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Vrijdag 10 februari 198 4

Jaarvergadering van de Mineralogische Kring Antwerpen v .z .w .
in het lokaal van de H .B .K ., Lange Lozanastraat 250-258 t e
2000 Antwerpen .

g( 19 .30 h : Gelegenheid tot transakties, raadplegen van d e
biblioteek, identifikaties, aanbod van de maand
(zeer goedgevormde pyrietkristallen )

gC 20 .15 h : Officiële ledenvergadering van de Mineralogische
Kring Antwerpen v .z .w . waarop alle effektieve è n
toetredende leden worden uitgenodigd .
De agenda en praktische schikkingen vindt U elder s
in dit nummer .
DIT BERICHT GELDT ALS ENIGE UITNODIGING .

N.Y.

/DE ANTWERPSE FOTOe SMAL FIL MHANDEL
!

ALLES voo r

makrofotogrof ie

Grote Markt 1 7

Antwerpen
Tel 33 77 0 7
private parking'



20 MKA- nieuws

* Algemene ledenvergaderin g

De jaarlijkse algemene ledenvergadering van de Mineralogische Krin g
Antwerpen v .z .w . gaat door op vrijdag 10 februari 1984 om 20 .15 h in de
lokalen van de H .B .K ., Lange Lozanastraat 250-258 te 2000 Antwerpen .
Volgens de statuten hebben op deze vergadering alleen de effektieve leden
stemrecht . Toetredende leden worden wel vriendelijk uitgenodigd om d e
vergadering bij te wonen en er eventueel vragen te stellen .

In 1983 waren er 90 effektieve leden :

429 ADAM M . 443 GORIS V . 041 PIROTTE L .

	

059 VAN GOETHEM J .
096 BAL K . 406 HANDIG R . 388 QUADENS A .

	

060 VAN GOETHEM L .
298 BENDER H . 022 HEIRMAN W . 043 RUYSSEN C .

	

062 VAN HEE P .
318 BENDER P . +558 HEKKER R . 305 SCHERPEREEL M .

	

244 VAN HEE--SCHOEN.i-IAECKER ,
233 BLOCH P . 024 ISRAEL W . 094 SCHUYBROECK E .

	

066 VAN LAER F .
373 BOLLAERT P . +541 JAQUET A . 395 SLEECKX P .

	

067 VAN MENGSEL J
004 BOONROP M . 177 JENSEN S . 045 SLUYTS M .

	

+505 VAN SCHAIK F .
310 BOSSCHAERT G . 328 JENSEN L . 186 SMEDTS G .

	

464 VANSLANJBROUCK A .
454 CLAES G . 12_ JUSGEN L . 417 STAUT L .

	

467 VANSLAMSROUCK F .
347 COLSON P . +528 KROES R . 176 STAUT M .

	

271 VAN TASSEL R .
473 CORNELIS G . +484 LOWAGIE K . 048 TAMBUYSER H .

	

147 VAN TICHELEN W .
109 CORTOIS P . 258 LUYTEN J . 049 TAMBUYSER J .

	

070 VERCAMMEN A .
133 COVELIERS R . 257 LUYTEN-WOUTERS C . 180 TANNER R .

	

071 VERHALLEN F .
151 DAEMS F . 375 MARCHAL A . 458 TANNER--DAMAN B.

	

275 VERLOOY J .
010 DE BRUYN M - 295 MARVELLIE Z . 050 TERRYN M .

	

232 VERVLOET E
081 DE JONGHE J . 427 MERTENS R . 442 TORFS H .

	

455 VOCHTEN R .
364 DE LANDTSHEER A . 032 MICHIELS L . 052 TROCH G .

	

149 VOLLEBERGH L .
013 DE WILDE C . 187 MUTSAARS P . 105 TYCK J .

	

474 VOORBRAKf K H _
152 D'HANENS P . +509 NAUTS R . 220 VAN BASTELAERE C . 459 VOORSPOELS M .
014 DILLEN H . +537 NEYENS K . 197 VAN DEN BOSSCHE L .076 WEYNS H .

