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M ILAN HÄBER*

„ZONALER“ GERSDORFFIT AUS GELNICKÁ HUTA

(Abb. 1 -8 )

K u r z f a s s u n g :  In  dem  A rtikel fü h rt der A utor die E rgebnisse des S tu ­
dium s der V eränderungen der physikalischen  E igenschaften  von zonalem  Gers- 
dorffit in  A bhängikeit von den Ä nderungen dessen Chemism us an. Sein R efle­
xionsverm ögen schw ankt im  In te rv a ll R 470  nm 46,2—52,6 % , R 5 /l6  nm 46,7— 
5 2 ,9 % , R 5 4 6  nm 46,7—52,9 % 5 R 589  nm 4 7 ,5 -5 3 ,3 5  % , R 65 0  nm 4 8 ,6 -5 4 ,4 %  
u n d  die M ikrohärte  V H N 1 0 0  im  In te rv a ll 713—876 k p /m m 2.

Р е з ю м е  : Автор в статье приводит результаты изменений некоторых фи­
зических свойств герсдорфита в зависимости от изменений его химизма. Отра­
жательная способность герсдорфита меняется от R470nm 46.2 — 52.6 %, R546nm 
4 6 .7 -5 2 9  %, R589nm 4 7 .5 -5 3 .3 5  %, Resonm 4 8 ,6 -4 8 .6 - 5 4 .4  %. Микротвер­
дость колеблется от 713 до 876 кп/ мм2.

Die Nickelminerale aus den Gebieten Gelnica und Prakovce sind bereits aus dem 
vorigen Jahrhundert bekannt. W. H a i d i n g e r  (1847 in Y. R. Z e p h a r o v i c h  
1859) beschreibt kom pakten Gersdorffit aus Prakovce und führt auch dessen che­
mische Zusammensetzung an: Ni — 28 ,75% , Fe — 8 ,9 0 % , As — 4 6 ,10% , S — 
16,25 % . C. A. Z i p s e r (1856) beschreibt ebenfalls einen sehr seltenen Nickelin aus 
dem Gebiet von Gelnica, L. Z e u s e  h n e r  (1850) auch Smaltin und Chloanthit, leider 
jedoch ohne nähere Lokalisation. Diese Minerale gelang es in neuerer Zeit nicht zu 
identifizieren. Beim Gang Concordia in Gelnická H uta identifizierte J. H. B e r n a r d  
(1961, 1962) Gersdorffit und beim Gang Anna Relichová Skutterud.it.

Bei der mineralogisch-geochemischen Erforschung von hydrotherm alen Gängen im 
Gebiet zwischen den Ortschaften Prakovce und Kojšov wurde vom  Autor an einigen 
Gängen die Gegenwart von Ni-Mineralisation festgestellt, welche in der vollkom mend­
sten Form  an der Lagerstätte M äsiarka in Gelnická H uta vorkom m t (M. H á b e г 
1971).

Die L agerstätte  M äsiarka w ird  von  zwei G ängen gebildet. Sie ist e iner der zahlreichen 
paralle len  hy d ro th erm alen  Gänge im  Gebiet zw ischen Prakovce u n d  dem  G rellenseifener Tal, 
welche zum  Teil in  schwach m etam orph ierten  sericitischen u n d  g raph itischen  Schiefern, zum  Teil 
in hyd ro th erm al v e rän d erten  P o rp h yro iden  der Gelnica-Serie liegen. In  N ähe der L agerstätte  
kom m en keinerle i basische E ffusionen oder In tru sio n en  vor. Die L agerstätte  h a t die R ich tung  
60—80° u n d  ein Gefälle von 60° nach Süden, die stre ichende Länge erre ich t .150 m. Die 
M ächtigkeit bewegt sich zwischen 0,2 u n d  0,9 m. Die E ntw ick lung  der Gänge ist linsenförm ig. 
Die Q uertek ton ik  ist einfach u n d  es kom m en rech t wenig S törungen vor.

