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Abstract

A combination of electron microprobe data and BSE-based image analysis of polished sections
was used to evaluate the composition of single-phase grains, replacement aggregates and ex-
solution intergrowths of the members of the bismuthinite-aikinite (BigS |, - CusPbyBi,S,,) series
from metamorphosed scheelite deposit Felbertal, Austria.

Single-crystal x-ray diffractrometry studies and crystal structure determinations on a large
number of preanalysed grains, covering the entire spectrum of the composition of the bismuth-
inite-aikinite derivatives allowed for the first time to evaluate directly the structural position of
excess and missing Cu (and Pb) and to discuss the nature of oversubstitution (or undersubsti-
tution) in respect to the ideal composition, by Cu*Pb-for-Bi+ -vacancy substitution mechanism.
An attempt to describe the structures of the bismuthinite derivatives in an unique modular
concept by new defined B, G, K, and A moduli was undertaken.

Crystal chemistry trends for bismuth and lead were established and correlated with the poly-
hedral settings by means of polyhedral parameters. For bismuth and lead coordinations, element
specific and position specific bond-length hyperbolae were defined using pairs of opposing
bonds .Compositionranges of the classical and new members of the series have been established
and the relevant mineral associations of replacement and exsolution products defined. The
deposit of Felbertal contains a nearly complete range of aikinite-bismuthinite derivatives, the
percentage of aikinite component in them being from 3 to 95 percent. Three new minerals
(salzburgite Cug 4Pbg 4Biys ¢S4g, paarite Cug sPbg sBi3; 5S¢ and emilite Cu,q 7Pb, g 7Biy 3S45)
were found. Three independent sulfosalt replacement events were recognised at Felbertal,
respectively yielding krupkaite, gladite and Cu-bearing bismuthinite as replacement products of
the older aikinite-bismuthinite derivatives. Exsolution in the bismuthinite-aikinite series, found
in the bismuthinite-krupkaite range, proceeds at each stage towards a pair of phases that are
compositionally closest to the parent phase, building up to three-stage exsolution sequences not
described before. Genetical interpretation is attempted of the observed spatial distribution of the
observed phenomena over the deposit.
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Zusammenfassung

Die Kombination von Mikrosondenanalytik und Bildanalyse von Abbildungen riickgestreuter
Elektronen an Erzanschliffen wurde zur Ermittlung der chemischen Zusammensetzung von ein-
phasigen Mineralkdrmern, Verdréangungs-Verwachsungen und Entmischungen von Derivaten
der Bismuthinit-Aikinit (BigS,,-CuyPbyBi,S,,)-Serie herangezogen. Das gesamte Unter-
suchungsmaterial stammt von verschiedenen Erzkérpern der Scheelit-Lagerstitte Felbertal.
Einkristall-Daten und Kristallstruktur-Untersuchungen an einer groBen Zahl analysierter Komer,
die das gesamte Spektrum der chemischen Zusammensetzung der Bismuthinit-Aikinit-Serie ab-
decken, erlauben zum ersten Mal eine direkte Bestimmung der strukturellen Positionen von Uber-
schuss- und Unterschuss-Cu (und Pb). Es konnte so auch die Natur der Ubersubstitution (oder
Untersubstitution) in Beziehung zur Idealzusammensetzung durch die Substitution Cu*Pb fiir
BitLeerstelle erklart werden. Es wurde der Versuch unternommen, die Struktur der Bismuthinit-
Derivate durch ein neues Konzept mit definierten B, G, K und A Modulen zu beschreiben.

Die kristallchemischen Trends fiir Bi und Pb wurden untersucht und in Bezug zu den Koordi-
nations-Polyedern und deren Parametern gebracht. Fiir die Bi- und Pb-Koordinationen wurden
element- und positionsspezifische "bond-length"-Hyperbeln unter Verwendung entgegenge-
richteter Bindungspaare dargestellt.

Es wurde die chemische Zusammensetzung der bekannten und der neuen Glieder der Serie be-
stimmt und die relevanten Mineralassoziationen der Verdrangungs- und Entmischungsprodukte
ermittelt. Die Lagerstitte Felbertal weist nahezu die vollstindige Bismuthinit-Aikinit-Serie
auf, wobei die Aikinit-Komponente von 3 bis 95 % variiert. Drei neue Minerale (Salzburgit
Cug 4Pbg 4Biys ¢S4g, Paarit Cug sPbg sBi3; sS¢o und Emilit Cu, ;Pb; o 7Bi, 3S4g) wurden entdeckt.
Drei unabhingige Sulfosalz-Verdrangungsereignisse wurden festgestellt. Sie fiihrten zur Bildung
von Krupkait, Gladit und Cu-filhrendem Bismuthinit als Verdrangungsprodukte der &lteren
Aikinit-Bismuthinit-Derivate. Entmischungsvorgéinge der Bismuthinit-Aikinit-Serie die im
Bereich Bismuthinit-Krupkait dokumentiert sind, entwickeln sich in jeder Phase in Richtung eines
Mineralpaares, dessen chemische Zusammensetzung der Ausgangsphase am nidchsten kommt.
Dies fiihrt zu dreiphasigen Entmischungssequenzen, die bislang noch nicht beobachtet wurden.
Aufgrund der rdumlichen Verteilung der charakteristischen Phdanomene in der Lagerstitte wird
eine genetische Interpretation versucht.
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