+506 GELAUDE P . 061 OP DE BEECK E . 461 VAN DEN BROUCKE A .477 WUYTS M .
267 GELDERS M . +495 PLATTEAU R . +543 VAN DER VLEUTEN 0 .077 WIJNS B .
018 GIELEN H . +538 PHILLIPPAERT F .

Formulier door ondergetekende aan de gevolmachtigde te bezorgen ,
die het bij het begin van de algemene vergadering afgeeft
aan de sekretaris .

	

Ondergetekende (naam en voorn aam )	
effektief lid van de MKA vzw geeft hierbij volmacht aa n

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

	

(naam en voornaam)	
effektief lid van de MKA vzw om in zijn plaats geldig t e
stemmen op de jaarlijkse algemene vergadering van de Minera-
logische Kring Antwerpen v .z .w . op 10 februari 1984 .

DATUM : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . HANDTEKENING
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Formulier op te sturen aan het sekretariaat van de
Mineralogische Kring Antwerpen v .z .w ., Doornstraat 1 5
B-2780 Sint-Gillis-Waas .

Ondergetekende (naam en voornaam)

	

	
(adres )

toetredend lid van de MKA vzw wenst vanaf heden effektie f
lid te worden .

DATUM :

	

HANDTEKENING. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

	

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



De leden waarvan het lidnummer wordt voorafgegaan door + hebben in d e
loop van 1983 de wens uitgedrukt om effektief lid te worden . Persone n
die alsnog effektief lid wensen te worden dienen een schriftelijke
aanvraag in op het sekretariaat, voor de vergadering van 10 februari .

TEL . 031134.27 .94

	

2 1

Ieder effektief lid dat de algemene vergadering niet kan bijwonen ka n
zich laten vertegenwoordigen door een ander effektief lid . Dit gebeur t
door middel van een volmacht (zie elders in dit nummer het daartoe voor-
ziene formuliertje) . Niemand kan echter houder zijn van meer dan één
volmacht .

AGEND A

1. Jaaroverzicht over 1983 door de voorzitter .
2. Verkiezingen . De uittredende leden van de Raad van Beheer worden o p

voorhand door het lot aangeduid . Ze zijn herkiesbaar .
3. Goedkeuring van de rekeningen over 1983 en een budget voor 198 4

Voorlezing van het verslag van de kommissarissen (de heren Troch en
Smedts) .

4. Vaststellen van het bedrag van de ledenbijdrage voor 1985 .
5. Varia .

* Erratum : "Zeolieten "

Geonieuws 8(10), p . 219 ("Offretiet" )

. . . en de prismavlakken zijn meestal gewelfd waardoor d e
kristallen zijn gegroepeerd . . .

MOET ZIJN

. . . en de prismavlakken zijn meestal gewelfd waardoor d e
kristallen op tonnetjesgelijken . De kristallen zij n
gegroepeerd . . .

Stone Shop Mineralen
Edelstenen

APPELMANSSTRAAT 25

	

Ruwe Diaman tEMPIRE SHOPPING CENTE R
WINKEL 36 - 2000 ANTWERPEN

	

Juwelen
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Vanaf 1 maart zal U Geonieuws moeten missen .

indien voor 10februari 1984 Uw kontributie niet betaald is .
Een heleboel aktiviteiten staan op het programma van de MKA ,
van een heel gamma diensten kan U profiteren .

Ook indien U de vergaderingen niet kan bijwonen is naar onz e
mening alleen Geonieuws een reden om lid te zijn en . . . te
blijven . Daarenboven bereiden
Daarom : betaal NU als het nog niet is gebeurd .

België : 475 BF, jeugdleden (tot 18 jaar) 375 BF (inkt . 6 %
BTW), op bankrekening 880-1909401-03 (HBK) t .n .v .
Mineralogische Kring Antwerpen, Marialei 43 te 212 0
Schoten .

Nederland : 30 Nfl . op AMRO-rekening 43 .12 .56 .845 t .n .v . d e
heer P . Tambuyser, Bovenweg 23, NL-1871 VN SCHOORL .

Gelieve alleszins de naam van het lid te vermelden indien di t
niet de rekeninghouder is, en graag ook het lidnummer .
Wij rekenen erop U nog lange tijd als lid van de MKA te moge n
verwelkomen 1

Sarah, Jonas en Petrus . . .

