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GEOCHEMISCHE UND STAISTISCHE UNTERSUCHUNG IM
BLEIGLANZ GRIECHISCHER VORKOMMEN

M. VAVELIDIS und S. CHALKIAS

Tovoyn

MeleTOvVTAL Kal eMEEepydZovTal yla TMPWTN Popd OTATLOTLKA TA YEWXNHLKA
OEBoPEVA  LXVOOTOLXEIWY OF YAANVITEQ EAANVLKWOV KOLTQOUATWY BLAQPOPETLKOU TUTOU
YEVEONG Kal y{VETAl OUYKPLOT WUE KOLTAORATA TOU EUPWNATKOU X@pou.

ATO TN OTATLOTLKNA enefepyacia TwV YEWXNULKOV BeBOUEVwyY TPOKUTTOUV Ta
akolouBa CGUUTEQAOKITA:

1. Ymapxet pLa oa@ng BETLKT GUOXETLON UETAEU Twv oTolLXE{wv Ag/Sb,
Ag/Cu, Cu/Sb kaiL Bi/Ag.

2. AlakpivoviaL TPELG OpadOMOLNOELS Twv UETABANTWV, OL OMOlEg
umopoly va BewpnBouv ocav emneEnynon (Interpretation) otn XNUiLk® cvotaon tou
YAANVITIN KAl TOV LXVOOTOLXE{WV TOU MEPLEXOVTAL 0AUTOV.

3. Ymndpxel cagng oOuadomoinon Twv  YAANVLTWV TOU  EPEUVEVIAL  YlLa
MEPLEKTLKOTNTES TAVL KAl KATw amd 10 ppm Bi kat mLBavog mave kat katw and 600
ppm Ag. H oUdBa YOANVLTOV WE TEPLEKTLKOTNTEG KATw amé ta Jvo autda opLa
oupmintel oto (Blo medio Ue Ta Tpia KolLTAouata oucxETLong Bleiberg-Kreuth,
BA~Baikdvia kal EuBoia, mpdypa Tou DBeiXVEL LINUATOYEVEIG OUVBNKESG Ti/Kat
XAUNAEG UBPOBEPULKES OUVBTKEG BEPUOKPAC (A OXNUATLOUOU AUTOY.

Ané TN otatioTikh eneEepyacia Twv DBESOPEVWY TPOKUTTMOUY  AKOMT
opLOPEVA KPLTNPLA Yia TNy avaZitnon kait Tov EVIOMLOWO apyUpou Of Koltdaopata
HOAUBBoU-YeUSapyUpou. TEAOG 1 aQmd KoLvoU OUYKEVIPWOT apyupou, avtiLpoviou kat
ApPOEVLKOU BEIXVEL OTL 0O Apyupog £ival OUVBEBEWUEVOS KATA KUPLO AOYO HE  OpPuKTd
NS opdadag Tou TeTpasdpitn-tevavrivn, TWou BpiokovialL oav eykAuopata OtTo
yaknvitn.

Zusammenfassung

Es werden die Spurenelementgehalte im Bleiglanz gr1ech1scher Vorkom-
men untersucht, statistisch bearbeitet und mit anderen europaischen Vorkommen
verglichen.

Aus der staistischen Bearbeitung der Daten kann man folgende Aus-
sagen machen:

1. Zwischen den Elementen Ag/Sb, Ag/Cu, Ca/Sb und Bi/Ag existiert
eine eindeutige positiveg Korrelation.
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2. Es konnen drei Gruppierungen der Variablen unterschieden werden.

3. Es gibt eine eindeutige Gruppierung bei Bi-Gehalten Uber und un-
ter 10 ppm und wahrscheinlich Uber und unter 600 ppm Ag. Die Bleiglanzgruppen
unterhalb dieser Grenzen fallen im gleichen Feld mit den drei Vergleichs-
vcrkommen, Bleiberg-Kreuth, Nw-Balkan und Euboa zusammen, was auf eine
sedimentare Entstehung und/oder niedrige hydrothermale Blidungstemperaturen
dieser Bleiglanze hindeutet.