Auch w enn es sich h ier um  Gänge geringer Ausm asse handelt, k o n zen trie rt sich in  ihren  
G angfüllungen eine reiche sulfidische M ineralisation . Aus dem  M aterial beider Gänge id en ­
tifizierte  der A utor folgende M inerale: S iderit, Fe-Dolom it, Quarz, G ersdorffit, P y rit, Arseno- 
p y rit, P y rrh o tin , M arkasit, Y iolarit, Sphalerit, C halkopyrit, T etraed rit, K obellit, Cosalit (?), 
B ournonit, G alenit, gediegenes W ism ut, Sericit, Chlorit, R u til, H ydrogoeth it, A nnabergit, M a­
lachit, A zurit u n d  Covellin. Die H au p tm inera lisa tion  stellt grobkörn iger S iderit m it einer 
verhältn ism ässig  geringeren M enge Quarzes dar. Die übrigen  M inerale b ilden  jüngere A dern, 
Streifen, N ester u n d  Zusam m enballungen in  e iner sta rk  zertrüm m erten  ä lteren  M ineralisation.

* RND r. M. H  á b e r, CSc., L ehrstuh l fü r M ineralrohstoffe der N aturw issenschaftlichen 
F ak u ltä t der K om enský-U niversität, 801 00, B ratislava, Ž ižkova 10.
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Abb. 1. G ersdorffit m it A nzeichen  idiom or- Abb. 2. K ataklasierter G ersdorffit in  Siderit. 
p hcr E n tw ick lu ng  des K ornes und den R ieb- G elnická Huta. A nschliff. 43 X vergr. Photo  
tüngen  der Spaltbarkeit im  Siderit. A nschliff. L. O svald.

43 X vergr. P hoto L. O svald.

Gersdorffit bildet an der Lagerstätte unregelmässig begrenzte Streifen einer Mäch­
tigkeit zwischen 0,5—4 cm überwiegend an der Peripherie der Quarz-Siderit-Ader, 
auch Nester und Zusam menballungen im Ausmass einiger cm im Siderit. Vereinzelt 
„w ächst“ Gersdorffit direkt auf das Nebengestein auf.

Makroskopisch ist Gersdorffit von stahlgrauer Farbe, hat Metallglanz, gute Spalt­
barkeit und ist verhältnism ässig spröde. An der Oberfläch und an den Spaltflächen 
können häufig bräunliche und bunte Anlauffarben beobachtet werden.

Abb. 3. K ollom orphes, te ilw eise  rekristallisier- 
tes Aggregat des G ersdorffits in  S iderit. G el­
n ická H uta. A nschliff. 22 X vergr. Photo  

L. O svald.

Abb. 4. Zwei G enerationen G ersdorffits: der 
jüngere en tsteh t entlang den K örnern auch  
quer zu den Zonen in Form  von  K apillaren  
im  älteren Gersdorffit. G elnická H uta. A n ­
sch liff m it H N O 3 (1 : 1) geätzt. 55 X Ýergr.

Photo L. Osvald.
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Abb. 5. Kataklasiertes Gersdorffitkorn (ca. Abb. 6 . Detlo. Geätzt m it HNO3 (i : 1), wo-
1 X 2  mm) in Siderit und Quarz. Gelnická durch der zonare Bau des Gersdorffits betont
Huta. Anschliff. 55 X vergr. Photo L. Osvald. wurde. Photo L. Osvald.
I, II — Linien jener Profile in welchen der 
laufende Chemismus, das Reflexion svermögen 

und die Mikrohärte bestimmt wurden.

Bei Beobachtung im reflektierten Licht hat das studierte M ineral verschiedene 
Schattierungen lichtgrauer und weisser Farbe. Es ist isotrop. Es wurden vom Verfasser 
zwei Generationen Gersdorffits unterschieden, welche auch röntgenometrisch identifiziert 
wurden:

1. Die Grundmasse des Gersdorffits I., welches einesteils körnige Aggregate mit An­
zeichen von Idiomorphismus der einzelnen Körner und kubischer Spaltbarkeit (Abb. 
1, 2) und anderenteils ein globulares, teilweise rekristallisiertes kollomorphes Aggregat 
mit kranzförmiger Anordnung der Körner (Abb. 3) bildet.