Feestvreugde bij de heer en mevrouw jan en Claire Luyten :

op 20 december 1983 werden zij de fiere ouders van een drieling .

Voor degenen die in details geinteresseerd zijn : SARAH (2 .150 kg )

werd om 8 .35 geboren, JONAS (2 .450 kg) om 8 .8 en PETRUS

(2 .520 kg) om 8 .40 h .

De leden en de Raad \. an Beheer van de MKA wensen de famili e

Luyten van harte geluk, en hopen dat Sarah, Jonas en Petrus gau w

groot genoeg zullen zijn om mee steentjes te gaan zoeken ?

pvba living stone
stone sho p
vissersstraat 47,
8370 blankenberge .
tel . 050/41 56 28
mineralen - kant - juwelen



pyriet

	

h . dillen
alleen maar ijzer en zwavel ?

De formule van een mineraal komt bijna nooit helemaal me t
de werkelijke samenstelling overeen : hij is de geïdealiseerd e
voorstelling van de inhoud van het teoretische kristalrooster .
In de praktijk is bijna elk mineraal verontreinigd door
elementen die je niet in de formule terugvindt . Die veront-
reinigingen kunnen op diverse wijzen over het kristal verdeeld
zijn .
Zo kunnen in een mineraal atomen, die er volgens de formul e
zouden moeten inzitten worden vervangen door vreemde atome n
die zeer gelijkaardige eigenschappen en afmetingen hebben .
Dit verschijnsel noemt men isomorfe vervanging of substituti e
(Fig . la) . Er kunnen zelfs reeksen ontstaan van het ene naar
het andere uiterste ; zo kent men bijvoorbeeld de reek s

huebneriet

	

-

	

wolframiet

	

-

	

ferberie t

MnWO 4 (Mn, Fe) W0 4 FeWO4

A

Fig . 1 Schematische voorstelling van de aanwezigheid van vreemd e

atomen in een kristalrooster . Deze figuren zijn bedoel d

als illustratie, en geven geen reëel kristalrooster weer .

a. Een geordend perfekt kristalrooster, bestaande ui t
atomen X

b. Hetzelfde kristalrooster, waarin sommige X-atomen iso-

morf vervangen zijn door Y-atomen (met ongeveer dezelfd e

afmetingen en eigenschappen) .

c. Hetzelfde kristalrooster, waarin sommige X-atomen ver-

vangen zijn door (grotere) Z-atomen (wat dus een vervormin g

van het rooster met zich meebrengt) .

d. Hetzelfde kristalrooster, met een insluitsel van een

korrel van een ander mineraal A . De struktuur binnen dez e

korrel heeft dus niets te maken met het kristalrooster

van de K-atomen .
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Dit betekent dat mangaan en ijzer in willekeurige verhoudinge n
aanwezig kunnen zijn . Om mineralen uit zo'n reeks te identi-
ficeren is dus meestal een chemische analyse nodig .
Ook pyriet, FeS 2 vormt een reeks, over bravoiet, (Ni,Fe)S 2
tot vaesiet,

	

NiS2 (Walenta, 1980) .

De onzuiverheden (afhankelijk van de koncentratie neven- o f
sporenelementen genoemd) bevinden zich in het pyriet-kristal-
rooster, dat met toenemende nikkelkoncentratie kontin u
evolueert naar dat van vaesiet (Ramdohr, 1978) (Fig . lb) .
Kenmerkend voor dit geval zijn de soms zeer hoge koncentratie s
aan "vreemde" elementen .

Ook atomen die in feite helemaal niet in het kristalrooste r
passen kunnen aanwezig zijn, en elke plaats waar zich zul k
een atoom bevindt is een "fout" in het kristaltooster (Fig . 1c )
De afmeting van zulk een atoom kan een plaatselijke distorsi e
van het rooster veroorzaken, en indien de elektronenstruktuur
(en zelfs de valentie) niet past wordt dit op één of ander e
manier in het rooster gekompenseerd .
Zulke onzuiverheden zijn meestal slechts in lage koncentratie s
aanwezig .

