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Orljentlrano srastanje plrlta l plrotlna lz rudnlka 
Start Trg (Trepaa) 

Vladimir ZEBEC 
Mineralo~ko-petrograf ski muz.e;, Demetrova 1, YU-41000 Zagreb 

Na kristalima pirotina prirasli su kristalici pirita tako da im se Jedna od 
kristalografskih osi poklapa sa jednom od suosi pirotina a smjer JCdne od 
me<luosi (odnosno normale na plohu rompskog dodekaedra) pirita sa krista· 
lografskom osi (0001) pirotina. Nadeni su i tragovi srastanja gdje je bila dru· 
gacija me<lusobna orijentacija kristala pirita i pirotina; ploha heksaedra pi· 
rita bila je paralelna sa plohom prizme { 1010} pirotina, a jedna od kristalo­
grafskih osi pirita paralelna sa [0001] pirotina. 

UVOD 

Pirotin je jedan od najstarijih clanova rudne parageneze u poznatom 
rudiStu Stari Trg {Trepea). Zbog toga SU eesti slueajevi prerastanja i po­
tiskivanja kristala pirotina mladim clanovima parageneze. Vdo eesto se 
pri tom odvijalo odlaganje novoga materijala u strogoj orijentacijii. pre­
ma kristalnoj zgradi pirotina. Jedan od brojnih slueajeva je i orijentirano 
srastanje pirita i pirotina. Dosad ga spominje Schumacher (1950). 
no on ni§ta ne kare o medusobnoj kristalografskoj orijentaciji srastenih 
kristala. Opisuje jedino postanak, u rudistu vrlo cestih, pseudomorfoza 
pirita po rpirotinu, sto se po njegovom misljenju odigralo u dva koraka. 
Prvi je korak bio pretvorba pirotinskih kristala u kristalasti pirit slabe 
sjajnosti. lza toga slij.edi prekrivanje ovih pseudomorfoza izrazito sjaj· 
nim kristalima pirita. Ove zanimljive kristalne tvorbe dobivaju tako svoj 
konaean izgled. 

Goniometrijskim mj.erenjem medusobno sra5tenih kristala pirita i pi· 
rotina, kao i inedusobnog pole>Zaja prirastenih ·kristala pirita na pseudo­
morfnim tvorbama, te promatranjem njihovog polofaja prema kontura­
ma nekadasnjeg tkristala pirotina, uspjelo je utv:rditi dvije razlicite ori­
jentacije prirastenih kristala -pirita p-rema pirotinu - kristal1:1 nosiocu. · 

PRVI NACIN ORIJENTIRANOG SRASTANJA PIRITA I PIROTINA 

Na jednoj, druzi kristala pirotina, mjestimice na nekim kristalima mo­
gu se opaziti orijentirano prirasH kristali pirita. Pirotin ima preko sebe 
navueene hrdaste prevlake, a kristalici pirita SU potpuno Cisti i izrazito 
su lilltog metalnog sjaja. Najcesce su grupirani uz rubove ploeastih kri· 
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I 
'stala pirotina i tu su medusobno paralelno srasli. Obzirom da su razviti 
u formi heksaedra, takve nakupine paralelno srastenih kristala nalikuju 
na krovove gusto grupiranih kuea (sl. 1). 

Kristali pirotina imaju obHk heksagonskih plocica sa zastuplj.enim for­
mama {0001} i {lOIO}. Duzina brida izmedu haze i prizme krece se od 
3 do 5 cm. Cesto su plohe haze hlago konkavno savinute, a plohe {lOTO} 
vrlo istaknuto horiz.ontalno prutane; radi toga izgleda da je mnogo tanko 
plocastih kris·tala p'irotina srasteno paralelno bazi u jedan kristal. Obic­
no j.e jos po nekoliko takvih kristala subparalelno sraslo u lepezaste 
forrne. 

Medusobna orijentacija kristala pirita prema kristalima pirotina <lade 
se opisati ovako: · · · . ·. · · 

pirit (110) [OOllllpirotin (0001)1(1 210] ; 

Jii fijdima:, Ktjstaif . pi~ita ~rlj enti~ani SU tako da itn' S~ · jed~a od krista­
.}ografskih osi poklapa· sa jednom od suosi pirotina, a "Smjer j.edne od me­
auosi {pdnosno normale na plc>hu rompsikog dodekae4ra) pirita sa ·krista­
Jogr.afskom osi [0()()1] pirotina. Ovakav. tip si:'astanja opisao je jedino 
B one v (1966) i to na materijalima iz Madanskog polimetalnog rudiSta 
u Bugarskoj. On navodi <la je srastanje nasao samo na pseudomorfozama 
pirita po pirotinu. 

