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Untersuchungen iiber die Rekristallisation
des Bleiglanzes

Von D. P. Grigorjew (Leningrad)?!)

Mit § Textfiguren

Man findet beim Bleiglanz nicht selten kleine Kristalle mitten unter
grosseren. Solche Bleiglanzaggregate bilden sich auf zwei véllig ver-
schiedenen Wegen. Im ersten Fall entstehen aus dem grossen Kristail
bei der Deformation kleine Keime, und im zweiten Fall wachsen die
kleinen Keime auf dem grossen Kristall wihrend der Rekristallisation.

Die Rekristallisation erfolgt bekanntlich in deformierten Korpern,
die sich unter Spannung befinden. Unter giinstigen Umstinden ent-
stehen in solch einem Kristall spontan neue Keime in einem normalen,
unbeanspruchten Zustand. Die Ursache fiir die Rekristallisation ist der
Energieunterschied zwischen dem beanspruchten und nicht beanspruch-
ten Aggregatzustand. Da fiir die Rekristallisation ein deformierter und
beanspruchter Zustand des Kristalles notwendig ist, beobachtet man
die Deformation und Rekristallisation an ein und demselben Objekt.

Man kann beim Bleiglanz durch zahlreiche Merkmale einerseits die
Rekristallisationsprozesse und andererseits die Deformationsprozesse
unterscheiden. :

Die Deformation des Bleiglanzes unter natiirlichen Verhéltnissen ist
teils plastisch, teils sprode (GricorIrw, 1958, 1961). Bei der Deformation
bleiben die fiir die Rekristallisation notwendigen Spannungen durch
,», Verkeilungen® erhalten. Die plastische Deformation des Bleiglanzes
erfolgt entsprechend den Translationselementen T {100} und t [100];
auch T {100} und t [110] und der mechanischen Zwillingsbildung nach
verschiedenen {hkl} und {hkk}. In den meisten Fiallen erfolgt die De-

1) Adresse: Prof. D. P. Grigoriev, Mineralogical Department, Mining Institute,
Leningrad 26, U.S.8.R.
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formation dadurch, dass in dem Kristall Blocke verschiedener Form
entstehen, die sowohl gegen den Ausgangskristall, wie auch gegeneinan-
der verdreht sind. Zwischen den Blécken bestehen im allgemeinen keine
streng kristallographischen Grenzen, und ihre Lage kann nicht durch
rationale Indizes beschrieben werden. Die Bliécke sind untereinander
durch Dislokationszonen verbunden. Solche plastischen Deformationen
konnen als Bildungsprozesse kleiner Kristallkeime in grosseren Kristallen
angesehen werden.

Die plastische Deformation des Bleiglanzes mit der Bildung von
Blocken lasst sich infolge der Mosaikstruktur der Kristalle an den ge-
krimmten Kanten und Spaltflichen visuell beobachten. Die Blockbil-
dung kann durch goniometrische Untersuchungen des Minerals charak-
terisiert werden. Fiir Bleiglanz aus den Goldlagerstitten Beresowsk im
mittleren Ural wurde mit Hilfe des Goniometers festgestellt, dass die
grossen Kristalle in Mosaikkristalle umgewandelt sind, deren einzelne
Blocke um 2—8° gegeneinander verdreht sind (GRIGORIJEW, 1958, 1961), -

Wenn sich die kleinen Keime auf Kosten der grossen bilden, kann
man die Rekristallisation gewohnlich visuell beobachten. Mikroskopisch
wurden diese Prozesse von D. ScHACENER-KORN (1954) an Bleiglanz
aus rheinischen Fundorten untersucht, wobei besonders die Orientierung
der Keime im rekristallisierten Mineral beachtet wurde.

Fiir den genauen Nachweis der Rekristallisation muss man jedoch
gleichzeitig zwei Umstidnde beriicksichtigen: 1. geht der Prozess in
einem deformierten Material vor sich und 2. wichst in diesem Material
ein neuer, nicht deformierter Keim.

Dies ist leicht mit dem Photogoniometer zu beweisen. Fiir die gleich-
zeitige Beobachtung der Deformation und Rekristallisation des Blei-
glanzes wurde ein Universalphotogoniometer mit automatischer photo-
graphischer Registrierung verwendet (W. A. MOKITEWSKIJ).