Ook kunnen vreemde elementen aanwezig zijn in ingeslote n
deeltjes van andere mineralen (Fig . 1d), en zitten dan eigen-
lijk niet meer in de pyrietfase . Die zogenaamde insluitsel s
kunnen soms zo klein zijn, dat men ze niet als zodanig op-
merkt en tot de (foutieve) konikusie komt dat het pyriet het
element A bevat .

In sommige gevallen kan de chemicus wel op teoretische bazi s
hierover uitspraak doen . Wanneer bv . bij de analyse van
pyriet silicium wordt aangetroffen, dan kan men op bazis van
afmetingen en elektronenstruktuur van dit element vrijwel zeke r
zijn dat het silicium niet tot de eigenlijke pyrietfase be-
hoort, maar dat het hoofdzakelijk om (eventueel zeer kleine )
insluitsels gaat van kwarts en/of silikaten (bv . kleimineralen )

De afgelopen jaren is gebleken dat men uit de studie van de
sporenelementen in bv . pyriet interessante gegevens kan be-
komen, bv . in verband met het ontstaan van de pyriet .

Laten we eerst even bekijken welke elementen we zoal i n
pyriet kunnen verwachten .
Nikkel kan, zoals hoger vermeld, in aanzienlijke koncentratie s
aanwezig zijn . Ook cobalt kan in hoge koncentraties (zelf s
groter dan 10 %) in pyriet voorkomen, eventueel zelfs same n
met hoge nikkelkoncentraties .

Arseen kan in pyriet vrij homogeen verdeeld zijn in koncentra-
ties tot zowat 5 % (Fleischer, 1955) ,
De koncentratie van koper kan vrij hoog zijn, maar dat is dan
meestal te wijten aan insluitsels van andere mineralen, zoal s
bv . chalcopyriet .
Pyriet bevat meestal slechts sporen mangaan .
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Soms komt in pyriet (en vooral in marcasiet) thallium voo r
(Boyle, 1969) tot zelfs 0 .23 % (Bernard, 1968) .
Vanadium zou afwezig zijn in hydrotermale afzettingen, e n
aanwezig in sedimentaire (Raiswell en Plant, 1980) .
Zilver en goud zijn soms aanwezig als submikroskopisch e
insluitsels .

Naast deze veel voorkomende sporen- en nevenelementen zij n
er nog tal van andere die sporadisch opduiken (Bi, Pb, . . .) .
Uit de inkorporatie van sporenelementen in het kristalrooste r
kan men belangrijke gegevens afleiden in verband met d e
genese en de verdere historiek van een mineraal en zij n
omgeving . Bij het uitvoeren van globale chemische analyse s
moet men rekening houden met het feit dat het monster dat me n
voor de zogenaamde bulk-analyse gebruikt meestal gekontamineer d
is door andere mineralan (Raiswell, 1980) .

Een minuskuul korreltje chalcopyriet bv . kan in het monste r
de koperkoncentratie fors verhogen . De chemische analyse o p
zichzelf leert weinig of niets over de verdeling van d e
elementen doorheen een bepaald kristal of aggregaat, hoewe l
ook deze een interessant gegeven kan zijn voor de interpretati e
van geochemische processen .
En hier heeft de laatste jaren de techniek een handje toe-
gestoken . Tegenwoordig bestaan er verschillende technieken
voor analyses op mikroschaal . Dit wil zeggen dat men niet een
hoeveelheid van bv . een gram materiaal analyseert, maa r
dat men een analyse uitvoert op een minuskuul korreltje, o f
op een uiterst klein oppervlak, bv . 1 X 1 Hm (dit is een
vierkantje met een zijde van 0 .001 mm 1) .

De belangrijkste techniek in dit verband is ongetwijfeld d e
elektronenmikrosonde . In die techniek wordt een gepolijs t
oppervlak van het te onderzoeken monster beschoten met een
zeer fijne elektronenbundel . Bij de impakt van die elektronen
ontstaan in het monster karakteristieke X-stralen, en, als me n
erin slaagt de ruimtelijke informatie te bewaren, kan men een
beeld verkrijgen van de verdeling van een sporenelement ove r
het beschoten oppervlak .