Abb. 7. Elektronenbild NiKa des Gersdorffits Abb. 8 . Elektronenbild Fei<a des Gersdorffits
in Abb. 5. Detail, 200 X vergr. Photo P. in Abb. 5. Detail, 200 X vergr. Photo P.

Maaskant. Maaskant.
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T a b e l l e  1
Röntgenometrische Identifikation der Gersdorffite

Nr.
1.

Gersdorffit I. 
Mäsiarka

Gersdorffit II. 
Mäsiarka

Gersdorffit 
Berry-Thompson, 1962

d I d I d I hkl

1 3,25 1 111
2 2,83 8 2,82 8 2,83 6 002
3 2,56 10 2,52 10 2,53 9 012
4 2,34 9 2,30 8 2,31 8 112
5 2,02 5 1.995 5 2,00 3 002
6 1,727 9 1,701 9 1,706 10 113
7 1,652 1 1,630 2 1.633 2 222
8 1,554 5 1,566 6 1,570 6 023
9 1,530 6 1,508 7 1,513 7 123

10 1,431 2 1,409 2 1,415 2 004
11 — — — — 1.373 0,5 223
12 — — — 1,334 0,5 114

033
13 1,281 1 1,293 0,5 1,298 1 133
14 1,247 4 1,263 2 1,265 2 024
15 1,221 3 1.231 4 1,235 4 124
16 — — 1,202 2 1,207 2 233
17 1,170 1 1,151 2 1,155 3 224

2. Die jüngere Generation des Gersdorffits I I., welches häufig am Rande des Aggre­
gates, auch am Rande der einzelnen Gersdorffit I.-Körner „anwächst“ und in Form 
von kapillarartigen Äderchen in die Grundmasse des Gersdorffits eindringt. Die xeno­
m orphe S truktur des Gersdorffits II. kom m t besser nach Anätzen des Aggregats im 
Anschliff m it ITNO3 (1*1) zur Geltung, da Gersdorffit II. gegen die Ätzung „resistent“ 
ist (Abb. 4).

Der unterschiedlichen Eigenschaften von Gersdorffit I. und II. halber, welche in der 
Folge noch besprochen werden sollen, w urde deren röntgenometrische Identifikation 
durchgeführt. Das M aterial für die Analyse beider Gersdorffite wurde anhand eines 
D iam ant-M ikrobohrers 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, 
1 mm-Kollimator, Spannung 40 kV, Intensität 24 mA, Expositionsdauer 5 Std.

Die gemessenen „d“-Werte und die Intensitäten der entsprechenden Linien zeigen 
gute Übereinstimm ung m it den Tabellenwerten (Tab. 1). Beim Gersdorffit II. wurde 
auch die G itterkonstante a0  5,640 Ä 0,005 durch Extrapolation für alle Reflexionen 
im Gebiet 30—90° errechnet.

Bei der überwiegenden M ehrheit der Gersdorffitkörner ist der zonale Bau der Körner 
und ganzer Gersdorffitaggregate ziemlich auffällig und in der Immersion noch besser 
zu beobachten. Die einzelnen Zonen unterscheiden sich von einander durch Farbe, 
Reflexions vermögen und Härte. Noch besser tr itt dieser Bau nach dem Anätzen des An­
schliffes m it 1:1 HNO 3 oder mit Brom däm pfen zutage, wobei die dunkler gefärbten 
Zonen intensiver angeätzt werden als die lichteren, bei welchen die Reaktion schwä­
cher, auch negativer ist (Abh. 4, 6 ). E inen ähnlichen zonalen Bau, gegenseitige Durch-
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wachsungen und Farbschattierungen beschreiben beim Gerdorffit auch P. R a m d o h r  
(1962), C. V a r c e k  (1963), D. D. K l e m m  (1965), H. J. G i e s  (1969), G. H a l a -  
h y j o v á - A n d r u s o v o v á  (1972)..

