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MILAN HABER*

»ZONALER*“ GERSDORFFIT AUS GELNICKA HUTA
(Abb. 1-8)

Kurzfassung: In dem Artikel fithrt der Autor die Ergebnisse des Stu-
diums der Verinderungen der physikalischen Eigenschaften von zonalem Gers-
dorffit in Abhiingikeit von den Anderungen dessen Chemismus an. Sein Refle-
xionsvermogen schwankt im Intervall Ryzgnm 46,2—52,6 %, Rsygnm 46,7—
52,9 9%, Rsignm 46,7—52,9%, Rsgonm 47,5—53.35 9%, Resonm 48,6—54.4%
und die Mikrohiirte VHNg im Intervall 713—876 kp/mm?.

Pesiome: ABTOp B craThe NPUBOAMT PE3yJbTAaThl M3MEHEHWil HEKOTOPHIX ¢u-
3MYECKHX CBOICTB TepcropduTa B 3aBMCHMOCTH OT M3MeHeHmii ero xummama. Orpa-
JKaTesbHas CHOCOBHOCTs repcaopduta Mensercs or Razonm 46.2—52.6 %, Rsinm
46.7—529 %, Rssonm 47.5—53.35 %, Resonm 48,6—48.6—54.4 %. Muxkporsep-
nocts KoneSnercs or 713 mo 876 kn/ mmE

Die Nickelminerale aus den Gebieten Gelnica und Prakovee sind bereits aus dem
vorigen Jahrhundert bekannt. W. Haidinger (1847 in V. R. Zephavovich
1859) beschreibt kompakten Gersdorffit aus Prakovee und fiithrt auch dessen che-
mische Zusammensetzung an: Ni — 28.75%. Fe — 890 %, As — 46.,10%, S —
16.259%. C. A. Zipser (1856) beschreibt ebenfalls einen sehr seltenen Nickelin aus
dem Gebiet von Gelnica. L. Zeuschner (1850) auch Smaltin und Chloanthit, leider
jedoch ohne niihere Lokalisation. Diese Minerale gelang es in neuerer Zeit nicht zu
identifizieren. Beim Gang Concordia in Gelnickd Huta identifizierte J. H. Bernard
(1961. 1962) Gersdorffit und beim Gang Anna Relichovi Skutterudit.

Bei der mineralogisch-geochemischen Erforschung von hydrothermalen Giingen im
Gebiet zwischen den Ortschaften Prakovee und KojSov wurde vom Autor an einigen
Giingen die Gegenwart von Ni-Mineralisation festgestellt. welche in der vollkommend-
sten Form an der Lagerstiitte Misiarka in Gelnickd Huta vorkommt (M. Haber

1971).

Die Lagerstiitte Misiarka wird von zwei Giingen gebildet. Sie ist einer der zahlreichen
parallelen hydrothermalen Giinge im Gebiet zwischen Prakovee und dem Grellenseifener Tal,
welche zum Teil in schwach metamorphierten sericitischen und graphitischen Schiefern, zum Teil
in hydrothermal veriinderten Porphyroiden der Gelnica-Serie liegen. In Niihe der Lagerstitte
kommen keinerlei basische Effusionen oder Intrusionen vor. Die Lagerstiitte hat die Richtung
60—80° und ein Gefille von 60° nach Siiden, die streichende Linge erreicht 150 m. Die
Miichtigkeit bewegt sich zwischen 0,2 und 0,9 m. Die Entwicklung der Giinge ist linsenférmig.
Die Quertektonik ist einfach und es kommen recht wenig Stérungen vor.

