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Zerfallserscheinungen bei Rotnickelkies

Von Gerhard Frenzel (Heidelberg?))

Mit 7 Textfiguren

Zusammenfassung

Die vorwiegend verwitterungsbedingten Umbildungen von Nickelin erinnern
durchaus an analoge Vorginge bei Magnetkies. In Anbetracht des gleichen Gitter-
types bei NiAs und FeS kommt dieses nicht unerwartet, wenn auch andere che-
mische Voraussetzungen vorliegen. Wahrend bei Pyrrhotin sich Markasit u. a.
in Form des sogenannten Zwischenproduktes bildet oder zusammen mit Pyrit in
den Birds-eye-Strukturen vorkommt, beobachten wir in Rotnickelkies unter dhn-
lichen Bedingungen eine dem Rammelsbergit strukturell und chemisch sehr nahe-
stehende Komponente (Rammelsbergit *) und Vaesit.

Summary

The decomposition of niccolite which is mainly produced by weathering very
much resembles the analogous processes with pyrrhotite. With regard to the same
crystal structure of NiAs and FeS this does not come unexpected, though there is
another chemical composition. In weathered pyrrhotite pyrite and marcasite are
observed, both having the birds eye-structure, and the latter occasionally as the
so called Zwischenprodukt. In niccolite under the same conditions rammelsbergite *
(a compound which is very close related to rammelsbergite) and some vaesite
are formed.

Verfasser beschiiftigt sich seit mehreren Jahren mit den im Rahmen
von Verwitterungsvorgingen oder ganz niedrig temperierten schwefelsau-
ren Losungen hervorgerufenen Umbildungen von Sulfiden (FRENZEL, 1955,
1957, 1959). Unter anderm wurde auch laufend Beobachtungsmaterial
iiber die Abbauerscheinungen von Rotnickelkies gesammelt. Dabei lei-
steten die mit der Rehwald-Maschine hergestellten Anschliffe gute

1) Mineralogisch-petrographisches Institut der Universitit Heidelberg.
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Dienste. Schon RamporR (1960) erwidhnt in seinem Lehrbuch der Erz-
mikroskopie, dass bei der Verwitterung von Nickelin nicht nur die Spalt-
barkeit entwickelt wird, sondern zudem ein weisses, anisotropes Mineral
entsteht. Diese Zerfallskomponente ist keineswegs selten, Verfasser fand
sie bei sorgfiltiger Durchmusterung in mehreren Praparaten der Ram-
dohrschen Anschliffsammlung. Verbreitet scheint sie im ,,Riicken® des
Mansfelder Kupferschiefers zu sein. Eine Identifikation dieser Mineral-
phase war bisher weder Herrn Prof. Ramdohr noch mir gegliickt. Die
Verwachsungen mit Rotnickelkies sind zu innig und die Dimensionen
zu klein (siehe z. B. Fig. 1), um mit dem zur Verfiigung stehenden Gerit
eine gute Rontgenfluoreszenzanalyse durchfiihren und das Herausbohren
fir die Pulveraufnahme bewerkstelligen zu kénnen. Die Losung des Pro-
blems ruhte, bis ein Zufall Herrn Dr. Schiirenberg ins Haus fiihrte, der
Herrn Prof. Ramdohr zwecks Untersuchung iranischer Nickelerze kon-
sultierte. Ein von Herrn Schiirenberg vorgelegter Anschliff von der Cu-
Grube Meskani aus dem Bezirk Anarak enthielt das fragliche Mineral
relativ grob, so dass an eine erfolgversprechende Abtrennung gedacht
werden konnte. Auf gemeinsame Anregung von Prof. Ramdohr und
Herrn Schiirenberg itbernahm Verfasser die Weiterbearbeitung des frag-
lichen Minerals.

