bestandteil der heterogenen sulfidischen Cu-Mineralien,
von denen Chalkopyrit, Tetraedrit, Polybasit und Stannin identifiziert
wurden, dar.

Fe — weil Pyrit, resp. Chalkopyrit und Siderit mit den studierten
Mineralien in der Mineralvergesellschaftung stehen, ist es notwendig,
das Eisen fiir anisominerales Element zu halten.

Ge — sein Einbau im Pyrargyrit scheint bisher ganz unklar zu sein. Das
Germanium wurde nur in der Probe von Ratibofice als ein Spuren-
element sichergestellt. Die Ge-Gehalte im Pyrargyrit fiihren z. B.
F. V. CUCHROV et al. (1960) und P. TOULMIN (1963) an, ohne eine
ausfiihrliche Erkldrung anzugeben. Es ist nicht ausgeschlossen, dass
das Germanium in den ganz selten Germaniumfiihrenden sulfidischen
Mineralien (z. B. im Germanit} gebunden werden konnte; diese An-
nahme wurde aber bisher nicht weder mikroskopisch oder rontgeno-
graphisch bestétigt.

Hg — wurde in manchen Proben in Spurenkonzentrationen festge-
stellt; im Pyrargyrit von B. Stiavnica (Probe 9) und im Miargyrit von
Pribram (Probe 15) erhoht sich die Hg-Konzentration stellenmdéssig
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bis auf 0,0X %. Weil das Quecksilber in den Proben, die keine Hg-Tri-
ger enthalten, bestimmt wurde, ist es nicht ausgeschlossen, dass das
Quecksilber im Kristallgitter des Pyrargyrits und Miargyrits eingebaut
werden konnte (Ag'* 1,26 A; Hg?* 1,10 A — L. H. AHRENS, 1952).

Ni — kommt in einigen Pyrargyrit- und Miargyritproben als ein
Spurenelement vor und diirfte offensichtlich auf die verschiedenen Sul-
fidenbeimengungen (wie z. B. Pyrit, Ni-Co-Sulfide) zuriickzufiihren sein.
Auch fiir den Spurengehalt des in einer Pyrargyritprobe bestimmten
Kobalts kann man dhnliche Diskussion annehmen.

Pb und Zn — weil die studierten Mineralien aus den polymetalli-
schen Pb-Zn-Lagerstdtten stammen, muss man — in Einklang mit den
Literaturangaben — das Blei und der Zink fiir anisominerale in den
Galenit- und Sphalerit-Beimengung eingebaute Elemente halten.

Se — wurde im Pyrargyrit von P¥ibram und im Miargyrit von Kutné
Hora bestimmt (Tabelle 2). Die Se-Gehalte gehtren zu den mittleren
Konzentrationen und Selen ersetzt den Schwefel im Kristallgitter die-
ser Mineralien (siehe auch M. KVACEK, 1969).

Sn — wurde in den Miargyritproben von Kutnd Hora und Piibram
(Probe 13 und 15) als ein Spurenelement ermittelt. Das Zinn wird im
Falle des Miargyrits von Kutnd Hora in dem heterogenen Stannin, der
ein typisches Mineral fiir diese Lagerstétte darstellt, gebunden.

Die Ergebnisse der quantitativen chemischen Analysen von 2 Pyrar-
gyriten (Pribram) und 2 Miargyriten (Kutnd Hora) werden in der Ta-
belle 2 zusammengestellt. Aus 2 Analysen wurden die kristallchemischen
Formeln ausgerechnet. In dieser Tabelle wurde auch die chemische
Analyse des Pyrargyrits von Jachymov (F. MRNA — D. PAVLU, 1967)
zum Vergleich angereiht. Aus den kristallchemischen Formen kann
man entnehmen, dass es sich im Pyrargyrit von Pfibram und Jachymov
ein grosserer Uberschluss vom Schwefel gibt. Dieses wird wahrschein-
lich durch eine kleinere Beimengung von den heterogenen sulfidischen
Mineralien verursacht. Die weiteren Pyrargyrit-Miargyrit-Analysen (aus-
ser dem Miargyrit von Kutnd Hora, Panski-Schacht) wurden wegen des
Probenmangels — nicht komplet ausgefiihrt und deshalb wurden kei-
ne kristallchemischen Formeln aus diesen Ergebnissen ausgerechnet.

Weil Miargyrite von Kutnd Hora-Kaiik und von PFibram bisher nicht
ausfiihrlich identifiziert worden waren, wurde ihre Identifikation mit
Hilfe der Rontgenanalyse durchgefiihrt (Tabelle 3].

Zur Geochemie von Pyrargyriten und Miargyriten von der Tschecho-
slowakei

Aus dem ausgefiihrten Studium kann man — neben dem Chemismus —
auch zwei geochemische Gesetzméssigkeiten machen:

1. Beachtenswert ist, dass das Gold nur in den Miargyritproben von
Kutnd Hora festgestellt wurde, widhrend die anderen Miargyrit- und Py-
rargyritproben goldfrei sind, wenn auch z.B. die Erzlagerstdtte Frei-
berg, aus welcher auch Pyrargyrit analysiert wurde, der Kutnad Hora -
-Lagerstétte iiberaus dhnlich ist (]J. H. BERNARD, 1963). Das Gold kommt
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Quantitative chemische Analysen und kristallchemische Formeln der Pyrargyrite und Miargyrite

Tabelle 2.