D. D. K l e m m  (1. c.) stellte fest, dass die Zonalität des Gersdorffits durch die 
unterschiedlichen Gehalte an isomorphem Eisen und K obalt in dessen Gitter verursacht 
wird. Diese Tatsache wurde auch von H. J. G i e s  (1968, 1969) bestätigt, welcher auf 
Grund von Vergleichen der E lektronenbilder der Verteilung von Fe, Ni, Co und Sb 
und von mikroskopischen Beobachtungen anführt, dass in den Zonen mit niedrigerem 
Reflexionsvermögen der Eisen- und Kobaltgehalt höher und der des Nickels ver­
hältnismässig niedriger, und in den Zonen mit höherem  Reflexionsvermögen der Eisen- 
und Kobaltgehalt m inimal ist.

Auf Grund dieser Erkenntnisse wurde hier ein Gersdorffitkorn* von der Grösse 
1X 2  mm  einem detaillierten Studium  unterworfen.

1. An der E lektronentrahlm ikrosonde GEOSCAN wurden einige Photographien von 
Elektronenbildern der Verteilung von Ni und Fe und der Komposition des verfolgten 
Aggregates angefertig. Die beigefügten M ikrophotographien (Abb. 5—8) zeigen die 
M ikrophotographie des ursprünglichen Kornes, jene der angeätzten Oberfläche und die 
Elektronenbilder von Ni und Fe einer der erforschten Zonen des Kornes. An ihnen 
kann der zonale Bau des Gersdorffits I. und Gersdorffits 11. in Form  von jungen 
Äderchen beobachtet werden. Bei jenen Zonen, welche höheres Reflexionsvermögen 
aufweisen und nicht angeätzt sind, kann m axim aler Ni- und m inim aler Fe- Gehalt 
bem erkt werden. Hingegen entspricht in den Zonen m it niedrigerem Reflexionsver­
mögen dem maxim alen Eisengehalt ein schwaches, jedoch deutlich warnehm bares 
Minimum des Gehaltes an Ni. Jüngerer Gersdorffit unterscheidet sich von älterem 
durch niedrigen Eisengehalt. Aus den Beobachtungen der angeätzten Kornoberfläche 
mit den Bildern von Ni und Fe kann festgestellt werden, dass jene Zonen Gersdorffits 
mit höherem  Ni-Gehalt gegen Ätzung w iederstandsfähiger sind als Zonen m it niedrige­
rem Ni-Gehalt.

2. Zur Verfolgung der Änderungen des Reflexionswermögens und der M ikrohärte 
in Bezug zu den höher angeführten Änderungen der chemischen Zusammensetzung 
des Gersdorffits, wurden an dem erm ittelten K orn an den gleichen Stellen (17 Punkte) 
das Reflexionsvermögen, die M ikrohärte und anhand quantitativer Punkt-M ikroanalysen 
auch die chemische Zusammensetzung gemessen.

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

T a b e l l e  2

Nr.
A n a 1 у se (О/о)

Ni/Fe R (%) v h n 50
Fe Ni Со As Sb S 470nm 546nm 589nm 650nm kp/mm2

11 3,7 26,7 0,3 60,0 0,04 9,4 7,2 : 1 52,3 52,9 53,3 53,9 753
13 3,9 26,8 0,3 59,8 0,2 9,0 6,8 : 1 52,3 52,7 53,4 54,0 750
7 5,2 26,0 0,2 56,2 0,04 12,4 5 : 1 50,6 50,2 51,9 52,8 785
4 6,3 25,2 0,4 52,8 0,04 15,3 4 : 1 48,4 49,2 49,1 50,4 820
2 6,4 24,8 0,3 56,2 0,04 12,1 3,9 : 1 49,5 50,1 50,2 51,2 773
6 9,1 23,0 0,7 52,0 0,04 16,2 2,9 : 1 48,4 49,1 49,6 50,1 835

10 8,8 22,8 0,4 53,0 0,04 15,0 2,6 : 1 50,0 50,4 51,0 52,0 812
12 11,3 21,5 1,7 47,3 0,1 18,1 1,9 :1 46,2 46,7 47,5 48,6 874
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Die M ikrohärte  des G ersdorffits w urde am  G erät D urim et-pol bei A nw endung einer Vickers- 
D iam an tpyram ide  m it qu ad ra tisch er Basis beim  D ruck 100 p gemessen.