Aus dei statistischen untersuchung kannen daruberhinaus einige Aus—
sagen zur Prospektion von Silder herangezogen werden und dass Silber vor-
wiegend an fFahlerz gebunden ist.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit stellt eine Zusammenarbeit des
Mineralogisch-Petrographischen Instituts der Universitat Thessaloniki,
Griechenland und des Max-Planck-Instituts fur Kernphysik Heidelberg, Bundes-
republik Deutschland, dar, die im Rahmen eines Untersuchungsprojekts das
Verhalten von Spurenelementgehalten 1im Bleiglanz verschiederner Pb-Zn-
Vorkommen 1im griechischen Raum untersuchen und vergleichen sol1. Als Unter-
suchungsgebiete wurden die Erzvorkommen von Chalkidiki, Thasos, Siphnos, Samos
und Pontokerassia ausgewaht. Ein solches Vorhaben wird im griechischen Raum
zum ersten Mal durchgefuhrt. (Abb. 1).

Ziel unseres Untersuchuyngsvorhabens war es, die Spurenelemen-—
tegehalte der Bleiglanze insbesondere von Sb, Ag, und Bi, 2zu bestimmen, weil
diese 1im Bleiglanz Gitter in verschiedener konzentration bei verschiedenen
Bildungstemperaturbereichen vorliegen konnen. Ziel unseres Projektes war
daruberhinaus die Ergebnisse statistisch zu bearbeiten und mit den Gehalten
von spurenelementen in PbS einiger anderer Vorkommen zu vergleichen, wie die
sedimentaren Vorkommen von Bleiberg-Kreuth und NW-Balkan sowie die niedrigtem-
perierten hydrothermalen Vorkommen von Euboa. Ferner sollen aus diesem
Vergleich Kriterien zur Prospektion und Erkundung von Ag herausgestellt wer-
den.

2. Chemische Untersuchung in den Bleiglanzen

FUr die chemische Untersuchung wurden in den Bleiglanzen die Gehalte
As, Sb, Cu, Au, Ag und Bi bestimmt (Tab. 1). Besondere Aufmerksamkeit wurde
den Gehalten Sb, Ag und Bi geschenkt, die sich nach GODOWIKOW (1967), HERTEL
(1966) im Bleiglanz Schabbachit und Miargyrit unter best%mmten Temperaturen
bilden konnen. Die untersuchten Bleiglanze stammen aus den schichtgebundenen
polymetallischen Sulfidvorkommen Madem Lakkos, Olympias, Sykea (Chalkidiki)
uns Samos, die eine Hochtemperaturparagenese aufweisen. Weitere Proben stamen
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aus hydrothermalen Quarzgangen von Basdek Lakkos (Chalkidiki) und Pontokeras-
sia sowie aus typischen sedimentaren oder Karstvorkommen der Inseln Thasos
oder Siphnos, die eine Niedrigtemperaturparagenese aufweisen (Abb. 2, 3, 4).

Als Methoden fUr die chemische Untersuchung wurden Neutronenak-
tivierungs- und RSntgenf]uoreszenzana1yse sowie Atomabsorptionsspektrometrie
eingesetzt. In FS]]en, in denen die Analyse mit diesen Methoden nicht moglich
war, wurde  die Mikrosonde benutzt. Die chemischen Untersuchungen wurden im
Max-Planck Institut fur Kernphysik, Heidelberg durchgefuhrt (Table 1).

Aus der chemischen Untersuchung der Bleiglanze kann man folgende
Aussagen machen:

Die As-Gehalte in Chalkidiki liegen zwischen 2 und 46.500 ppm und in
Samos zwischen 265 und 799 ppm. Die Quarzgange in Basdek-Lakkos haben 4.600
ppm As und in Pontokerassia zwischen 177 und 625 ppm As. In Thasos liegt Arsen
zwischen 1100 und 3000 ppm und in Siphnos zwischen 80 und 1400 ppm. In
Bleiberg-Kreuth enthalten die Bleiglanze 1800 ppm As (SCHROLL, 1953), 1in Nw-
Balkan 1700 ppm As (RENTSCH, 1963) und in Euboa 360 ppm As (AGIORGITIS & BE-
CKER, 1973). Wie in diesen Vorkommen konnen auch die hohen As-Gehalte der
Bleiglanze 1in den untersuchten Gebieten, auf Verunreinigungen von Arsenkies
und Fahlerz zuruckgefuhrt werden.

