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Uber Josephinit, Awaruit, Nouesit, ihre Eigenschaften, 
Entstehung und Paragene,~is 

(With Plates IV-VIII)  

PaL'r, RAMDOHR 

(Heidelberg). 

I. EINLEITUNG. 

I N vielen Lehrbiichern der Erzlagerst/ittenkunde und MineraIogie 
werden (lie eigentiimlichen Vorkommen von Fe-fiihrGndem gediegen 

Nickel als MusterbGisi)iele orthomagmatischer Differentiate ange- 
sprochen. ])af3 das bisher, soweit mir bekannt, uuwidersprochen 
geschah, hat verschiedene Griinde: 

1) pai3t (lie Durchschnittszusammensetzung Ni~s Feaa bis Ni75 FG~ 
1Gidlich gut mit dGr Lage des Schmelzpunktsminimums im bin/iren 
System Ni--FG 

2) stammen die wenigen in situ gefundenen und die recht zahlreichen 
aus Fluf3seifen ausgewaschenen Stiicke eindeutig aus SGrpentinen 
oder Peridotiten, wodurch Gin Vergleich mit den VorkommGn 
gediegenen Platins in Dunit oder Chromitit nahelag 

3) hat das chemisch immerhin unedeI Verhalten des Ni und natiirlich 
erst reeht riGS Fe einen ZweifG1 an der so etwas als deus ex machi~a 

wirkenden "orthomagmatischen' Natur garnicht aufkommen 
]assen und 

4) sehlief31ich war das Material iu allen SammIungen so sp/irlich mid 
wertvoll, daf3 man sich nicht recht an eine ohne gr6fJeren Material- 
verbrauch nun einmal nicht mbgliche Untersuchung getraute und so 
auch die Zahl der Analysen klein und in der Auswahl des Stoffes - -  
zuf/illigerweise - -  ungliicklich war. Es wird im Folgenden Grkenn- 
bar sein, wig wenig stichhaltig die Griinde 1-3 sin(1 und dab jede 
etwas umfassendGre Untersuchung sofort 'magmatische Ausschei- 
dun~-' odergar ']iquides Entmischungsegregat' ausgeschlossen h/itte. 

Der Verfasser hat, anscheinend erstmalig, vor vielen Jahren (la, b) an 
einer kleinen Schliffprobe einen ' Awaruit' auf dessen erz,nikroskopisches 
Verhalten m~tersucht und in einem winzigen Fiinkchen das schon vor 
sehr hmger Zeit behaupte~e Vorkommen (2) in Serpentineu dcr Gegend 
yon Zerm,tt  erzmikroskopisch bestiitigen kS,men. Dann hat de Quervain 
(3a, b) das verbreitGte Auftreten winziger KSrnche,t yon Awaruit in 
Serpentinen yon Selva bei Poschiavo beobachtet und ausfiihrlich 
bes(.hrh, l)en, Ang~ll)en, die (lam~ wieder vom Verfa~ser (4a, b) erg/4nzt 
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wurden. Das scheint alles zu sein, was erzmikroskopisch fiber (Ni,Fe) 1 
bekannt ist. 