F ü r  die P unkt-E m issionsm ikroanalyscn  w urde die E lek tronenstrah lm ikrosonde GEOSCAN 
(die A nalysen w urden  von Drs. P. M a a s  k a n  t vom  „ In s titu u t voor A ardw etenschappen 
de r V rije U n iversite it“ in  A m sterdam  durchgeführt) verw endet. Zur q u an tita tiv en  B estim m ung 
des Gehaltes an einzelnen E lem enten  w urden  folgende S tandards verw endet: Fe — Fe-M etall 
(25 kV), Co -  Co-Metall (25 kV), Ni -  N i-M etall (25 kV), As -  As-M etall (25 kV), Sb -  
A ntim on it (15 kV), S — P y rit von Elba (15 kV). Die analy tischen D aten  w urden  auf 
„background“ u n d  T otzeit des R echners korrig iert. Die B erechnungen der perzentuellen  
Gehalte an E lem enten  w urden  gemäss P rogram m  KE 22 (B. S p r i n g e r  1967) korrig iert.

Die Ergebnisse der M ikroanalysen m it der Umberechnung auf 100 % , das Gehalts- 
vcrhältnis Ni/Fe, die W erte des Reflexions Vermögens für die W ellenlängen 470 nm. 
546 nm, 589 nm, 650 nm, und die an den selben Stellen des erforschten Gersdorffitkor- 
nes erm ittelten W erte der M ikrohärte (VFINjoo) werden in Tabelle 2 angeführt.

Die Gesamtstreuung der ermittelten W erte bewegt sich innerhalb folgender Inter­
valle:

Ni -  21,55 -  26,80%
Fe -  3,63 -  11,27 %
Co -  0,2 -  1,68%
As -  47,3 -  60,00%
Sb -  0,04 -  0,20%
s -  8,97 -  18,09%
N i/F e -  1,9:1 -  7,3:1
F̂-546 nm -  46,7 -  52,9 %
V FIN joo -7 5 3 —874 k p /m n v

55-

54-

53-

-o— 7.52-

51-

49

47-

470 Š46 589
W e l l e n l ä n g e  \ [ n m ]

Abb. 9. D ispersionskurven  des R eflexionsverm ögens von  G ersdorffit aus G elnická H uta . Die 
N um m ern  bei den K urv en  entsprechen  den A nalysennum m ern  in  Tabelle 2. (S tandard  —

Silicon.)



ZONALER GERSDORFFIT 199

In  Abb. 9 w erden die charak teristischen  D ispersionskurven  des R eflexionsverm ögens 
fü r alle gem essenen P u n k te  angeführt. Es ist zu bem erken , dass die K urven  ein 
bestim m tes Streuungsfeld  ausfüllen , dessen G rösse von  den V eränderungen  der Ge­
halte an N ickel u n d  E isen beeinflusst w ird. D arauf deu te t auch die V erhältn iskurve 
von R eflexionsverm ögen und  dem  V erhältn is N i/Fe in Abb. 10 hin.

R7o

Л
53 

51 

49  

47
Abb. 10. A bhängigkeit des Reflexionsverm ö- 
gens des Gersdorffits vom  V erhältn iss der 

Geballe N i/Fe.

D er Tabelle und  den oben angefüh rten  A bbildungen  nach kann ein eindeutiges 
V erhältnis der stud ierten  E ingenschaf len zu den G ehalten  an  Nickel, E isen, K obalt, 
Arsen un d  Schw efel im G itter des Cxersdorffits ko n sta tie rt w erden. Je  h ö h er der Nickel- 
gehalt des G ersdorffits ist, desto hö h er ist auch  sein A rsengehalt, hö h er sein R efle­
xionsverm ögen und n ied riger seine M ikrohärte . Je  h öher der E isen- u n d  K obalt­
gehalt ist, um so höher ist der Schw efelgehalt, n iedriger ist das R eflexionsverm ögen, 
die M ikrohärte  erreich t jedoch M axim alw erte.