von der Tschechoslowakei

Urspriingliche Analysen

Umrechnung auf 100 %

(in %)
—_— Ag | sp | as | s Se Kristallchemische
Lokalisation Un- Formelii
18s. | Sum- Atomquotienten
Ag |Sb |As S Se Ricle] tan
stand Ag | Sb | As S Se
o
{rvents 55,08/26,04| n.b.| n.b. [n.b. | 003 — | — - — _ - _
nummer 9788)
- 58,78 | 22,62 — | 1859 | o,01
= | pFibram
; (Inventanummer |58,54(22,52| n.b. [18,52( 0,01 | 0,66 100,25 Ags,00Sb1,0253,19
e | 3789 0,54487 | 0,18578| — | 0,57974 | 0,00013
o
-~
g Prom— 56,88 | 2230 | 249 | 1833 [ —
O avrD, 54,99|21,56| 2,41{17,72| n.b. | n.b. | 96,68 Ag3,005b1,04A50,19 S3,25%)
1867) 0,52725 |0,18315 | 0,03324 | 0,57163| —
- 36,69 | 40,82 e 22,48 | 0,01
£ Kutné Hora
o | (panska - 35,20(39,16 | n.b. |21,56| 0,01 | 2,64 | 98,57 Ag1,00Sb0,9952,06
2 ~Belan) 0,34010/ 0,33525| — |0,70105 | 0,00013
o SRS
~ | K a Hi
S| Gianton  [3553/40,15|n.b |nb. | nb. o0y — | — = - - - -
de Padua-St.)

Bemerkungen zur Tabelle 2: 1) Wegen des Probemangels wurde die Analyse nur einfach durchgefiihrt. 2) Die kristall-
chemische Formel wird vom Verfasser ausgerechnet.

Analytiker: M. Joukl, J. MuZikovd, L. Vav¥inovd, Institut fiir Mineralrohstoffe, Kutnd Hora, 1969. Arbeitsmethode: Ag — titrime-
trisch mit NaCl; Sb — titrimetrisch (manganometrisch); S — gravimetrisch nach Sinterung mit Na,CO3+ZnO als BaSO4; Se —
kolorimetrisch; unldslicher Riickstand — gravimetrisch nach der Probeltsung in HNOs3 (1:1) + Weins#ure und nach Filtration.



Tabelle 3.

Rintgenographische Identifikation des Miargyrits von Kuina Hora und P¥ibram

Kutnd Hora ¢ Miargyrit Miargyrit
K‘[’E,‘;isilgfa (Hl. Anton unf’f‘g}fl;mmer (L. G. BERRY | (H.E.SWAN-
Schacht) de Padua- §589] R. M. THOPSON, SON et al.,
Stollen) 1962) 1967)
1 di 1 | ak 1 di 1 | a& 1 da
0,5 4,227 1 4,247 — - — — 4 4,259
10 3,424 10 3,431 10 3,418 9 3,45 81 3,440
5 3,167 6 3,229 5 3,162 2 3,19 31 3,186
5 3,082 8 3,087 5 3,076 2 3,10 30 3,101
3 3,040 3 3,040 3 3,025 _ — 14 3,051
10 2,878 10 2,882 10 2,873 10 2,88 100 2,892
8 2,732 8 2,740 8 2,732 8 2,75 70 2,748
2 2,623 4 2,631 1 2,620 — — 8 2,639
— — —_ —_ — e e - <1 2,265
4 2,194 6 2,197 3 2,194 05| 221 9 2,208
3 2,162 4 2,169 2d 2,162 — —_— 7 2,174
— -— 1 2,125 = _ — — 2 2,131
5 — — = - — —_ — 3 2,043
7 2,004 7 2,009 6 1,998 4 2,01 38 2,013
7 1,961 7 1,965 6 1,957 4 1,965 27 1,971
— — — — 0,5 1,930 — — —_ —
4 1,905 6 1,909 5 1,903 3 1,914 Zg 1,914
1,875
0,5 1,865 1 1,868 0,5 1,861 - — { 4 1871
0,5 1,838 2 1,849 —— — — — 2 1,846
5 1,806 6 1,809 4 1,802 1 1,804 18 1,813
5 1,789 7 1,792 3 1,788 2 1,797 20 1,797
—— — — —_ — o — — 4 1,737
1 1,714 5 1,716 1 1,708 0,5 1,719 8 1,720
— —_ —_ - — —_ - = ( 1 1,699
3 1,689 12 1,693
3d 1,684 { 3 1,682} 2d 1,677 3 1,686 | 14 1,686
— - 1 1,667 — — — —_ 7 1,672
3 1,653 3 1,657 2 1,649 1 1 1,661 8 1,660
— — 1 1,631 — —_ 0,5 1,629 5 1,635
2 1,586 3 1,590 3 1,583 2 1,590 10 1,593
2 1,544 5 1,548 44 1,542 2 1,549 9 1,5504
— — — — — — — — <1 1,5301
—_ — — o — — — e <1 1,5256
— — 1 1,492 — — 0,5 1,492 2 1,4938
2 1,441 2 1,442 2 1,436 0,5 1,449 4 1,4455
3d 1,414 6 1,417 2d 1,411 0,5 1,419 5 1,4200

(Analytiker: Dr. ]J. Sevci, Institut fiir Mineralrohstoffe, Kutnd Hora, 1969. Guinier —
de Wollf’'s Methode, Cu-Strahlung.)

nicht nur im Miargyrit, sondern auch im Freibergit von Kutna Hora vor,
und stellt ein typisches Mikroelement des Kuttenberger Erzreviers dar

(Z. TRDLICKA — J. HAK, 1962).
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2. Pyrargyrit und Miargyrit stammen von den Mineralparagenesen,
wo sie die jlingsten Mineralien darstellen (Z. TRDLICKA — J. HAK,
1962). Diese Tatsache wird durch den Quecksilbergehalt (namentlich
in der Probe von Banskd Stiavnica) geochemisch begriindet.
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