Die Sb-Gehalte in den polymetallischen Vorkommen von Chalkidiki
liegen zwischen 830 wund 7.300 ppm und von Samos zwischen 101 und 1.900 ppm.
Die Quarzggnge in Basdek-Lakkos haben 840 ppm Sb und diejenigen von ‘Pon-
tokerassia zwischen 5.000 und 10.000 ppm Sb. In Thasos liegen diese zwischen
44 und 995 ppm Sb und in Siphnos zwischen 300 und 500 ppm Sb. In Bleiberg-
Kreuth haben die Bleiglanze 150 ppm Sb (SCHROLL, 1953), in NW-Balkan 200 ppm
(RENTSCH, 1963) und in Euboa 50 ppm Sb (AGIORGITIS & BECKER, 1973). Die
Bleiglanze 1in den untersuchten Gebieten enthielten Einschlusse von Fahlerz,
wenn die Sb-Gehalte uber 500 ppm betrugen.

Die Cu-Gehalte in den PBG-Vorkommen von Chalkidiki 1liegen zwischen
79 und 9.100 ppm und in Samos zwischen 240 und 1200 ppm. Die Quarzgange in
Basdek-Lakkos haben Cu-Gehalte von 960 ppm und in Pontokerassia 176 und 1400
ppm. In Thasos liegen die Cu-Gehalte zwischen 10 und 109 ppm in Siphnos zwis-
chen 80 und 1500 ppm. Die Bleiglanze in Bleiberg enthalten 150 ppm Cu
(SCHROLL, 1953) 1in NW-Balkan 50 ppm (RENTSCH, 1963) und in EubOa unter der
Nachweisgrenze der Atomabsorption (AGIORGITIS & BECKER, 1973). Die Bleiglanze
der untersuchten Gebiete, in denen die Cu-Gehalte uber 300 ppm betrugen, waren
auch aussrst reich an Kupfermineralien.

Die Goldgehalte in den untersuchten Bleiglanzen 1iegen zwischen 0,03

und 10,50 ppm. Gold war in einigen Fallen mikroskopisch sichtbar.
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Abb. 1. U'bersichtskarte mit den Untersuchungsgebieten Chalkidiki (A), Siphnos
(B,C), Thasos (D), Pontokerassia (E), Samos (F), EubBa (I).

TABELLE 1. Spurenelementgehalte der Bleiglanze in ppm.

RG = Region, LG = Lagerstidttentyp, M = PBG, S = Sedimentidr, Karst,
Q = hydrothermale Ginge

Probe Gebiet AS SB cu AU AG BL LG RG
1 Chalkidiki 46500 7300 79 4.60 1790 12.0 M A
2 " 180 1100 520 5,60 1020 23.0 M A
3 " 15000 2600 29 0.60 1760 715.0 M A
4 " 4600 840 960 3.10 710 0.6 (4] A
5 " 6200 3500 9100 0.12 930 340.0 M A.
6 " 2 840 240 0.12 930 340.0 M A
7 o 21 830 250 J.40 850 44.0 M A
8 Siphnps 340 500 500 0.08 700 0.5 S B
9 " 180 500 500 0.08 800 0.3 S B

10 " 200 400 300 0.10 85 0.8 S B
11 " 210 400 200 0.05 600 0.5 S B
12 " 80 300 200 Q.20 60 g.2 S B
13 " 75 500 80 1.30 35 0.8 S B
14 " 130 500 70 0.40 200 1.8 S B
15 " 1100 3000 200 0.60 2500 0.5 S [
16 " 1400 3000 200 0.05 2500 1.2 S [
17 " 350 3000 1500 0.03 2500 0.1 S c
18 Thasos 1100 44 109 0.10 22 0.8 S D
19 " 2500 386 15 0.40 93 0.5 S D
20 " 1100 995 10 10.50 61 0.3 S D
21 " 1400 476 30 0.30 35 0.2 S D
22 " 2600 950 35 5.00 120 0.4 S D
23 " 1600 460 16 0.30 74 0.2 S D
24 " 3000 340 80 0.10 18 0.1 S D
25 Pontokerassia 177 5000 176 0.30 3100 1.2 Q E
26 " 625 10000 1400 0.40 678 0.8 Q E
27 e 450 5700 250 0.10 3030 0.4 Q E
28 Samos 235 1900 240 0.20 1715 0.4 M F
29 " 340 1400 270 0.20 2930 86.0 M F
30 " 780 101 1200 4.50 162 18.0 M F
31 NW-Balkan 1700 200 150 0.00 80 2.0 S G
32 Bleiberg 1800 150 50 0.00 10 5.0 S H
33 Eubsa 360 50 0 44.00 450 6.5 Q I
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Aob. 2.