Van veel recentere datum is de ionen-mikroskoop .
Het gepolijste oppervlak van het monster wordt in dit geva l
beschoten met een primaire ionenbundel (bv . Ar + -ionen met een
energie van zowat 5 keV) . Op de plaats waar een ion uit di e
bundel invalt begint het kristalrooster op zijn grondvesten t e
beven, want het ingevallen ion moet en zal op één of ander e
manier zijn energie kwijtgeraken . Bij dit proces kunnen ione n
uit het monster warden losgeslagen . Dit zgn . "sputterproces "
wordt schematisch voorgesteld in fig . 2 .
Als men nu de ontsnapte "sekundaire" ionen met behoud van d e
geometrie door een massaspektrometer laat passeren, die op ee n
bepaalde atoommassa is afgeregeld, kan men via een detektie-
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Fig . 2 Je impakt van een primair argonion .
Gans het gearceerde gebied wordt e r
door beïnvloed .

systeem naar believen analyseren of een beeld verkrijgen va n
de verdeling van het element over een oppervlak van ongevee r
250 yam diameter .

Voor een beschrijving van de techniek zelf, de standaardisati e
voor kwantitatieve analyses en de zuiver analytisch-chemische
aspekten verwijzen we naar de literatuur (Dillen, 1983) .

Veel interessanter voor ons, verzamelaars, zijn enkele voor-
beelden die illustreren wat voor resultaten men van zulk e
technieken mag verwachten .

Een eerste reeks pyrietmonsters kwam uit Alpiene rokspleten ,
en werd ons door Prof . Dr . H .A . STALDER (Naturhistorische s
Museum Bern) ter beschikking gesteld . Andere pyrietkristallen ,
kwamen uit België (via Prof . Dr . W . VIAENE van de K .U .L ., e n
Prof . Dr . J .-C . DUCHESNE van de Université de Liège), en
nog enkele, afkomstig van verschillende vindplaatsen over d e
hele wereld werden ons ter beschikking gesteld door . . . leden
van de M .K .A .

In tabel 1 warden de minimale en maximale koncentraties weer-
gegeven die gevonden werden in de Zwitserse pyrieten (elk e
analyse komt overeen met een oppervlak van 250 plm diameter) .

Het gehalte aan sporenelementen kan zeer sterk uiteenlopen .
Bij nader onderzoek bleek ook dat binnen eenzelfde krista l
zeer grote koncentratieverschillen optreden . In het krista l
P57 bv . variëert de cobaltkoncentratie van 1 tot meer dan
4000 ppm 1 (1 ppm (= part per million) is 0 .0001 % ; van 1
tot 4000 ppm wil dus zeggen : van 0 .0001 tot 0 .4 %) .
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Tabel 1 . Minimale en maximale koncentratie s
gevonden met SIMS in de onderzocht e
Zwitserse pyrieten (ppm) .

De aanwezigheid van sporenelementen op zichzelf kan een be-
langrijk gegeven zijn bij de studie van mineralen . Zoals hoge r
reeds vermeld is het echter ook interessant te weten hoe di e
sporenelementen over de kristallen verdeeld zijn .
Hoe kan zo'n verdeling er nu uitzien ? (fig . 3) .

1. Homogeen : het sporenelement is doorheen het kristal
volkomen gelijkmatig verdeeld .

2. In kleine scherp afgebakende gebiedjes, die vaak korrel s
zijn van andere, vreemde mineralen .

3. Vaag, onregelmatig .

4. Gezoneerd, d .w .z . in een gestruktureerd patroon, waari n
iets van de vorm of de struktuur van het kristal tot
uiting komt .

Aan de hand van een paar voorbeelden zullen we nu eens bekijke n
wat zulk een studie ons kan bijbrengen .

1 . Lengenbac h

Een aantal pyrietkorrels uit diverse delen van de Lengenbach-
groeve werd onderzocht, en ook een groot pyrietkristal af-
komstig van de Weisse Fluh, zowat 2 km oostwaarts va n
Lengenbach .

minimum

	

maximu m
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Fig . 3 Typeverdelingen van sporenelementen in pyrietkristallen .
1. Homogeen (IJzer-beeld in een XL van Massief van Stavelot, B )
2. Insluitsels (Si-beeld in pyriet van Logrono, Spanje )
3. Onregelmatig (T1-beeld in een pyrietkristal van Amsteg, CE )
4. Zonering (Co-beeld in een kristal van de iuchlistock, bi j

de Grimselpass, Zwitserland) .