: 

•·.· , .. , . . . I .. ,.., .·· . ,, , 

--~: .. ; ' DRUGI)l,A~IN ORIJENTIRANOG SRASTANJA PIRITA I .PI~OTINA 

:._::. . V ·µ r ~ e e (19S2) j·~· ~piS<;lO d:rugacij~ ~ed\isobnu or~j~ntaciju prilikom 
. sr.~stanja pirita ~ pirotina: 

' .. I ' 

.. , , pirit(lOO)[OOll llpirotin (lOTO)[OOOl ].; .. 
). ' ' .. . ·!' ., . . ' 
Hi· pjecima .rec~no; Floha heksaedra pirita paralelna je sa ploltom prizme 
{l()IO} pirotjne\,, ~ jedpa . od ~ristalografskih: qsi •pirita paralelna je sa 
[0001] psj pirotina. . · . . . . . -

,·:·,. Paflj~vom pretragom na b<>ga'tom fundusu trepeanskog materijala u 
Mineralosko--petrografskom muzeju u Zagrebu i Mineraloskom muzeju 
_ru<l,nika _Trepca 11 Starom .l'rgu otkriveni su tek tragovi takvog srasta,nja. 
_N"adene su piritne tvoz:evine heksagonskog obrisa, koje se po orijentaciji 
k~istal~ pirita prepozn~Ju kao gore opisani prvi nacin srastanja sa piro­
_tinom, kako ga j.e o4redio Bonev. Medutim u ovom slufaju pirotin je hi­
drotermalnim pracesima naknadno rastvoren. U zajednici s tim kristali­
ma pirita nalaze se i pomalo 'neobicni, tanko ploeasti kristali pirita. Nji­
hova orijentacija nije slucajna nego je strogo povezana s orijentacijom 
prije opisanih pirita .. · 1z .orijentacije ranije opisanih pirita moZe se lako 
zakljuciti na nekadasnju kristalografsku orijentaciju pirotina. Kada se 
-m:edusobno· usporedi tako dobivena orijentacija kristala pirotina i ori­
;jentacija ploeastih kristala.pi.rita, dobije' se njihov medusobni orijentiranj 
.polo:Zaj koji spominje Vu It e e (1952) . . lzgled dijela jedne takve tvore-
.virie ·vidi se· iz -sl. 2. · ·· · ' ' 
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SL I. Orijentirano srastanje pirita i pirotina iz rudnika Stari Trg (Trepea). 
Abb. 1. Orientierte Verwachsung des Pyrits tirid 1>yrrhotins aus der Grube Starl 

.Trg (Trepea): <. 

--- . ' . -: ~ .... ~ . 
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SI. 2. Orijentirano srastanje kris tala pirita na pseudomorfozama pirita po piro­
tinu iz rudnika Stari Trg (Trepea). 

Abb. 2. Orientierte Verwachsung der Pyritkristalle iiber den Pseudomorphosen des 
Pyrits nach Pyrrhotin aus der Grube Stari Trg (Trepea). 

Valja napomenuti da prutanje na ploeastim 1kristalima pirita ide uvijek 
tako, da je na plohi heksaedra, koja je paralelna sa pretpostavljenom 
plohom forme {lOIO}, prutanje parafolno sa bridom izmectu ploha forme 
{lOIO} i plohe {0001} pirotina. 

Na ·kristalima pirita koji su orijentirani prema prvom naCinu srasta­
nja, orijentacija prutanja nije jednoznacno ostvarena. 

Na taj nacin, kako vidimo, doslo je i do posrednog medusobnog orijen­
tiranog srastanja kristala pirita koje bi se moglo opisati ovako: 

pirit1 (001)[l10l ilpirit2 (001)[100]. 

Kao pirit1 oznacen je pirit orijentiran prema kristalnoj zgradi na prvi 
opisani naCin, a piriti je pfrit orijentiran prema pirotinu na drugi opisani 
nacin. 