Rasterelektronen-Mikroskopautnahme von Bleiglanz (grau)] mit feinver-
teilten Einschlussen von Fahlerz (dunkel), Pantokerassia.

Abb.

3. Bleiglanz (weiss) fret von EinshchlUssen, Zinkblende [grau), Karbonat
tdunkel}, Anschliff, //M, 01, Bildbreite, 1,4 mm, Thasos.
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Die Ag-Gehalte in den PBG-Vorkommen von Chalkidiki 1liegen zwischen
850 und 1790 opm und in Samos zwischen 162 und 2930 ppm. Die Quarzgﬁnge in
Basdek-Lakkos haben 710 ppm Ag und in Pontokerassia 678 und 3100 ppm Ag. Die
Ag-Gehalte auf Thasos liegen zwischen 18 und 120 ppm und auf Siphnos zwischen
35 und 800 ppm. In Bleiberg-Kreuth enthalten die Bleiglanze 10 ppm Ag (KAPEL &
SCHROLL, = 1982) in NW-Balkan 80 ppm Ag (MINCEVA-STEFANOVA, 1963) und in Eubda
450 ppm Ag (AGIORGITIS & BECKER, 1975). Die Bleiglanze der untersuchten
Gebiete enthielten EinschlUsse von Fahlerz, Silberglanz oder z.Teil auch
gediegen Silber, wenn die Ag-Gehalte uber 800 ppm betrugen.

Die Bi-Gehalte in den PBG-Vorkommen von Chalkidiki 1liegen zwischen
12 und 715 ppm und in-Samos zwischen 0,4 und 86 ppm. In den Quarzgangen von
Chalkidiki betragen die Bi-Gehalte 0,6 ppm und in Pontokerassia zwischen 0,4
und 1,2 ppm. Auf Thasos liegen die Bi-Gehalte zwischen 0,1 und 0,8 ppm und auf
Siphnos zwischen 0,1 und 1,8 ppm. In Bleiberg-Kreuth 1iegen die Bi-Gehalte bei
5 ppm (SCHROLL, 1953), in Nw-Balkan bei 2 ppm (RENCTSCH, 1963) und n Eubda bei
6,5 ppm (AGIORGITIS & BECKER, 1973).

3. Statistische Bearbeitung

FUr die statistische Bearbeitung der Daten wurde der IBM-Computer
des Universitats-Rechenzentrums, Heidelberg, BRD, benutzt. Ziel der statistis-
chen Untersuchung war es, detaillierte Informationen der Spurenelementgehalte
der Bleiglanze jeweils untereinander zu erhalten. Zu diesem Zweck wurden die
Analysenergebnisse genommen, die in der Tabelle 1 aufgefuhrt sind. Zur Berech-
nung der Analyseergebnisse wurde das im Computer vorhandene SAS (Statistical
Analysis System) Computerprogramm angewendet, das u.a. die Korrelationsmatrix
und die Fakrorenanalyse erhalt. Eine Reihe von Plots der Elementgehalte der

Bleiglanze wurde ferner durchgefuhrt.
3.1. Korrelationsmatrix

Die Korrelation der untersuchten Elementgehalte wurde mit dem SAS-
Korrelationsverfahren nach SPEARMAN durchgerhrt, da die Korrelation nach
SPEARMAN verteilungsfrei ist, d.h. die Elementgehalte mussen nicht normalver-
teilt vorliegen. Zur Beschreibung des mit diesem Verfahren ermittelten Kor-

relationskoeffizienten (r) gilt nach Zoffel (1985):

0.0¢r<0.2 sehr geringe Korrelation
0.2¢r¢0.5 geringe Korrelation
0.5¢r«0.7 mittlere Korrelation
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0.7¢<r<0.9 hohe Korrelation
0.9<¢r<1.0 sehr hohe Korrelation

In der Tabelle 2 ist unter jedem Korrelationskoeffizienten (r) die
Wahrscheinlichkeit = (p) flr die Signifikanz der Korrelation angegeben. Ein p
0,001 steht fur eine hochsignifikante Korrelation (Zoffel, 1985; Knuffner &
Wittenberg, 1985).