28

Co

	

Ni

0-4
2 mm

4

3
2

33 "f71

3

3

As

Fig . 4

De verdeling van Co, Ni en As over

de dwarsdoorsnede van een pyriet -

kristal van Weisse Fluh, Binntal ,

Wallis, Zwitserland

Opmerkelijk was de aanwezigheid van thallium, arseen, cobalt ,
nikkel e .a . in sommige pyrietkorrels ; in andere korrels werden
veel lagere koncentraties aan sporenelementen gevonden .
Wat kunnen we hieruit afleiden ?

Men nam tot nu toe aan dat de pyriet in Lengenbach van sedimen-
taire oorsprong is, en dus ouder is dan de alpiene metamorfose .
Uit onze metingen blijkt nu (niet alle argumenten worden hier
overigens weergegeven) dat de pyriet gedeeltelijk ook nog
tijdens de alpiene metamorfose werd gevormd, waarbij de opname
van thallium, lood, arseen enz . uit de toenmalige hydrotermal e
oplossingen (Graeser, 1965) mogelijk was .

Deze hypotese wordt bevestigd door het onderzoek van een krista l
afkomstig van de Weisse Fluh . Het was een goedgevormde min o f
meer uitgerokken pentagondodekaëder . De verdeling van cobalt ,
nikkel en arseen wordt weergegeven in fig . 4 .

In dit kristal blijkt veel meer cobalt, nikkel en arseen t e
zitten bij de rand van het kristal . In het licht van de overig e
waarnemingen kan men hieruit besluiten dat de kern van he t
kristal waarschijnlijk van sedimentaire oorsprong is (du s
pre-alpien), en dat het tijdens de alpiene metamorfose (onder
toevoer van Co-, Ni- en As-bevattende hydrotermale oplossingen )
is verdergegroeid .
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Fig . 5

De verdeling van thallium in een
aggregaat van Cutannen, Zwitserlan d

* 2 . Thallium in Zwitserse pyriete n

Door de ontzettend hoge gevoeligheid kan men dit element i n
zeer lage koncentraties met SIMS detekteren . De detektielimiet
ligt in de praktijk zowat bij 0 .01 ppm (d .i . 0 .000001 % )
voor een geanalyseerd oppervlak van 250 H m

In sommige monsters was het thallium in grillige patronen
verdeeld (fig . 5) -
Uit de bekomen massaspektra kan daarenboven nog iets boeiend s
worden afgeleid . De pyrietkorrels in het aggregaat (fig . 5)-
zijn gedeeltelijk geoxydeerd, en wel zo dat sommige korrel s
bijna niet, andere zeer sterk geoxydeerd zijn . Het weten-
schappelijk genot van de onderzoeker stijgt natuurlijk ten top ,
wanneer een perfekt verband wordt gevonden tussen ionen al s
Fe20 + (afkomstig van een oxydatieprodukt van pyriet) en T1 4- ,
want dat toont aan dat het thallium waarschijnlijk werd aan-
gevoerd door dezelfde oplossing die de pyriet oxydeerde
(fig . 6) .

3 . Zonering van cobal t

Vooral voor cobalt werden soms spektakulaire zoneringspatronen
gevonden, waarvan hier enkele voorbeelden .
Het duidelijkste voorbeeld vonden we in pyrietkristallen van
een chroommijn bij Kemi in Finland . De kubusvormige kristalle n
zijn tot ongeveer 5 mm groot .

In fig . 7 worden ionenbeelden weergegeven voor cobalt, gezie n
op de doorsnede van een kubisch kristalletje (het vlak van d e
beschouwde doorsnede loopt dus parallel met een kubusvlak) .
Uit deze beelden kunnen we belangrijke gegevens afleiden .