Auch wenn es sich hier um Giinge geringer Ausmasse handelt, konzentriert sich in ihren
Gangfiillungen eine reiche sulfidische Mineralisation. Aus dem Material beider Giinge iden-
tifizierte der Autor folgende Minerale: Siderit, IFe-Dolomit, Quarz, Gersdorffit, Pyrit, Arseno-
pyrit, Pyrrhotin, Markasit, Violarit, Sphalerit, Chalkopyrit, Tetraedrit, Kobellit, Cosalit (?),
Bournonit, Galenit, gediegenes Wismut, Sericit, Chlorit, Rutil, Hydrogoethit, Annabergit, Ma-
lachit, Azurit und Covellin. Die IHauptmineralisation stellt grobkérniger Siderit mit einer
verhiiltnismiissig geringeren Menge Quarzes dar. Die iibrigen Minerale bilden jiingere Adern,
Streifen, Nester und Zusammenballungen in einer stark zertriitmmerten iilteren Mineralisation.

* RNDr. M. Haber, CSe.,, Lehrstuhl fiir Mineralrohstoffe der Naturwissenschaftlichen
Fakultit der Komensky-Universitit, 801 00, Bratislava, Zizkova 10.
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Abb. 1. Gersdorffit mit Anzeichen idiomor-  Abb. 2. Kataklasierter Gersdorffit in Siderit.
pher Entwicklung des Kornes und den Rich-  Gelnicka Huta. Anschliff. 43 X vergr. Photo
tungen der Spaltbarkeit im Siderit. Anschliff, L. Osvald.

43 X vergr. Photo L. Osvald.

Gersdorffit bildet an der Lagerstitte unregelmiissig begrenzte Streifen einer Mich-
tigkeit zwischen 0,5—4 cm iiberwiegend an der Peripherie der Quarz-Siderit-Ader.
auch Nester und Zusammenballungen im Ausmass einiger em im Siderit. Vereinzelt
~wiichst™ Gersdorffit direkt auf das Nebengestein auf.

Makroskopisch ist Gersdorffit von stahlgrauer Farbe. hat Metallglanz. gute Spalt-
barkeit und ist verhiltnismissig sprode. An der Oberflich und an den Spaltflichen
kénnen hiufig briunliche und bunte Anlauffarben beobachtet werden.,

istallisier- ~ Abb. 4. Zwei Generationen Gersdorffits: der

Abb. 3. Kollomorphes, teilweise rekri

tes Aggregat des Gersdorffits in Siderit. Gel-  jiingere entstcht entlang den Kornern uch

nickd  Huta. Anschliff. 22 X vergr. Photo  quer zu den Zonen in Form von Kapillaren
L. Osvald. im iilteren Gersdorffit. Gelnicka Huta. An-

schliff mit HNO4 (1 : 1) geiitzt. 55 X tvergr.
Photo L. Osvald.
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Abb. 5. Kataklasiertes Gersdorffitkorn
1 X 2 mm) in Siderit und Quarz. Gelnick:

Abb. 6. Detto. Geiitzt mit HNO, (1 : 1), wo-
durch der zonare Bau des Gersdorffits betont

Huta. Anschliff. 55 X vergr. Photo L. Osvald. wurde. Photo L. Osvald.
I. I — Linien jener Profile in welchen der

laufende Chemismus, das Reflexionsvermogen
und die Mikrohiirte bestimmt wurden.

Bei Beobachtung im reflektierten Licht hat das studierte Mineral verschiedene
Schattierungen lichtgrauer und weisser Farbe. Is ist isotrop. s wurden vom Verfasser
zwei Generationen Gersdorflits unterschieden. welche auch riontgenometrisch identifiziert
wurden:

I. Die Grundmasse des Gersdorffits 1.. welches cinesteils kirnige Aggregate mit An-
zeichen von Idiomorphismus der einzelnen Kérner und kubischer Spaltbarkeit (Abb.
I. 2) und anderenteils ein globulares. teilweise rekristallisiertes kollomorphes Aggregat
mit kranzformiger Anordnung der Kérmer (Abb. 3) bildel.

Abb. 7. Elektronenbild Nike des Gersdorffits  Abb. 8. Elektronenbild Fege des Gersdorffits
in Abb. 5. Detail, 200 X vergr. Photo P. in Abb. 5. Detail. 200 X vergr. Photo P.