Dureh glrickliche ZufMle wurde dem Verfasser reiehes Material von 
Josephinit zugiinglich, das zu mindestens drei verschiedenen Zeiten in 
den klassisehen Vorkommen (Josephine Co., Oregon und zwar besonders 
Trail Creek Canyon) gewonnen worden war. Zuletzt hat in Mlerneuester 
Zeit Herr R. E. Morley (5) in Salem, Oregon, in grSBerer Zahl kleine 
erbsen- bis bohnengrot3e Nuggets auswaschen lassen und dem Verfasser 
etwa 60 zu Untersuchungen zur Verffigung gestellt, aber welter land 
er in den Sammlungen der Universitat Heidelberg zwei Serien desselben 
Vorkommens in durchschnittlich etwas gr6Poeren Stricken vor, die etwa 
1896 und 1910 erworben waren. Von ihnen ?vurden insgesamt 25 Proben 
angesehliffen. Sodann lagen vor: eine stark bohnengrot3e Probe yon 
'Awaruit '  yon South Fork, California, je ein K6rnerpr~parat (6 Einzel- 
k6rner), Awaruit, yon Gorge River, Westland, South Island, New Zea- 
land, und ein solehes (etwa 15 KSrner), Souesit, yon  Wheaton Creek, 
Cassior district, British Columbia, 5 Ansehliffe 'Awaruit '  aus Selva bei 
Posehiavo, Sehweiz, eine Probe aus vertalktem Serpentin yon Gullitzen 
bei Friesaeh, K/irnten und sehlieBlich mehrere Ansehliffe yon Heazle- 
woodit aus Trial Harbour, Tasnmnia, welch letztere winzige Fiinkehen 
von (Ni,Fe), hier aber offenbar im Vorkommen und vielleieht im Chemis- 
mus yon allen frfiher erw/ihnten abweiehend, enthielten. Die Trial 
I-Iarbourstficke hat Verfasser neuerdings besehrieben (4a): sie werden 
hier nur eben erw/~hnt. Allen denen, die dem Verfasser bei seiner Arbeit 
behilflieh waren, durch Bereitstellung von Material, wie dureh Hinweise, 
sei hier herzlichst gedankt. Ieh nenne die Herren R. E. Morley, H. 
Meixner, de Quervain, Campbell-Smith, Claringbull, und Frau Sehaehner. 

II. ERZMIKROSKOPISCHE BESCHREIBUNG DEN 

PP~OBEN VOM JOSEPHINE CO. 

Lange, d.h. seit dem Bekanntwerden des Josephine Co. Vorkomnlens 
1892, ist aufgefa]len, daft die kleinen 'Nuggets '  keineswegs rein sein 
k6nnen. Beginnen doch die Diehtewerte bei wenig fiber 4 und gehen 
racist kaum fiber 6, bei einem Hfiufungsmaxihmm yon etwa 5�89 (als 
Ergebnis der Bestimnmng an 30 K6rnern), e w~hrend reines Eisennickel 

I Im Folgenden wird 6fter '(Ni, Fe)'  ~bgekiirzt, wo das eisenfiihrende natiir- 
liche Nickel iiberhaupt, 'Aw. ' ,  ' J o s . ' ,  'Sou ' ,  wo die Naturvorkommen mit  den 
eingef/ihrten Namen  gemeint  sind. 

Dass die Sehr i f t tumanalysen an Proben mit  I)ichtewerte 7.0 und mehr durch- 
gefiirt wurden, gibt eigentlieh ein ganz t)dsehes Bild der tatsfichlichen Verh/ilt- 
nisse! Aueh Morley fand als Durehsehni t t  der Dichtbwerte wm 15 Stiicken 5-66. 
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ungefi~hr 8.6 erwarten liel3e. Es zeigt sich, (tab ganz wechselnde 
Gehalte an Serpentin, Glimmer (oder/und Chlorit und Talk), Actinolit, 
Magnetit und Sulfiden das Gewicht unkontrollierbar herabdriicken. 
Leider ist die Bestimmung der Silikate im Anschliff nur angen~hert 
durchzufiihren und die Herstellung von Dtinnschliffen nicht mSglich. 

Die A~*alysen, die zu verschiedenen Zeiten (vergl. z. B. Doelter) 
zuletzt yon R. E. Morley (5) verSffentlicht wurden, streuen in ihren 
Ergebnissen stark, was nach dem mikroskopischen Befund wirklich 
nicht erstaunt, da offenbar jeweils Einzelprobe~l, nieht etw~t systelnatisch 
gezogene I)urchschnitte analvsiert wurden. Bemerkenswert ist aber 
ein mehrfach fl;stgestellter Gehalt aa Cu (bis 1"2 ~;o), S (his 0'55 %), 
mid As (0.23) neben der selbstverstiindlichen Gangart. Auch Co and P 
werden erw~ihnt. Spurenelemente, besonders Platinoide, scheinen noch 
~licht systematiseh untersucht zu sein. 