Aus Tabelle 2 geht khervor, dass eine Korrelation zwischen den
Elementen Ag/Sb (0.77783), Ag/Cu (0.43673, Cu/Sb (0.33062) und Bi/Ag (0.31811)
existiert. Diese Korrelation ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.0001 fur
Ag/Sb, wvon 0.0111 fur Ag/Cu, von 0.0602 fur Cu/Sb und von 0.0637 fur Bi/Ag
signifikant.

3.2 Faktorenanalyse

Die Fakroreananalyse (eine Methodik der multivarianten Analyse) er-
mBg1icht es, die vielen merkmale eines Datenkollektivs durch eine kleinere
Zahl von theoretisch unabhEngigen merkmalen zu setzen, die als komponenten
oder  Faktoren bezeichnet werden, ohne den Informationsinhalt  der
Merkmalsgesmtheit wesentlich zu verringern. Die Faktorenanalyse zahtlt daher
zu den Wichtigsten Methoden, die zur Auffbereitung geochemischen Daten-
materials Verwendung finden (SCHROLL, 1974).

Durchgefﬁhrt wurde die Faktorenanalyse nach der Hauptkomponenten-—
methode. Um die Faktoren besser darzustellen, wurde sie zusatzlich mit maxi-
malem Varianzkriterium rotiert, bis die Ladungen der einzelnen Variablen ein-
deutiger sind als bei der Hauptkomponentenanalyse. Die Rotation bewirkt eine
Verstérkung der positiven und auch der negativen Werte.

Zusammenfassende Studien Uber Faktorenanalysen, ihre Funktionsweise
und Anwendbarkeit auf geclogische und lagerstattenkundliche Probleme wurden
von Wauschkuhn (1974), Imbrie & van Andel (1964), Krumbein & Graybill (1965),
Nickol et al. (1969) u.a. durchgefihrt.

In der Tabelle 3 sind die drei Faktoren, die nach der
Rotationsmethode Varimax errechnet wurden, aufgefuhrt. Die in dieser Tabelle
ersichtlichen “Commnunality-Werte" geben an, wie gut jeder Analysewert durch
die drei Faktoren reprasentiert wird. So erklaren z.B. die drei Faktoren bei
Sb ("Commuality"=0.784021) 78,40% seiner Variablitat. Werte, die grBsser als
0.6000 sind, sind die Hauptbestandsteile des Fakrors und in Tabelle 3 doppelt
unterstrichen. Solche zwischen 0.4000 und 0.6000 sind die Nebendbestandteile

13)
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TABELLE 2. Korrelationskoeffizient

AS SB cu AU AG BI

AS 1.00000 0.06061 -0.28467 0.08224 -0.11568 -0.03395
0.0000 0.7376 0.1083 0.6491 0.5215 0.8512

SB 1.00000 0.33062 0.15270 0.77783 0.11661
0.0000 0.0602 0.3962 0.0001 0.5181

cu 1.00000 -0.27741 0.43673 0.13538
0.0000 0.1181 0.0111 0.4525

AU 1.00000 0.00587 0.19659
0.0000 0.9741 0.2729

AG 1.00000 0.32649
0.0000 0.0637

BI 1.00000
0.0000

TABELLE 3. Faktorenanalyse

Variable Communality Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Sb 0.784021 0.87849 0.10558 -0.03348
Ag 0.665209 0.78179 -0.01655 -0.23183
As 0.647521 0.60612 0.20948 0.48606
Cu 0.656731 0.11138 0.80564 0.07384
Bi 0.666920 0.02334 0.79696 -0.14508
Au 0.765842 -0.16487 -0.11611 0.85157

Summe der 4.186243 1.790463 1.352985 1.042796

Quadrate

Varianz 32.94 7 19.60 2 17.23 3

kommulative 32.94 % 52.54 % 69.77 2

Varianz
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und in Tabelle 3 einfach unterstrichen. In Abb. 4 sind die drei Fakroren als
Ergbgnzung zur Tabelle 3 graphisch dargestellt, wodurch die in Tabelle 3 auf-
gefuhrten Werte besser Uberschaubar sind.