Maaskant. M

aaskant.
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Tabelle 1

Rontgenomeltrische Identifikation der Gersdorffite

- Gersdorffit 1. Gersdorffit 11, Gersdorffil '
T"' Miisiarka Miisiarka Berry-Thompson, 1962 {
d I d I d I S . Y |
|1 = e | 1 = — | 1
| 2 2,83 8 8 } 6 002
a3 256 | 10 | 10 9 012
4 2.34 9 8 ‘ 231 | 8 | 112
5 2,02 5 5 2,00 ) 30 002
\ 6 1,727 o | 9 1,706 10 113
| 7 1,652 TR 2 1633 | 2 222
. 1,554 | 5 | |6 1.570 6 022
9 1,530 | 6 | 7 7 123
‘ 10 1431 2 | 2 | 2 | 00
1 i i - - | 05 223
| 12 - I - 05 | 114
1 ’ | 033
| 13 1.281 ] 1 { 1.293 05 | 1 133
14 1,247 4 1.263 2 2 ‘ 024
| 15 1221 3 1.231 4 4 124
| 16 — ‘ — 1.202 2 2 233
| 17 1,170 | 1 1.151 2 | 5. 2 l

2. Die jiingere Generation des Gersdorffits 11.. welches hitufig am Rande des Aggre-
gates. auch am Rande der einzelnen Gersdorffit [-Kérner ..anwiichst™ und in Form
von kapillarartigen Aderchen in die Grundmasse des Gersdorffits eindringt. Die xeno-
morphe Struktur des Gersdorffits TI. kommt besser nach Aniitzen des Aggregats im
Anschliff mit TINOy (1:1) zur Geltung. da Gersdorffit 1I. gegen die Atzung ..resistent™
ist (Abb. 4).

Der unterschiedlichen Eigenschaften von Gersdorffit I. und I1. halber, welche in der
TFolge noch besprochen werden sollen. wurde deren rintgenometrische Identifikation
durchgefithrl. Das Material fiir die Analyse beider Gersdorffite wurde anhand eines
Diamant-Mikrobohrers direkt aus dem Anschliff gewonnen.

Bedingungen: Debye-Scherrer-Kammer der Fa. Philips vom Durchmesser 114,83, Diffrak-
tionsgenerator vom Typ PW 1008, Straumanis-Lage des Films, Cu-Antikathode, Ni-Filter,
I mm-Kollimator, Spannung 40 kV, Intensitit 24 mA. Expositionsdauer 5 Std.

Die gemessenen ..d“-Werte und die Intensititen der entsprechenden Linien zeigen
gute Ubereinstimmung mit den Tabellenwerten (Tab. 1). Beim Gersdorffiv 1. wurde
auch die Gitterkonstante a, 5,640 A 0.005 durch Extrapolation fiir alle Reflexionen
im Gebiet 30—90° errechnel.

Bei der iiberwiegenden Mehrheit der Gersdorffitkorner ist der zonale Bau der Korner
und ganzer Gersdorffitaggregate ziemlich auffillig und in der Tmmersion noch besser
zu beobachten. Die einzelnen Zonen unterscheiden sich von einander durch Farbe.
Rellexionsvermagen und Hiirte. Noch besser tritt dieser Bau nach dem Aniitzen des An-
schliffes mit 1:1 HNO3 oder mit Bromdiimpfen zutage. wobei die dunkler gefirbten
Zonen intensiver angeiitzt werden als die lichteren. bei welchen die Reaktion schwii-
cher, auch negativer ist (Abb. 4, 6). Einen iihnlichen zonalen Bau, gegenseitige Durch-
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wachsungen und Farbschattierungen beschreiben beim Gerdorffit auch P. Ramdohr
(1962), C. Vardek (1963), D. D. Klemm (1965). H. J. Gies (1969). G. Hala-
hyjova-Andrusovova (1972)..