Die Zerfallsstrukturen von Rotnickelkies erinnern durchaus an ent-
sprechende Abbau-Erscheinungen bei Magnetkies — vgl. zum Beispiel
die Arbeiten von RAMDOHR (1960), SAXSELA (1947, 1951a, b) und FREN-
zBL (1955, 1957). In Anbetracht des gleichen Gittertyps bei Nickelin
und Pyrrhotin kommt dieses nicht unerwartet. Alles das, was wir im

Legendeﬁ zu nebenstehenden Figuren:

Fig. 1. Fundort fraglich, vielleicht Andreasberg im Harz. Rotnickelkies (grau)
mit Rissen, von denen aus parallel der Basis Ramimelsbergit* (weiss) vordringt.
Dieser setzt fast immer von NiAs durch einen scharfen Sprung ab. Vergr. 165x.

Fig. 2. Grube Meskani, Bezirk Anarak im Iran. Bildung von Rammelsbergit* im
Rotnickelkies unter Entwicklung der Spaltbarkeit nach (0001) und (1120). Auf
Kliiften im NiAs befinden sich Pararammelsbergit (weiss; tapetenartige Beldge
z. T.), ged. Wismut (reinweiss, stirker als Pararammelsbergit reflektierend) und
Wismutglanz {grau). Oben, an der Peripherie des Bildes, Rammelsbergit mit
relativ schwachem Reflexionsvermégen; darunter, an der Grenze zum Nickelin,
Pararammelsbergit. Vergr. 250 x , Olimmersion.

Fig. 3. Grube Meskani, Bezirk Anarak im Iran. Typische Umsetzung von Rot-
nickelkies (grau) in Rammelsbergit* (weiss) von Kliiften aus. Beginnendes Ver-
witterungsstadium. Aufnahme wurde kontrastreich kopiert. Vergr. 250x, Ol-
immersion.
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Zusammenhang mit der Bildung von Markasit bzw. dem Auftreten des
sogenannten ,,Zwischenproduktes* (RAaMpOHR, 1960; FrRENzZEL, 1957)
und der Birds-eye-Strukturen von FeS her kennen, wiederholt sich bei
NiAs unter dhnlichen, wenn auch anderen chemischen Voraussetzungen.
Nur ist Rotnickelkies gegeniiber der atmosphérischen Verwitterung
nicht ganz so empfindlich wie Magnetkies, und demzufolge sind typische
Verdringungsbilder weniger héufig.

Zu Beginn des Verwitterungsprozesses entstehen neben unregelméssig
geformten Spriingen bevorzugt feine Risse nach (0001), welche der na-
tiirlichen Basisspaltbarkeit von Rotnickelkies entsprechen. Untergeord-
net kommt auch solche nach (1120) vor, und gelegentlich ist auch schein-
bare Spaltbarkeit nach (1011) zu registrieren. Letztere beruht jedoch
auf feinen Druckzwillingslamellen, welche den lésenden Kriaften der Ver-
witterung geringeren Widerstand als die kompakten Partien entgegen-
setzen. Typische Bilder zeigt Ramponur (1960). Ahnliches wurde vom
Verfasser mehrfach in Ni-Erzen aus dem Riicken des Mansfelder Kupfer-
schiefers beobachtet. Gleichzeitig oder im unmittelbar anschliessenden
Verwitterungsverlauf stellen sich an den Kornrindern und auf den neu-
gebildeten Kliiften chemische Veranderungen ein. Es bilden sich streng
parallel der Basis ausgerichtete feinnadelige bis -faserige Aggregate
eines weiss reflektierenden, stark anisotropen Minerals (Fig. 1, 2 und 3).
Zum Teil sind es regelrechte Béarte, die vom Kornrand parallel (0001)
in den Rotnickelkies hineinwuchern. Diese Gebilde sind vom noch ge-
sunden Nickelin des 6fteren abgesetzt (Fig. 1, 2 und 7), in sich sperrig
und bréckelig und schwer zu schleifen. Farbeindruck in Luft und Ol

Legenden zu nebenstehenden Figuren:

Fig. 4. Pulveraufnahme nach der asymmetrischen Methode von Rammelsbergit: *.
Geringfigige Verunreinigung durch miterfasstes NiAs. Meskani, Bezirk Anarak
(Persien). Feg, — 30 kV — 8 mA — 9,5 Std.