POSREDNO ORIJENTIRANO SRASTANJE GALENIT-PIRIT 

Na brojnim uzorcima iz ru.dnika Trepea moze se vrlo testo naici na 
medusobno orijentirano -srastanje kristala galenita i pirita. Aiko se malo 
bolje pogledaju te tvorevine, odmah se uoei njihov heksagons·ki obris. 
Nadalje, kristali pirita poredani su u takve tvorevine da nije tesko u nji­
m.a prepoznati pseudomorfoze pirita po pirotinu. Kristalografska orijen­
tacija pirita prema nestalom kristalu pirotina odgovara prije opisanom 
prvom nacinu srastanja. Slicno opisu kod drugog nacina srastanja tako 
se i ovdje na temelju kristalografske orijentacije piritnih kristala moze 
zakljuciti na kristalografsku orijentaciju nekadasnjeg kristala pirotina. 
Ako se tako dobivenom orijentacijom nekadasnjeg kristala pirotina us­
poredi orijentacija priraslih kristala galenita, . dolazi se do medusobne 
orijentacije: .---

galenit(l 00) [ OOllllpirotin (1 OTO) [ 0001], 

kako Ju navodi i Vu It e e (1958). · 

Dakle, prema medusobnoj kristalografskoj orijentaciji galenita i pirita 
u rasprostranj.enim tvorevinama druznog materijala iz rudnika Trepa, 



.Z.bM::· QrijentirlUIQ wattau.je· ~ta l pirotina 'm 
moie se zakljutiti da su prvotno i galenit i pirit bili orijentirano prirasli 
na pirotinu. Pirotin je kasnije rastvoren a preostali su orijentirano me­
dusobno srasli galeni,t i pirit (sl. 3). Njihova medusobna orijentacija mo­
te se u ovom slueaju opisati ovako: 

pidt(001) [110]11.ga.lenit (OOl)COOtl. 

Na stereografsikoj projekciji na sl. 4 prikazana je medusobna orij.enta­
cija ovako zajedno dospjelih i orijentirano srdtenih kristala pirita i ga· 
lenita, kao i iz njihovog me<tusobnog poloiaja dobivena orijentacija ne­
kada~njeg kristala pirotina,, 

SJ. 3. Orijentirano srastanje galenita (osjenteno) i pirita na pseudoDlorfozama 
po pirotinu b rudnik:a Stari Trg (Trepb). 

Abb . . 3. Orientierte Verwachsung des Galenits (schattiert) und Pyrits Uber den he< 
U®morphosen na@ P)'rrhotiD. aua der Grube Stari Tl'I (Trepaa). 
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$1. 4. Stereografsb~ proje:kcija m~~sobno orijentirano sra~tenih kristala pirita, 
galenita i pin~tina. . · · . ·. 

Abb. 4. Stereographiscl:te· Projektion des miteinander orientier't verwachsenen Py. 
rits, GaJenits und Pyrrhotins. 

~ .. 
•t.,;,·:t,~ ..... ~•·',',M~1•,.,, ' -:- : 'II •o-: .; '°!• .. • ' 'f.°f'"'!. """t"' . i- " .. ·, ..... :· ··· 

~ .. 

!;Y. ;.· ·.-· !l!.~ ~ • "• 

. t:."' ~.: .• ·•. ::"' .. "'. ..r· - . -



Zeqec: Orijentirano sra~tanje pirita i pirotina 23J 

LITERATURA 
. .\ ....... - . 

Bone v, . I. (1966); ·Pseudomoifozi na markazit i pirit po pirotin ot Madanskite }?" 
•. limetalni ruUiodi~a. - Trudove vrhu geologijata na Blgarija, Serija ge0him1ja; 

mineralogija i petrologija, Kn. VI, 207-218, Sofija. , ... 
Schumacher, F. (1950): Die Lagerstatte Trepta und ihre Umgebung. ~ lzd. pre· 

duzeee Saveta za energetiku i ekstraktivnu industriju vlade FNRJ, :Beograd. 
Vu l tee, v. J. (1952): Die orientierten Verwachsungen der Mineralien. 'Fortschritte 

der Mineralogie, Bd 29/30, H. 2, 297-378, Stuttgart. . . . . 
V.u·l tee, v. J. (1958): Onentierte Aufwachsungen von . Bleiglanz und Kupferkies 

.auf Magnetkies von der. Trepea. N. Jb. Miner. Monatshefte, Jahrgang 1957, 129-
.::_134, Stuttgart. ' · 

Orlentirte Verwachsung des Pyrits und Pyrrhotins aus der 
: " Grube Start Trg (Trepfa) · · 

V. Zebec 

An den Stufen aus der bekannten Grube Stari Trg (Trepfa) wurden zwei ver· 
schiedenartige orientierte Anwachsungen der Pyritkristalle iiber den Pyrrhotinkri· 
stallen festgestellt. An zahlreichen Pyrrhotinknstallen und Pseudomorphosen des 
Pyrits nach Pyrrhotin kommen oft auch Galenitkristalle vor. Sie sind ebenfalls 
orientiert zu den Pyrrhotinkristallen, und dem zufolge auch zu den orientiert an· 
gewachsenen Pyritkristallen ausgeschieden. 