D.D. Klemm (L. ¢.) stellte fest. dass die Zonalitiit des Gersdorffits durch die
unterschiedlichen Gehalte an isomorphem Eisen und Kobalt in dessen Gitter verursacht
wird.-Diese Tatsache wurde auch von H. J. Gies (1968, 1969) bestitigt. welcher auf
Grund von Vergleichen der Elektronenbilder der Verteilung von Fe, Ni. Co und Sb
und von mikroskopischen Beobachtungen anfiihrt. dass in den Zounen mit niedrigerem
Reflexionsvermigen der Eisen- und Kobaltgehalt héher und der des Nickels ver-
hiltnismiissig niedriger. und in den Zonen mit hiherem Reflexionsvermigen der EFisen-
und Kobaltgehalt minimal ist.

Auf Grund dieser Erkenntnisse wurde hicr cin Gersdorffitkorn. von der Grisse
I X2 mm einem detaillierten Studium unterworfen.

1. An der Elektronentrahlmikrosonde GEOSCAN wurden einige Photographien von
Elektronenbildern der Verteilung von Ni und Fe und der Komposition des verfolgten
Aggregates angefertig. Die beigefiigten Mikrophotographien (Abb. 5—8) zeigen die
Mikrophotographie des urspriinglichen Kornes. jene der angeiitzten Oberfliche und die
Elektronenbilder von Ni und Fe einer der erforschten Zonen des Kornes. An ihnen
kann der zonale Bau des Gersdorffits 1. und Gersdorffits 1. in Form von jungen
Aderchen beobachtet werden. Bei jenen Zonen. welche héheres Reflexionsvermigen
aufweisen und nicht angeditzt sind, kann maximaler Ni- und minimaler Fe- Gehalt
bemerkt werden. Hingegen entspricht in den Zonen mit niedrigerem Reflexionsver-
mogen dem maximalen Eisengehalt ein schwaches, jedoch  deutlich  warnchmbares
Minimum des Gehaltes an Ni. Jiingerer Gersdorflit unterscheidet sich von iillerem
durch niedrigen Eisengehalt. Aus den Beobachtungen der angeiitzten Kornoberfliche
mit den Bildern von Ni und Fe kann festgestellt werden, dass jene Zonen Gersdorffits
mit héherem Ni-Gehalt gegen Ntzung wiederstandsfihiger sind als Zonen mit niedrige-
rem Ni-Gehalt.

2. Zur Verfolgaung der Anderungen des Reflexionswermigens und der Mikrohiirte
in Bezug zu den hiher angefiihrten Anderungen der chemischen Zusammenselzung
des Gersdorffits, wurden an dem ermittelten Korn an den gleichen Stellen (17 Punkte)
das Reflexionsvermiogen, die Mikrohiirte und anhand quantitativer Punkt-Mikroanalysen
auch die chemische Zusammensetzung gemessen.

Das Reflexionsvermigen des Gersdorffits wurde an dem Geriit Microscop-Photometer MPH
der Fa. LEITZ mit einem Photovervielfiltiger MFK der Fa Knott Electronic an einem
Polarisationsmikroskop ORTHOLUX unter Standardbedingungen gemessen, bei den offiziellen
C. 0. M.-Wellenlingen (470 nm, 546 nm, 589 nm, 650 nm). Als Standart wurde Silicon
(NPL, N. 2538.40) verwendet.

Tabelle 2

] Analyse (%) e R (%) | VHNg |
Nr. = — ————| NifFe |— — e e T ‘ |
| Fe | Ni l Co | As l Sb | S 4/()nm\:)/qbnm}:)89nm|G;)()nm‘ kp/mm? |
Lot 3.7 | 26,71 03 | 60,0 0.04 [ 94| 72:1 | 523 | 529 | 533 | 53,9 753
1: 391268 03598 02 | 90| 68:1 | 523 | 52,7 | 534 | 54.0 750
| 7 | 52|20 02562 0,04)] 5:1 | 506 | 50,2 | 51,9 | 528 785
4 63| 252 | 04 | 52.8| 0,04 4:1 | 484 | 492 | 49.1 | 504 820
2 | 64248 03| 56,2, 0,04 39 :1 495 | 50,1 | 50,2 | 51,2 | 77¢
‘ 6 l 91| 23.0| 0,7 | 520 0,04 29:1 | 484 | 491 | 496 | 50,0 | 835 |
10 88| 228 04 | 53.0| 0,04 26:1 | 50,0 | 50,4 | 51,0 | 52,0 | 812
[ 12 | 11,3]| 245| 4,7 | 47.3| 0,1 19:1 | 462 | 46,7 | 475 /18,6i 874 \
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Die Mikrohiirte des Gersdorffits wurde am Geriit Durimet-pol bei Anwendung einer Vickers-
Diamantpyramide mit quadratischer Basis beim Druck 100 p gemessen.