3. K ontinuierlich  läs tt sich dieses V erhältn is der V eränderungen  an  zwei Profilen 
durch den zonalen  G ersdorffit, w elche in  der A bbildung  5 verzeichnet sind  beobach ­
ten. An den L inien w urden  die qu an tita tiv en  V eränderungen  der G ehalte an Ni, Co, 
Fe, As u n d  S, kon tinu ierlich  das R eflexionsverm ögen (R 546 nm ) U Q d  nach  M öglichkeit 
auch die M ikrohärte  (VHN 50) erm ittelt. Die E rgebnisse des S tudium s w erden  in  den 
Abh. 11 a, b angeführt. Es kann  auch festgestellt w erden, dass die Zonen m it hohen 
G ehalten  an  Ni u n d  As, u n d  niedrigen  Fe-, Co- u n d  S-G chalten höheres R eflexions­
verm ögen und  eine gesenkte M ikrohärte  hab en  (obzw ar diese im H inb lick  auf das v e r­
w endete niedrigere G ew icht un d  die bem erkensw erte  N ähe der A bdrücke n ich t so 
ausgeprägt ist). In  Profil 11b w urde auch  q u an tita tiv  der m axim ale u n d  m inim ale 
G ehalt an  Ni, Fe und Co erm itte lt: Ni — 21 ,0—2 8 ,5 % , Fe — 1,5—1 0 ,5 % , Co — 
0 ,4 -1 ,9  % .

Die Ergebnisse dieser Forschungen  stehen  in gu ter Ü bereinstim m ungen  m it den 
vordem  angeführten  E rgebnissen von  H. J . G i e s (1968). Sie un terscheiden  sich je ­
doch von jenen  E rgebnissen, w elche G. 11 а 1 a h y j о v  á - A n d r  u  s о v  о v  á (1972) 
an führt. G enann te  A utorin  fand bei der E rfo rschung  von  G ersdorffit aus dem G ebiet 
von D obšiná, dass sich das R eflexionsverm ögen bei stab ilem  N ickelgehalt des G ers­
dorffits m it zunehm enden  G ehalten  an K obalt und E isen in dessen Z usam m ensetzung 
steigert. L eider fü h rt die A utorin in ih rer A rbeit n u r  die D urchschnittsgehalte  an  Ni, 
Co, As u n d  S, n ich t aber die G ehalte an Fe an, so dass es n ich t gut möglich ist, 
gerade die V erändrungen  des R eflexionsverm ögens im V erhältn is zu r chem ischen Zu­
sam m ensetzung zu verfolgen. Aus unseren , aber auch aus Forschungsergebnissen andere r 
A utoren folgt, dass fü r die, die V eränderungen  der physikalischen  E igenschaften  des 
G ersdorffits en tscheidende B edeutung gerade die, und dies auch  häufig  auch die 
lokale, V eränderung  der G ehalte an Eisen in dessen K ristallg itter hat. Es ist n ich t

1 0 « 2 w  
•  ^  . 7

-  0 4

^'•11
*13

^ ' o 1 2

1 2 3 "

\ =  546 nm
7 8 N i/F e
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Abb. 11 a, b. L aufende Ä nderungen der chem ischen Zusam m ensetzung, des R eflexionsverm ö­
gens un d  der M ikrohärte  an den Profilen  I. (a) u n d  II. (b) durch  den zonaren Gersdorffit,

e ingezeichnet in  Abb. 5.

auszuschliessen, dass auf diese Veränderungen auch die Gehaltsveränderungen des 
isomorphen Co, As und Sb Einfluss nehmen.
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vom Instituut voor Aardwetenschapen der Vrije Universiteit in Amsterdam für die 
Hilfe bei der Durchführung der Analysen an der Elektronenstrahlmikrosonde, und 
Herrn E. A. J. B u r k e vom selben Institut für die freundliche Durchführung der 
Röntgenanalysen danken.
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