Fig. 5. Aufnahme von Rammelsbergit. Schnepfenbuschschacht bei Bauhaus
(Kreis Rotenburg a. d. Fulda). Kurhess. Kupferschieferbergbau GmbH. Sontra.
Feg, — 30 kV — 8mA — 2 Std. d-Werte siche Tab. 1.

Fig. 6. Grube Meskani, Bezirk Anarak im Iran. Rotnickelkies (1010) [1210] || Ram-
melsbergit* (001) [100]. Schnitt etwas schief zur Bagis. + Nicols. Vergr. 560 x
(Nachvergrésserung einer 250 x -Aufnahme), Olimmersion.

Fig. 7. Fundort fraglich, vielleicht Andreasberg im Harz. Rotnickelkies wird von
Rammelsbergit* (weiss) und Vaesit (grau) verdriangt. Charakteristisch ist die
Zihnelung der Rotnickelkies-Relikte parallel (0001) und das kluftartige Absetzen
des Zersetzungsproduktes vom NiAs. Vergr. 250 x , Olimmersion.
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weiss. Das Reflexionsvermdgen entspricht etwa dem von normalem
Rammelsbergit, liegt aber meist eine Nuance niedriger. Das héngt mit
den zahlreichen Spriingen und Lochern zusammen, die teils primér vor-
liegen, grossenteils aber durch das leichte Ausbrechen der Komponente
bei der Anschliff-Herstellung bedingt sind. Hinzu kommt mitunter eine
feine Durchwachsung mit Vaesit, die gleichfalls das Reflexionsvermogen
driickt. Schwache Bireflexion. Stark anisotrop bei X Nicols; besonders
blauliche Farbtone in der Diagonalstellung; gerade Ausloschung bei ent-
sprechender Schnittlage. Das Zerfallsprodukt ist wenig hérter als Rot-
nickelkies.

Die Uberpriifung der chemischen Zusammensetzung der fraglichen
Komponente, die an dem relativ giinstigen Material von der Grube
Meskani (Anarak, Iran) mit der Rontgenfluoreszenz-Analysenapparatur
der Fa. Siemens von Frau Dr. Weber durchgefiihrt wurde, ergab die
Formel NiAs,, wobei etwas Ni durch Co und Fe ersetzt wird?2).

Auf Grund dieses Ergebnisses und der erzmikroskopischen Untersu-
chung war die Diagnose ,,Rammelsbergit‘ naheliegend. Pararammels-
bergit ist wegen des Reflexionsverhaltens, insbesondere der Anisotropie-
farben bei + Nicols, wenig wahrscheinlich. Zwecks réntgenographischer
Bestimmung wurde aus dem Anschliff ,,Meskani“ mit besonderer Sorg-
falt eine winzige Probe isoliert und mit Raupenleim auf einem Glas-
faden befestigt, wobei sich eine schwache Verunreinigung durch NiAs
nicht vermeiden liess. Weitere Daten: asymmetrische Pulveraufnahme,
Feg, -Strahlung, Kammerdurchmesser ~ 57,3 mm. Zum Vergleich wurde
ein entsprechendes Rontgendiagramm von Rammelsbergit angefertigt.
Lokalitat: Schnepfenbuschschacht bei Bauhaus, Kreis Rotenburg a. d.
Fulda — Kurhess. Kupferschieferbergbau GmbH. Sontra. Bei der Aus-
wertung des Films wurde die Hadding-Korrektur beriicksichtigt. Die
d-Werte von PEacock und Dapsox (1940) sowie von MICHEJEW (1957)
sind vergleichsweise angefiihrt. Es zeigte sich, dass das fragliche Abbau-
produkt von Rotnickelkies eine mit Rammelsbergit fast tibereinstim-
mende, aber nicht vollig identische Linienabfolge aufweist. Siche Tab. 1
sowie Fig. 4 und 5. So bestehen merkliche Unterschiede bei den letzten
Interferenzen.