FFiir die Punkt-Emissionsmikroanalysen wurde die Elektronenstrahlmikrosonde GIOSCAN
(die Analysen wurden von Drs, P. Maaskant vom ,lnstituut voor Aardwetenschappen
der Vrije Universiteit in Amsterdam durchgefiihrt) verwendet. Zur quantitativen Bestimmung
des Gehaltes an einzelnen Elementen wurden folgende Standards verwendet: e — Fe-Metall
(25 kV), Co — Co-Metall (25 kV), Ni — Ni-Metall (25 kV), As — As-Metall (25 kV), Sb —
Antimonit (15 kV). S — Pyrit von Elba (15 kV). Die analytischen Daten wurden auf
Lbackground® und Totzeit des Rechners korrigiert. Dic Berechnungen der perzentuellen
Gehalte an Elementen wuorden gemiiss Programm KI© 22 (B, Springer 1967) korrigiert.

Die ISrgebnisse der Mikroanalysen mit der Umberechnung auf 100 %, das Gehalis-
verhiilinis Ni/lFe. die Werte des Reflexionsvermigens fiir dic Wellenlingen 470 nm.
546 nm. 589 nm. 650 nm. und die an den selben Stellen des erforschien Gersdorffitkor-
nes ermittelten Werte der Mikrohiirte (VHNg0) werden in Tabelle 2 angefiihrt.

Dic Gesamistreuung der ermitielten Werlte bewegt sich innerhalh folgender Inter-
valle:

Ni — 2155 — 26,30Y%,
I'e — 3.63 — 11,27 ",""
Co — 02 — 1.68Y%,
As — 47.3  — 60,009,
Sh — 006 — 020Y,
S — 897 — 18.099%,
Ni/ e - 1,941 — 7,3:14
Rsi6 om — 467  — 5299
VHNo —753 —874 kp/mm?
R[/s]
55-
13
541 11
53-
52 - 40
51— / g
__o.._———-""’//
R § i
> o
g 49 . 12
> 481
[ =3
2 477
x
2 |
;6 46
470 546 589 650

Wellenlinge Alnm]

AbDb. 9. Dispersionskurven des Reflexionsvermogens von Gersdorffit aus Gelnicka IHuta. Die
Nummern bei den Kurven entsprechen den Analysennummern in Tabelle 2. (Standard —

Silicon.)
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In Abb. 9 werden die charakteristischen Dispersionskurven des Reflexionsvermiogens
fiir alle gemessenen Punkte angefithrl. Fs ist zu bemerken, dass die Kurven cin
bestimmtes Streuungsfeld ausfiillen, dessen Grisse von den Veriinderungen der Ge-
halte an Nickel und Eisen beeinflusst wird. Darauf deatet auch die Verhiiltniskurve
von Reflexionsvermdgen und dem Verhiilinis Ni/Fe in Abb. 10 hin.