l)er MINERALBESTAND ist, soweit es den Erzinhalt betrifft, sehr 
viel komplizierter, als man es erwarten sollte. Es wurden festgestellt 
ged. (Ni,Fe) and zwar dieses in zwei 6fters nebeneinander vorkom- 
men(]elt Fiirbmlgsvariantea, gedieqen Kupfer und mindestens sieben, 
vielleicht neml sulfidische Erze, ferner Mag~etit und viele Silikate, 
besonders Serpentin, Chlorit, Talk, Olivin, Amphibol. Dazu kommen 
als oberflii(:hliche Neubildungell Limonit, Cuprit, Covellin, H~r,,atit, 
ein schwarzes Oxyd und spurenhaft an(lere. 

EISE~'NICKEL, (Ni,Fe) ist dutch sehr gute Polierf~ihigkeit und die 
grof~e WiderstandfRhigkeit gegen Anlaufen ausgezeichnet (ein Schliff 
von South Fork war voile 20 Jahre nach der Herstellung noch vSllig 
blank!). Spaltbarkeit war nirgends sicher erkennbar. Das Reflexions- 
vermSgen ist sehr hoch, aber in O1 doch merklich geringer als das der 
],](lehnetalle, vielleicht75-80 "~o. Anisotropie fehlt, doch kSnne feinste, 
erst bei gekreuzten Nicols wieder durchschimmernde zupolierte 
Schleifkratzer ebenso feine Einlagerungea yon Silikat in den Skeletten 
and fiederigen Aggregaten etwas davon vortiiuschen. Nicht immer ist 
das Reflexionsverm6gen vSllig gleich; mehrfach wurde, ersichtlich 
etwas ~ilter, eine viel reichlichere Komponente, die in ~1 eine Spur 
heller und mehr gelbweit~ und eine spiirlichere, jiingere, die im unmittel- 
bareu Kontrast etwas bl~iulieh erscheint, beobaehtet.. 

Die Strukturen und Texturen sollen hier an Hand der Fhotographien 
besehrieben werden. 

Verh/iltnismiif3ig selten ist eine auf den ersten Blick kSrnige Struktur, 
wie sic etwa die P1. IV, Abb. 1 u. 2 zeigen. Die deutlich abgesetzteu 
Korngrenzen k6zmeu dutch K6rnerziige von Magnetit oder Silikat 
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gekennzeichnet sein. Genaue Untersuchung dcr leicht tadellos zu 
erhaltenden Schliffe zeigt aber, dab diese KSrner absolut nicht kompakt 
sind, sondern ein mehr oder minder lockeres Gewebe, einen Filz yon 
Skeletten oder rein moosfSrmiger Massen darstellen mit v61lig wirrer 
oder nur teilweiser Orientierung der kleinsten Einzelkomponentem 
S('.hon bier dr/ingt sich der Eindruck auf, dab die KSrner- oder Ballen- 
struktur ein jetz.t vSllig versehwundenes kSr~dges Mineral abbildet. 
Starke VergrSl3erungen derartiger Massen lieferten Bilder wie Pl. IV, 
Abb. 3 u. 4, fiederige Massen, zum Teil strahlig subi)araHel, oft tanneIi- 
baumfSrmig vcrzweigt, ma~lehmal sehr locker, so dass (Ni,Fe) nut 
wenige I)rozent der Fliiche neben iiberwiegenden Silikaten einnimmt, 
manchmal ziem]ich kompakt mit nur wenigeli Zwischenrihmmn. l)as 
letztere kann dllrchaus i)rim/ir sein, doch kommen Partien w)r, wo am 
Rand der kleinen Nuggets Silikat ausgelaugt beziehlmgsweise herausge- 
schlageu und (Ni,Fe) (lurch (len Flugtranst)ort zusammengehiimmert ist. 