Mit dem Photogoniometer wurde Bleiglanz aus der Blei-Zink-Lager-
stitte Akatui im Ostlichen Baikalgebiet untersucht. In den Géngen dieser
Lagerstitte zeigten die bis zu 10 em grossen Kristalle alle Stadien der
plastischen Deformation und der Rekristallisation. Auf den Mikrophoto-
graphien sind einige Beispiele zu sehen (Fig. 1—3).

An einigen Kristallen sind die Spaltflichen recht uneben. So ist in
Fig. 1 besonders gut zu sehen, dass der Hauptteil des Einkristalles, der
den ganzen mittleren und rechten Teil der Aufnahme einnimmt, mehr
oder weniger deutlich in Blocke geteilt ist und Mosaikstruktur besitzt.
Die Verdrehung der einzelnen Blocke gegeneinander ist gering, jedoch
gross genug, um die fleckige Oberfliche bei der Beleuchtung zu ver-



Untersuchungen tiber die Rekristallisation des Bleiglanzes 125

Fig. 1. Bleiglanz (Vergrosserung 4 > ).

Fig. 2. Bleiglanz (Vergrosserung 12 ). Der linke untere Teil des Kristalls befindet
sich uber der Bildebene.
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Fig. 3. Bleiglanz (Vergrosserung 8 ).

Fig. 4. Photogoniogramm des deformierten und rekristallisierten Bleiglanzes. Die

kiirzere Seite ist der optischen Achse des Photogoniometers parallel.
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ursachen. Es sei bemerkt, dass die Oberfliche der einzelnen Blicke
ebenfalls nicht eben ist, weil die Blocke in sich deformiert sind und aus
Subblécken verschiedener Grosse bestehen. Betrachtet man die Grenze
zwischen dem linken und rechten Teil der Abbildung, so sieht man, dass
sich mitten auf dem Mosaikfeld kleine Keime mit anderer Orientierung
befinden und bereits kompakte feinkornige Massen mit verschiedener
Orientierung auftreten. Schon auf dieser Aufnahme ist zu sehen, dass
die Spaltflichen der kleinen Kristalle im linken Teil der Probe einer ganz
anderen Charakter besitzen — sie sind vollkommen glatt. Das Bild
stellt also einen grossen, deformierten Kristall mit Mosaikstruktur dar,
in dem kleine Keime ohne irgendwelche Zeichen einer Deformation
wachsen.

An anderen Bleiglanzstufen aus der Erzgrube Akatui sind ,,Verschie-
bungsstreifen’ und mechanische Zwillinge sehr gut ausgebildet. In
Fig. 2 ist wieder die Mosaikstruktur des Bleiglanzes an den unebenen
Spaltflichen und dem ungleichen Glanz der Oberfliche zu erkennen.
Man sieht auf dem Kristall von links oben nach rechts unten zwei breite
Verschiebungsstreifen. Die laminaren Kristallblocke geben der Oberfliche
des Kristalles eine gefiltelte Form. Die weniger starke Faltelung lings
der beiden Diagonalen des Bildes wird durch die ungleiche Beleuchtung
verstirkt abgebildet. Von rechts oben nach links unten laufen feine
Striche der mechanischen Zwillingsbildung. Aus der Fortsetzung der
Striche auf der seitlichen Fliche ergibt sich das Zwillingsgesetz zu
{441}. In einem derart verschieden stark deformierten Feld besitzen die
Kristalle ihre eigene Orientierung, besonders auch neben einem der
Translationsstreifen. Die Oberfliche dieser kleinen Kristalle ist vollig
glatt und nicht deformiert.

In einigen Proben des akatuischen Bleiglanzes kommt der Mosaikbau
nicht so stark zum Ausdruck, hingegen besitzen die Spaltflichen auch
eine unebene Oberfliche. Auch hier findet man kleine Kristalle iiber die
ganze Probe verteilt, die keinerlei Deformationen zeigen.

Die kubischen Spaltstiicke wurden auf dem Photogoniometer unter-
sucht. Die Justierung erfolgte nach den drei Flachen {100}, so dass die
Achse G; mit der optischen Achse des Gerédtes zosammenfallt, was in-
folge der Deformation des Minerals nur angenihert moglich war. In
Fig. 4 ist ein solches Photogoniogramm abgebildet.