Da es sich nicht um Pararammelsbergit handelt, was auch réntgeno-
graphisch sichergestellt ist, und der Chemismus der Komponente keine
bemerkenswerten Abweichungen von der Formel NiAs, erkennen ldsst,

2) Als Vergleichsmineral. wurde Pararammelsbergit mit ganz geringfugigem
Fe-Gehalt von Neualpe b. Schladming (Hohentauern) verwendet.
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bleibt die Annahme, dass ein kleiner struktureller Unterschied zu Ram-
melsbergit vorliegt3). Das zur Verfiigung stehende Material erlaubte keine
weiteren diesbeziiglichen Untersuchungen. Daher soll das weisse, aniso-
trope Zerfallsprodukt von Rotnickelkies vorlaufig — bis zur weiteren
Klarung der Verhiltnisse — Rammelsbergit* bezeichnet werden.

Die orientierten Verwachsungen von Nickelin und Rammelsbergit*,
die sich besonders gut in Basisschnitten von ersterem studieren lassen
(Fig. 6), entsprechen praktisch denen von Magnetkies und Markasit
(siehe 1 und 10). Offensichtlich gilt also:

Rotnickelkies (1010) [1210] || Rammelsbergit* (001) [100]

Unter Zugrundelegung der fiir Nickelin und Rammelsbergit bekannten
Abmessungen der Elementarzelle ist folgende Interpretation wahr-
scheinlich :

Rotnickelkies: in (1010) Ni- bzw. As-Ebenen mit
a, = 3,684 ¢, = 5,114

Rammelsbergit: in (001) Ni- bzw. As-Ebenen mit
ag = 3,54 A b, = 4,794

Birds-eye-Strukturen kommen vor. Gegeniiber den von der Magnet-
kies-Verwitterung her bekannten Bildern sind sie aber weniger typisch.
Sie sind im wesentlichen aus feinfaserigem Rammelsbergit* aufgebaut.

Genetisch ist Rammelsbergit* eine jugendliche Bildung, die haupt-
sichlich auf Verwitterungsvorginge zuriickgeht. Dadurch und zufolge
seines véllig anderen Auftretens unterscheidet sich diese Komponente
unter dem Mikroskop von aszendenten Rammelsbergit-Verdringungen,
die in Rotnickelkies-Paragenesen verbreitet sind. Hierbei handelt es
sich um mittel-, nicht selten aber um feinkornige polygonale Aggregate,
welche von der bei Rammelsbergit hdufigen lamellaren Zwillingsbildung
des ofteren wenig erkennen lassen. Bei engem Nebeneinander von hypo-
genem Rammelsbergit und supergenem Rammelsbergit* kénnen an der
Altersfolge Zweifel entstehen, zumal man letzteren — scheinbar unmoti-
viert — auf-Haarrissen auch im Korninneren von Nickelin, umkrustet
von aszendentem Rammelsbergit, vorfindet.

FEine besondere Note erhalten die Verdringungsstrukturen dort, wo
sich Vaesit in kleineren oder grésseren Mengen hinzugesellt (Farbein-

3) Wahrscheinlich bedingen periodisch geartete Stérungen im Kristallgitter von
Rammelsbergit* die sslektive Herabsetzung einzelner Interforenzintensitdten und
das génzliche Verschwincen einiger der letzten Linien im Pulverdiagrarmr m gegen-
iiber normalem Ramm-.lsbergit.
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druck neben NiAs und den stark reflektierenden weissen Kiesen in Luft
und Ol grau, isotrop). In den beobachteten Fillen wird Rammelsbergit*
innig von Vaesit durchwachsen (Fig. 7), wobei dieser bis in die aller-
feinsten Basis-Spriinge von Rotnickelkies vordringt. Dabei scheinen
Rammelsbergit* und Vaesit praktisch gleich alt zu sein. Nicht selten
kommen aber feine Vaesitgingchen vor, welche die im verwitternden
Rotnickelkies von Rammelsbergit* eingenommenen Spalten regelrecht
durchkreuzen, also jiinger sein missen. Der Inhalt der Vaesitgingchen
ist teils kolloidal, teils idiomorph ausgeschieden bei rhythmischer bis
zonarer Durchwachsung mit Pyrit. Auch hier handelt es sich -wie bei
Rammelsbergit* um Bildungen, die bei ganz niedrigen Temperaturen
unter Mitwirkung schwefelsaurer Tageswisser zustandekommen und
grossenteils direkt oder indirekt auf Zersetzung von Nickelin, Rammels-
bergit, Chloanthit und anderen Nickelmineralien zuriickgehen.