R
] 7
53 1 o1
. -/‘/.13.
E -
51 1 10 z T
i A
49 ] 6/'
-
4797 o2
Abb. 10. Abhiingigkeit des Rellexionsyermi- TR TR (R S S S .
aens  des  Gersdorffits vom  Verhiiltniss  der 1.2 8 & 5 6 7 8Niffe

Gehalie Ni/Fe. A=546nm

Der Tabelle und den oben angefithrten Abbildungen nach kann cin ecindeutiges
Verhiiltnis der studierten Fingenschalten zu den Gehalten an Nickel. Eisen, Kobalt.
Arsen und Schwefel im Gitter des Gersdor[fits konstatiert werden. Je hiher der Nickel-
gehalt des Gersdorffits ist. desto héher ist auch sein Arsengehalt. héher sein Refle-
xionsvermogen und niedriger seine Mikrohiirte. Jeo hiher der Eisen- und  Kobalt-
gehalt ist. umso hiher ist der Schwelelgehalt. niedriger ist das Reflexionsvermiagen.
die Mikrohiirte erreicht jedoch Maximalwerte.

3. Kontinuierlich Listt sich dieses Verhiilinis der Veriinderungen an zwei Profilen
durch den zonalen Gersdorffit. welche in der Abbildung 5 verzeichnet sind beobach-
ten. An den Linien wurden die quantitativen Veriinderungen der Gehalte an Ni. Co.
FFe. As und S. kontinuierlich das Reflexionsvermagen (Rzi o) und nach Moglichkeit
auch die Mikrohiirte (VHN=,) ermittelt. Die lirgebnisse des Studiums werden in den
Abb. 11 a. b angefiibrt. Es kann auch festgestellt werden. dass die Zonen mit hohen
Gehalten an Ni und As. und niedrigen Fe-. Co- und S-Gehalten hisheres Reflexions-
vermogen und eine gesenkte Mikrohiirte haben (obzwar diese im Hinblick aufl das ver-
wendete niedrigere Gewicht und  die bemerkenswerte Niithe der Abdriicke nicht so
ausgepriigt ist). In Profil 11bh wurde auch quantitativ der maximale und minimale
Gehalt an Ni. Fe und Co ermittelt: Ni — 21.0—285%,. Fe — 4.5—10.5%). Co —
0.4—1.9 Y%.

Die Ergebnisse dicser Forschungen stehen in guter Ubereinstimmungen mit den
vordem angefithrten Lrgebnissen von H. J. Gies (1963). Sie unterscheiden sich je-
doch von jenen Ergebnissen. welche G, Halahyjovi-Andrusovova (1972)
anfiithrl. Genannte Autorin fand bei der Erforschung von Gersdorffit aus dem Gebiet
von Dobsind. dass sich das Reflexionsvermagen bei stabilem  Nickelgehalt des Gers-
dorffits mit zunchmenden Gehalten an Kobalt und Fisen in dessen Zusammenselzung
steigerl. Leider fithet die Autorin in ihirer Arbeit nur die Durchschnittsgehalte an Ni,
Co. As und S, nicht aber die Gehalte an Fe an, so dass es nicht gut maglich ist,
gerade die Verindrungen des Reflexionsvermogens im Verhiilinis zur chemischen Zu-
sammensclzung zu verfolgen. Aus unseren. aber auch aus Forschungsergebnissen anderer

Autoren folgt. dass fiir die. die Veriinderungen der physikalischen Eigenschalten des
Gersdorffits entscheidende  Bedeutung  gerade  die. und  dies auch  hitufig auch  die
lokale. Veriinderung der Gehalte an Eisen in dessen Kristallgitter hat. s st nicht
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Abb. 11 a,b. Laufende Anderungen der chemischen Zusammenselzung, des Reflexionsvermé-
gens und der Mikrohiirte an den Profilen I. (a) und II. (b) durch den zonaren Gersdorffit,
eingezeichnet in Abb. 5.

auszuschliessen, dass aul diese Verinderungen auch dic Gehaltsveriinderungen  des
isomorphen Co. As und Sb Einfluss nehmen.

Dankesbezeigung. Abschliessend méchte der Verfasser Herrn Drs. P. Maaskant
vom Instituut voor Aardwetenschapen der Vrije Universiteit in Amsterdam fiir die
Hilfe bei der Durchfiihrung der Analysen an der Elektronenstrahlmikrosonde, und
Herrn E. A. J. Burke vom selben Institut fiir die freundliche Durchfiihrung der
Réntgenanalysen danken.
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