30

Fig . 6

Verband tussen de thalliumkoncen -
tratie en de oxidatiegraad van
pyriet in een kristalaggregaat van
Gutannen, Zwitserland .

De kristalkiem was een mini-oktatdertje, en naarmate he t
kristal groeide verschenen ook kubusvlakjes . Het "volwassen "
kristal tenslotte is een volwaardige kubus . In het verdelings -
patroon van cobalt vinden we dus het hele levensverhaal va n
het kristal terug .

Analoge verdelingspatronen voor cobalt werden in vele pyriet-
kristallen aangetroffen, ook van heel andere vindplaatse n
(bv . het massief van Stavelot, België) .

In fig . 8 is zelfs een soort oscillerende, "zaagtand-vormige "
zonering te zien, die waarschijnlijk te maken heeft met een
striatie van het nog niet volgroeide kristal .

Ook in fig . 9 zijn een paar merkwaardige fenomenen te zien .
Het kristal vertoont een scherp afgebakende zone met hoge

0 .02.

0 .0 7

U .0 5

0
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Fig . 7

Cobaltzonering in een pyrietkrista l
van Kemi, Finland .

cobaltkoncentratie in het centrum van het kristal . Aan het
ijzerbeeld rechts kan men zien dat de hoek van het cobaltrijk e
vierkant in A niet de hoek van het kristal is, maar de be-
grenzing van het centrale cobaltrijke deel .

De donkere vlekken zijn ook merkwaardig . Het ijzerbeelu i s
volkomen homogeen ; de donkere plekken zijn waarschijnlij k
relikten (= resten) van een oudere cobaltarme pyrietgeneratie ,
die terug in de jongere pyrietkristallen, ontstaan door re-
kristallisatie (met hogere cobaltkoncentratie) werde n
ingesloten .
De scherp gezoneerde verdeling van cobalt en het feit dat d e
zonering evenwijdig aan mogelijke kristalvlakken verloopt ,
samen met nog enkele andere argumenten hebben aangetoond dat d e
onderzochte kristallen niet in een gesloten systeem werden ge-
vormd, zoals tot nu toe meestal voor alpiene rekspleten werd
aangenomen .
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Fig . 8

Oscillerende zonering (cobalt) i n
een pyrietkristal uit de Gotthard-
tunnel, Zwitserland .

Zeer waarschijnlijk zijn de rekspleten in de geschiedenis vaa k
open en weer gesloten geweest, en was het mogelijk dat oplos-
singen met variërende samenstelling in de rekspleten terecht-
kwamen .

* 4. Pyrietkristallen van de Bayehon (Ovifat), Belgi ë

Iedere verzamelaar kent wel de pyrietkristallen van Ovifat .
De afmetingen kunnen variëren van kleiner dan 1 mm tot ver-
scheidene cm . Hoe komt dat ?

Er zijn twee mogelijkhede n

1°/ Alle kristalkiemen zijn tegelijkertijd ontstaan, en d e
kristallen hielden op verschillende tijdstippen op met
groeien ;

2°/ Elk kristal begon op een ander tijdstip te groeien, en op
een bepaald ogenblik hield de groei van alle kristalle n
tegelijkertijd op (bv . doordat de toevoer van de nodig e
oplossing werd afgesneden) .

Het onderzoek van de verdeling van bv . cobalt en nikkel lever t
een oplossing van dit probleem op .
In het geval 1°/ zou een klein kristalletje dezelfde Co/Ni -
verhouding vertonen als de kern van de grotere Kristallen
(fig . l0a) . In het geval 2°/ daarentegen zou een klein kris-
talletje dezelfde Co/Ni-verhouding vertonen als de buitenkan t
van de grotere kristallen (fig . IDb) .

Onze metingen, gekombineerd met globale analyses uitgevoerd doo r
Duchesne (1962) toonden aan dat het tweede geval zich heef t
voorgedaan .