Uber die erste orientierte Verwachsung des Pyrits und Pyrrhotins. Ober den Pyr· 
rhotinkristallen, welche die Form der hexagonalen Tafeln haben, kommen orien· 
tiert angewachsene wiirfelformige Pyritkristlillchen vor. Sie sind gewohnlich be­
sonders oft an Randern der Pyrrhotinkristalle gruppiert (Abb. 1). Sie sind so orien· 
tiert, dass eine von ihren kristallographischen Achsen mit einer Nebenachse des 
Pyrrhotins und eine von Normalen zu den Rhombendodekaederflachen des Pyrits 
mit der (0001] - Achse des Pyrrhotins zusammenfallt. Die regelmassige Orientie· 
rung kann auch folgendermassen beschrieben werden: 

Pyrit (110) (001] II Pyrrhotin (0001) [HlO]. 

Diese Verwachsung wurde von Bone v (1966) am Material aus der polymetalli· 
schen Erzlagerstatte Madan in Bulgarien beschrieben. Er gibt an, dass die eben 
erwlihnte Art der Verwachsung von ihm nur an den Pseudomorphosen des Pyrits 
nach Pyrrhotin festgestellt wurde. 

Uber die zweite orientierte Verwachsung des Pyrits und Pyrrhotins. An den Pse· 
udomorphosen des Pyrits nach Pyrrhotin, welche in den Para~enesen der Erzlager· 
statte Trepfa sehr verbreitet sind, wurden an den Kristallbildungen mit hexago­
nalen Umrissen die Pyritkristalle in oben erwahnter Anordnung festgestellt. Neben 
diesen Pyritkristallen kommen auch gewissermassen ungewohnliche, diinntafelige 
Pyritkristalle vor (Abb. 2). Ihre Orientierung ist in diesem Fall streng durch die 
Orientierung der ersterwlihnten Pyritkristalle bedingt. Aus der Orientierung dieser 
ersterwahnten Pyritkristalle Iasst sich leicht der Schluss iiber die Orientierung des 
einstigen Pyrrhotinkristalls machen. Wenn man die so erhaltene Orientierung der 
.Pyrrhotinkristalle und die Orientierung der tafeligen Pyritkristalle vergleicht, dann 
llisst sich die gegenseitige, schon von Vu l tee (1952) angegebene gegenseitige des 
Pyrits und Pyrrhotins folgem: 

Pyrit (100) (001) II Pyrrhotin (1010) [0001]. 

Das Aussehen eines Teiles einer solchen Bildung ist aus der Abb. 2 sichtbar. 
Die orientierte V erwachsung Galenit-Pyrit. Ober den Pseudomorphosen des Py· 

Hts nach Pyrrhotin befinden sich oft auch Galenitkristalle. Ihre Orientierung zu 
dem schon orientiert angewachsenen Pyrit ist ebenfalls regelmassig. Aus der Anord· 
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nung der Pyritkristalle, welche zu dem Pyrrhotin in der oben zuerst beschriebenen 
Weise orientiert sind, liisst sich der Schluss iiber die kristallographische Orientie­
rung des ehemaligen Pyrrhotinkristalls ziehen. Wird die so erhaltene Orientierung 
des Pyrrhotins mit der kristallographischen Orientierung der angewachsenen Ga­
lenitkristalle verglichen, dann Uisst die gegenseitige Orientierung 

Galenit (100) [001) II Pyrrhotin (lOIO) (0001]. 

die schon von Vultee (1958) angegeben wird, folgem. 
Gegenseitige Orientierung der Galenit· und Pyritkristalle, welche nach der Um· 

wandlung des Pyrrhotins in der orientierten Stellung (Abb. 3) zusammengeblieben 
sind, Hisst sich folgendermassen beschreiben: 

Pyrit (001) [110) II Galenit (001) [001]. 

In der stereographischen Projektion (Abb. 4) ist die gegenseitige Orientierung 
der orientiert verwachsenen Pyrit· und Galenitkristalle, und aus ihrer gegenseitigen 
Stellung erhaltene Orientierung des ehemaligen Pyrrhotinkristalls, wiedergegeben 