Factor 1:

Factur 1 erklart 32.94% der Variabilitat des untersuchten Systems.
Seine Hauptkomponenten sind Sb (0.87849), Ag (0.78179) und As (0.60612).
Nebenkomponenten treten nicht auf. Der Faktor 1 wird als der Faktor bezeich-
net, der die Elemente reprasentiert, mit denen Ag in erster Linie Sulfidver-

bindung in Bleiglanz eingeht.
Faktor 2:

Faktor 2 ist von den Hauptkomponenten Cu (0.80564) und Bi (0.79696)
dominiert. Dieser Faktor erklart 19.6% der Variabilitit des Systems. Somit
reprasentiert dieser Faktor die zweite Gruppe der Elemente (Cu, Bi), die Sul-

fide in den untersuchten Beliglanz bilden kann.
Faktor 3:

Faktor 3 wird von dem hauptkomponenten Au (0.85157) bestimmt. Er
erklart 17.23% der variabilitat des Systems. Als Nebenkomponent tritt As
(0.48606) auf. Dieser Faktor wird als Goldfaktor bezeichnet und zeigt, dass Au
selbstanding im Bleiglanz vorkommt und am wenigsten mit Ag verbunden ist.

3.3. Plots

Als- graphische Darstellungsmoglichkeit fur die gleichzeitige
Darstellung von zwei Variablen wurde das Streuungsdiagramm gewahlt, da es die
Art der Beziehung zwischen zwei Variablen 1im Koordinatensystem sehr
anschaulich hervorhebt und zu kontrollieren erlaubt, ob etwa “Ausreisser” in
den Daten das Gesamtbild verzerren usw. Eine Reihe von Plots der
Elementgehalte nach Region und nach Lagerstgttentyp wurde | durchgefuhrt (Tab.
.

Aus den Plots der Elementgehalte geht eindeutig hervor, dass
aufgrund der Bi-Gehalte zwei Gruppen unterschieden werden konnen. Die erste
Gruppe umfasst alle Lagerstgttentypen oder Regionen, die Bi-Gehalte unter 10

—
>
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As Sb Cu Au Ag Bi

— L .. Faktor1
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.1 .AsSb Cu Au Ag Bi
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4 As Sb Cu Au Ag Bi
] I Faktor3

+
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Abb. 4. Graphische Darstellung der drei Faktoren aus Tabelle 3.
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ppm aufweisen (Abb. 5a, b, c¢). Die zweite Gruppe umfasst alle 1agersfétten—
typen, die Bi-Gehalte uber 10 ppm aufweisen (Abb. 5a, c¢). Eine Gruppierung
lasst sich ferner unter- und oberhalb 600 ppm Ag andeuten.

4. Zusammenfassende Betrachtung der Ergebnisse

Nach der chemischen Untersuchung der Bleiglanze und der statistis-
chen Auswertung der Analyseergebnisse Tlassen sich zusammenfassend folgende
Aussagen machen:

Die Bleiglanze der polymetallischen Sulfidvorkommen weisen hohe Sb,
Ag und besonders hohe Bi-Gehalte auf. Diese Vorkommen haben eine komplizierte
Paragenese, in der sich Mineralien befinden, die auf eine hohere Bildungstem-
peratur deuten. Die Bleiglanze dieses Lagerstattentyps sind reich an
EinschlUssen z.B. von Fahlerz oder anderen Sulfosalzen. Die Bleiglanze dieser
Vorkommen haben unterschiedliche Ag-, Sb- und Bi-Gehalte als die drei
vergleichsvorkommen Bleiberg, NW-Balkan und EubOa.