Fundortverzeichnis

1. 23. Flotzberg b. Hettstedt, Eisleben. Typ. Erz vom ,,Riicken‘* im Kupfer-
schiefer. Rotnickelkies mit mannigfaltigen Verdréngungserscheinungen: sowohl
aszendente Rammelsbergit-Bildungen wie auch typische Verwitterung unter Ent-
stehung von Rammelsbergit *. Schwache Andeutungen von Birds eyes. Vereinzelt
auf Sprungen im Erz findet man Pyrit, Markasit und Vaesit.

2. Bangerhausen, Thiiringen. Rotnickelkies mit Druckzwillingslamellierung.
Entlang dieser oder von unregelmaissig geformten Rissen ausgehend sind deszen-
dente Zersetzungserscheinungen hiufig: feinfaserige, parallel der Basis von NiAs
ausgerichtete Biischel von Rammelsbergit *.

3. Anlage Schnepfenbuschschacht b. Bauhaus, Kreis Rotenburg a. d. Fulda.
Kurhess. Kupferschieferbergbau GmbH. Sontra. ,,Weissnickelkiese'® bei weitem
vorherrschend : Rammelsbergit, Chloanthit und Safflorit.

Rotnickelkies u. a. auf Kliiften, zeigt nicht selten leicht wellig deformierte
Basisspaltbarkeit. Auf Sprimgen im NiAs Ausheilungen durch aszendenten Ram-
melsbergit. Des 6fteren charakteristische Verdringung durch Rammelsbergit *.

Vaesit als sehr junge Bildung auf Spalten im Nickelin und gréberkdrnigem
Rammelsbergit, auf letzterem auch als Uberkrustung. Vaesit liegt vielfach in
Wechsellagerung mit Pyrit vor. Gelegentliche Andeutungen von Wirfelwachstum.,

4. Fundort fraglich, vielleicht Andreasberg im Harz. Rotnickelkies-Aggregat
mit hiibschen Druckzwillingslamellen. Entlang diesen und von unregelmissig ver-
laufenden Spriingen ausgehend charakteristische Umbildungserscheinungen: Ent-
wicklung feiner Basisspaltrisse; Rammelsbergit ¥ — hier innig mit Vaesit verwach-
sen (Fig. 7) — in parallel (0001) von NiAs orientierten feinnadeligen Gebilden.
Grossere Mengen von agzendentem Rammelsbergit, Safflorit und Chloanthit. Das
jingste Glied vorliegender Paragenese ist Vaesit, der teils in kolloidal-kugeligen,
rhythmisch mit Pyrit durchsetzten Lagen, teils in idiomorphen Wiirfeln den ju-
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gendlichen Safflorit iiberkrustet, Kliifte verheilt oder eng mit Rammelsbergit bzw.
Rammelsbergit * vergesellachaftet ist.

5. Grube Meskani, Bezirk Anarak im Iran. Vielseitige Mineralvergesellschaftung
mit Chloanthit (zonar), Rammelsbergit, Rotnickelkies, Pararammelsbergit, Saf-
florit (in jungen Krusten), Wismut, Wismutglanz, Pyrit (z. T. filigranartig in
Gangart), Vaesit u. a.

Rammelsbergit (aszendent): gegeniiber dem Normalfall liegt geringeres Re-
flexionsvermdgen vor. Polysynthetische Zwillingslamellierung und Zonarbau sind
vorhanden.

Der verzahnt aggregierte Rotnickelkies zeigt die verwitterungsbedingte Bildung
von Rammelsbergit* besonders ausgepréagt (Fig. 2, 3 und 6). Dieser besitzt hier
starkeres Reflexionsvermdgen als der hypogene Rammelsbergit (sonst ist es umge-
kehrt!). Ganz vereinzelt Vaesit.