Auf dem Photogoniogramm sind hauptsiachlich drei stark verbrei-
terte und verwaschene Signale mit komplizierter Struktur zu sehen —
eine Widerspiegelung der starken Deformation der Flichen {100} des
Grundkristalles, Weiter sieht man an verschiedenen Stellen der Aufnahme
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scharfe Signale, die von den ebenen Oberflichen der kleinen Kristalle
verursacht werden. Die Lage aller Signale ist aus der stereographischen
Projektion ersichtlich (Fig. 5). Die Verbreiterung und Verschmierung
der Grundreflexe zeigen, dass die Wirfelflichen des Ausgangskristalles
in mehrere Blocke geteilt sind, die untereinander verschiedene Winkel
bilden (bis zu 30°). Die verschiedenen {100}-Flichen besitzen jedoch
ungleiche Deformationsrichtung. Die auf dem Photogramm die zentrale
Stelle einnehmenden Signale der deformierten Wiirfelflichen, die wir mit
den Symbolen (100) bezeichnen, sind in Richtung der {111} geneigt.
Dies spricht fiir eine Kritmmung dieser Flachen lings [011]. Die Signale
der Flachen (010) und (001) sind gegen die entsprechenden {100} ge-
neigt, wag fir eine Kriimmung der Flichen lings [110] spricht. Die
Symmetrieebenen im Photogramm der Signale von {100} des Grund-
kristalles lagsen vermuten, dass die deformierende Kraft ungefihr auf
die Flache {110} orientiert war. Anders verhalten sich die auf dem
Photogoniogramm gruppenweise auftretenden scharfen Reflexe, die mit
den Ziffern 1—5 bezeichnet sind. Es ist zu sehen, dass die Intensitit der
scharfen Signale nicht einheitlich ist. Das gruppenweise Auftreten der

Fig. 5. Stereographische Projektion der Reflexe auf dem Photogoniogramm des
Bleiglanzes.
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scharfen Reflexe spricht fiir das Vorhandensein sehr dhnlich orientierter
Kristalle verschiedener Grosse. Eine Gruppe solcher hell beleuchteter
Kristalle ist in Fig. 2 in der linken oberen Ecke zu sehen. Scharfe Reflexe
beobachtet man auch an den Grenzen der verwischten Signale der
Flache {100} des Grundkristalles. Es ist anzunehmen, dass diese Reflexe
nicht von den deformierten Blocken, sondern von den neu gewachsenen
kleinen Kristallen herrithren. Die Flichen {100} sind hier dhnlich zu den
Flachen {100} des Grundkristalles orientiert.

Die Winkel zwischen den Punktsignalen der verschiedenen Gruppen
sind nie genau 90°. Folglich erscheinen auf dem Photogoniogramm nie
zwei {100}-Signale ein und desselben kleinen Kristalls. Die Koordination
der Punktsignale fallt nicht mit einer kristallographischen Form des
Bleiglanzes zusammen, obwohl die Gruppe der Signale Nr. 3 mit der
Zone [bki] zusammenfillt. Daraus lasst sich sagen, dass bei den unter-
suchten Proben die kleinen Kristalle nicht einfach wie der Ausgangs-
kristall orientiert sind. Das alles zeugt von einer komplizierten Span-
nungsverteilung im deformierten Stoff. Frither wurde gezeigt, dass die
Orientierung der Korner im absolut rekristallisierten Bleiglanz nur sta-
tistisch mit der Richtung der deformierenden Kraft verbunden ist
(D. ScHACHNER-KORN, 1954).

Wir sehen, dass das Photogoniogramm die Kennzeichen der Rekri-
stallisation, das heisst die Anwesenheit kleiner, undeformierter Kristalle
in einem grossen deformierten Kristall sehr gut wiedergibt.

Schlussfolgerung: 1. Das Photogoniometer ist ein bequemes Instru-
ment fir die Untersuchung der Rekristallisationsprozesse in Mineralien.
2. In einem deformierten Stiick von Bleiglanz aus Akatui wurde der
Rekristallisierungsprozess beobachtet.

Selbstverstindlich wurden neben dem Photogoniometer auch noch
andere Analysenverfahren verwendet.

Der Verfasser dankt dem Dozenten V. A. Mokijewskij fiir die erwie-
sene Hilfe bei der Arbeit mit dem Photogoniometer.
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