Die Bleiglanze 1in den hydrothermalen Quartzggngen haben sehr
niedrige Bi-Gehalte. Allerdings weist der PbS von Basdek-Lakkos relativ
niedrige und derjenige von Pontokerassia hohe Ag- und Sb-Gehalte auf. Die PbS
von Basdek-Lakkos haben ahnliche Ag-, Sb- und Bi-Gehalte mit den Quarzgangen
von Eubda und die von Pontokerassia unterschiedliche Ag~ und Sb-Gehalte.
Letztere Vorkommen haben eine ré]ativ komplizierte Paragenese und z.T.
Mineralien, die auf eine hohere Temperatur deuten, als diejenigen von Basdek-
Lakkos. Die B]eig1anze von Pontokerassia sind relativ reich an Ag-Sb-
Sulfosalzen.

Die Bleiglanze der sedimentaren Vorkommen haben mit einigen Ausnah-
men niedrige Ag-, Sb- und Bi-Gehalte. Diese Gehalte sind ‘ahnlich mit den-
jenigen der drei Vergleichsvorkommen. Die sedimentiaren Vorkommen haben eine
einfache Paragenese und Mineralien, die auf eine niedrige Bildungstemperatur
deuten. Die Bleiglanze sind mit einigen Ausnahmen arm an Einschlissen.

Aus der Korrelationsmatrix geht hervor, dass die Elemente Ag/Sb,
Ag/Cu, Cu/Sb und Bi/Ag untereinander korrelierbar sind. Diese Korrelation
zeigt, dass die obengenannten Elemente im Bleiglanz se]bstgndig Sulfidverbin-
dungen eingehen konnen. Die Elemente Ag/Sb und Bi/Ag sind ausserdem korrelier-
bar, weil ihre Sulfide im Bleiglanz-Gitter bei bestimmten Temperaturbereichen

gebildet werden konnen.
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Aus der Faktorenalyse geht hervor, dass drei Gruppierungen der
variablen unterschieden werden konnen. Sie kBnnen als Interpretation zur
Zusammensetzung der Bleiglanze und der in diesen enthaltenen Elementen heran-
gezogen werden.

Faktor 1 reprasentiert die Elemente, mit denen Ag in den untersuch-
ten Bleiglanzen in erster Linie Sulfidverbindungen (Fahlerz und/oder Miar-
gyknit) bildet.

Faktor 2 reprasentiert die Elemente, mit denen Ag in den untersuch-
ten Bleiglanzen in zweiter Linie Sulfidverbindungen eingeht.

Faktor 3 zeigt, dass Au se]bstgnding im Bleiglanz vorkommt und am
wenigsten mit Ag Verbindungen bildet.

Aus den Plots der Elementgehalte geht hervor, dass es eine ein-
deutige Gruppierung bei Bi-Gehalten Uber und unter 10 ppm gibt. Die Gruppe,
die Bi-Gehalte unter 10 ppm aufweist, fallt im gleichen Feld mit den drei
vergleichsvorkommen Bleiberg, NwW-Balkan, Euboa zusammen. Die Gruppe der
Lagerstgttentypen, die Bi-Gehalte uber 10 ppm aufweist, unterscheidet sich
eindeutig von den drei obengenannten Vergleichsvorkommen. Eine Gruppierung
lasst ferner ober- und unterhalb 600 ppm Ag andeuten. Die Ag-Gehalte liegen
oberhalb 600 ppm vorwiegend bei Vorkommen, die eine Hochtemperaturparagenese
haben und der Bleiglanz reich an Einschlussen ist.

Aus den durchgefuhrten untersuchungen konnen folgende Aussagen als
Kriterien zur Prospektion von Ag herangezogen werden:

Die Korrelationsmatrix und die Faktorenanalyse der
Spurenelementgehalte zeigt eine gemeinsame Anreicherung von Sb, Ag und As im
Bleiglanz. Dies wurde bedeuten, dass Ag in erster Linie an Fahlerz gebunden
ist.

Die Bi/Ag- und Sb/Ag-Gehalte konnen als Thermometer und als Ag-
Anzeiger herangezogen werden.

Erzvorkommen mit komplizierter Paragenese und Bleiglanz mit
EinschlUssen sind reich an Ag und konnen als Prospektionskriterium fur Ag

herangezogen werden.
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