Tabelle 1

1. Rammelsbergit *. Geringfiigige Verunreinigung durch NiAs. Meskani, Bezirk
Anarak (Iran). Feg,. Vgl. Text.

2. Rammelsbergit. Schnepfenbuschschacht b. Bauhaus (Kreis Rotenburg). Kur-

hess. Kupferschieferbergbau GmbH. Sontra. Feg, . Vgl. Text.

Rammelsbergit, Eisleben. Cu-Strahlung. Vgl. PrAcock and Dapsow (1940).

Rammelsbergit, Eisleben. Cu-Strahlung. Vgl. Micegsew (1957}, Nr. 143a.

5. Rotnickelkies, ohne Fundortsangabe. Cu-Strahlung. Vgl. MicHEFEW (1957),
Nr. 94. Nur die drei stédrksten Linien wurden beriicksichtigt.

ol

1 . 3 4 5
hkl 1 d (A) 1 dAy | T d(A) |1 d(Ad)nkil I d(4)
011 m 3,68 | 4 3,67
101 ’ vw 3,02 4 2,99
002 2 2,89
110 | st 2,822 | st 2,822 | s 2,85 | 8 2,81
§s 2,651 1011 10 2,652
111 | st/sst 2,537 | st 2,537 | s 2,56 10 2,53
012 | s/m 2,454 | st 2,468 | s 247 |10 2,46
020 88 2,376 | vw 2,40 4 2,384
021 | s 2,295 | ss 2,191 | w 221 | 4 221
88 2,050? 2 2,07
112 | ss 1,998 | ss/s 2,020 | w 2,02 | 4 2,02
s 1,952 1012 10 1,958
121 | m/st 1,855 | sst 1,868 | s 1,8711 8 1,88
breit
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2 3 4 5
hkl I d (A) 1 d(Ad) | T d(A)|I d(A) hkil I d(4)
022 83 1,836
013 | ss/s 1,802 | s 1,788 | w 1,796 6 1,80 | 1120 8 1,808
200 | ss/s 1,765 | s 1,762 | m 1,763 6 1,76
103 | m 1,708 | st 1,692  m 1,690 7 1,69
122 | ss/s 1,636 | m 1,629 | m 1,635| 6 1,63
113 | ss/s 1,571 | m 1,691 | m 1,593| 6 1,593
211
031 | s 1,518 | m 1,528 | m 1,630 2 1,534
202 ' 2 1,504
130 4 1,451
212 | s 1,442 | m/st 1,435 | s 1,439 6 1,432
131 | 4 1,411
123 vw 1,373 4 1,379
221
114 88 1,294 4 1,300
222 S8 1,274 2 1,278
213 ss 1,252 2 1,258
024 | ss 1,236 | st/m 1,237 { m 1,236| 6 1,239
diffus
040 88 1,191
231 | ss 1,154 | st 1,155 | m 1,157{ 6 1,159
301 | breit
223 8 1,142 1,144
311 s/ss 1,125 | w 1,121 1,123
diffus
204 s/ss 1,118
diffus
105 8/ss 1,101 4 1,105
diffus
232 | m/st 1,092 | s/ss 1,091 | w 1,096 4 1,005
214 diffus
115 | m/s 1,070 | st 1,072 | w 1,071
034
312 S8 1,063
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1 2 3 4 5
hkl I d(A) I did)y| I dA) |I d(A) {hkil I d(4A)

142 | s 1,064 | st/m 1,051 | w 1,052
diffus

321 | verschwom- st/m 1,037 | w 1,037
men angedeu- | diffus

134 | tote, nicht st 1,024 | m 1,024
el:nr.nessba.re breib
Linien .
224 st 1,012 | m 1,011
233 breit
303 | m/s 1,003 | s/ss 1,005
breit diffus
diffus
313 vw 0,988

und weitere
Linien

Kennzeichnung der Intensitdit

Ad 1 und 2: sst = sehr stark, st = stark, m = mittel, s == schwach, ss = sehr
schwach.

Ad 3: 8 = strong, m = middle, w = weak, vw = very weak.

Ad 4 und 5: 1—10 = sehr schwach bis sehr stark.
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