* 5. Marcasiet van Vedrin (België )

Reeds in 1612 werden te Vedrin, enkele km ten noorden van
Namur, galeniet en sfaleriet ontgonnen (Daoust, 1980) .
Ook marcasiet komt er vrij frekwent voor (Evrard, 1943) .
Met een chemische samenstelling die nagenoeg identiek is me t
die van pyriet is het een koud kunstje om ook op dit mineraa l
de SIMS-techniek los te laten .
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Fig . 9

A. Beeld van Co en Fe . Op de linkerfoto is een centrale cobaltrijke zon e
te zien, gezoneerd, en met donkere vlekken . ❑p de rechterfoto ziet men
op exakt dezelfde meetplaats het (homogene) beeld van ijzer .

B. Donkere vlekken in een overigens gezoneerde cobaltverdeling .
C. Gezoneerde cobaltverdeling .

Verklaring : zie tekst . Beelden van een pyrietkristal uit de Gotthar d -
tunnel, Zwitserland .

In fig . 11 wordt de verdeling van thallium weergegeven . Di t
element blijkt gezoneerd voor te komen, in een patroon analoo g
aan de optisch zichtbare zonering van het mineraal . Een van
de rnarcasietfragmenten vertoonde trouwens een uitzonderlij k
hoge thalliumkoncentratie : 0 .68 % 1



34

T1 T2 T3

'A ❑

	

❑ EI . L_ ❑ - 1
i Í 1 1LJ

T1 T2 T3

Fig . 10 Vergelijking van de verdeling van sporenelementen over kleine ,
middelgrote en grote pyrietkristallen van de Bayehon, Ovifa t
(België) .

Waarschijnlijk werd de marcasiet gevormd via een gel, waari n
gemakkelijk vreemde ionen worden geabsorbeerd . Naderhand is het
thallium mee uitgekristalliseerd . De vraag of thallium nu i n
de marcasietfase zelf voorkomt of als zeer kleine insluitsel s
die min of meer homogeen verdeeld zijn over elke band blijf t
evenwel onbeantwoord .

Samengevat blijkt SIMS een zeer interessant hulpmiddel te zij n
voor het onderzoek van pyrietkristallen, en meer dan waar-
schijnlijk ook van andere mineralen .

Uit de verdeling van sporenelementen in pyriet kan men nuttige
informatie bekomen in verband met het ontstaan van de kris -
tallen in hun paragenese .

Voor wie over dit onderwerp meer wil weten verwijzen we naar
de literatuur (Dillen, 1983) . Dit werk, dat in de MKA-
biblioteek aanwezig is, bevat ook een zeer uitgebreid e
bibliografie .

Nota ' sbijdeSIMS-foto ' s

Alle SIMS-foto ' s werden gemaakt met de ionenmikroskoop CAMEC A
IMS 300 van de Universitaire Instelling Antwerpen .
De foto ' s geven steeds een oppervlak weer met een diameter van
250 Hm (d .i . 0 .25 mm) .
Zwart betekent lage intensiteit (en dus koncentratie) ; lichtere
delen hebben een hogere intensiteit (en koncentratie) .
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Fig . 1 1

13e verdeling van thallium in mar -

casietaggregaten van Vedrin, Namu r
(België )
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beig ische vindplaatsen 21 a .c. vercam men

biesmerée

Situering :

	

provincie Namu r

Kaarten :

	

stafkaart 53/1-2 - BIESME/METTET

Reisweg :

	

Antwerpen, via E10 richting Mons, uitrit 19 -
A54 richting Charleroi-Gosselies - Gosselies -
E41 richting Liège - uitrit 14 - Fosses-la-Vill e
(N522) - Mettet - Biesmerée .

Afstand vanuit Antwerpen : 150 km .

Mineralen :

	

CALCIET-XX, PYRIET-XX (tot ong 8 mm . )

Opmerkingen : De stafkaart 53/1-2 (M .G .I ., 1970) is niet mee r
up-to-date ! Er staat bij Biesmerée vermeld :
1 "anc . car ." en 2 "car ." (d .w .z . één groeve bui-
ten werking, en twee in werking) . De werkelijkhei d
is nu 3 "anc . car ." (alle drie buiten werking )
De hier opgegeven groeve is verlaten, maar qu a
vondsten nog steeds interessant .
Opletten dus, en gebruik maken van de schets .
De interessante groeve is op de stafkaart t e
situeren bij

	

. . . S C( (= source, bron) .

METI'E T

CHASTRES
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