Sehr eigenartig und dabei h~iufig sind feine Aderfiillungen von (Ni,Fe), 
die, oft ausgehend yon gr6t3ere~l Massen, offensichtlieh Spriillgen im 
Silikat folgen, dieses durchtrtimmern und verkitten (Pl. IV, Abb. 5). 
]st einmal iilterer Magnetit vorhanden (Chromit, der im Schrifttum 
mehrfach als Begleiter-tngegeben ist, habe ieh hie beobaehtet !), so wird 
dieser gelegentlich, immerhin seltener, auch durchiidert. Solche Formen 
erthssen besonders die an sich etwas zuriicktretenden Ffille, wo die 
Silikate aus der Phase vor der Serpentinisierung, Olivin, Bronzit, 
A~nphihol l~och teilweise erhalten sind. 

Kompaktere Metallmassen enthaltel~ h~ufig in sehr weehse]ndem 
Anteil deutlich geregelte Einschliisse yon Schichtgittermineralien (Pl. IV, 
Abb. 6; P1. V, Abb. 7), yon denen Chlorit und Talk, im Anschliff nicht 
unterscheidbar, vorkommen. Das Korn des (Ni,Fe) stebt ohne Bezie- 
hung zu dieser Regelung; noch mehr, an gelegentlichen Porcnr/hlmen 
ragen Krist/illchen ungest6rt in diese hinein. Die Ausseheidung des 
(Ni,Fe) nmss also nach der Bildung des Chlorits und dessen Regelung 
erfolgt skin. Es gibt allerdings einmal Stellen, wo aueh (Ni,Fe) ausge- 
walzt und beansprucht ist ; das sind aber wieder nur willzige Partien am 
Augenrand der Stiicke, wo das 'H/immcrn'  durch Kiesbrocken klar ist. 

Dal3 einc komplexe Bildungsgeschichte vorliegt, zeigt besonders 
auch P1. V, Abb. 10, wo yon Kliiften aus, die mit kompakterem (Ni,Fe) 
und Magnetit erfiillt sind, idioblastisch v611ig porenfrei Kristalle in eiu 
lockeres, sicher /ilteres Metallmoos hineinwachsen. Auch Zwickel, wo 
mehrere Korngrenzen zusammensto13en, enthalten oft gute, scharfe 
Kristalle. 
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Am auffallendsten sind traubig rhythminche Massen (P1. V, Abb. 9), 
wo Magnetit, der seinerseits aber schon wieder ~ltere kleine Einschliisse 
yon (Ni,Fe) enth~ilt, rhythmisch umkrustet ist mit Gangart, der (Ni,Fe), 
wieder Gangart, Limonit (Goethit), wieder Gangart folgt. Ja mehrfach 
rhythmische Wiederholung den (Ni,Fe) kommt vor. Das heil3t, die 
Metallausscheidung muf3 beinahe gleich alt mit der Limonit-bildung 
gewenen sein. Immerhin, dieser Fall und auch die abgebildete Form, 
ist selten. Meist ist (Ni,Fe) in enger Beziehung zu Magnetit, der einmal 
Jilter, einmal jiinger ist. Wechselweise durch~idern sich beide, oft 
ersichtlich in mehreren Generationen. 

In zwei F~tllen waren die 'Nuggets '  in Wahrheit GerSlle von ganz 
iiberwiegend Magnetit, gehSrten aber trotzdem zur Paragenese, da sic 
auf zugeheilten Kliiften rein eingesprengt neben Magnetit jiingerer 
Generation (erkennbar an nchwach abweichenden Eigenschaften) KSrn- 
chen von (Ni,Fe) fiihrten. 

Damit ist nun die Vielgestaltigkeit noch l~tngst nicht ersch6pft. So 
kommen Spriinge (in so zahem Material nattirlich besonders auff~illig!) 
vor, die teils mit Silikat, teils mit (Ni,Fe) in Fasergipnartigen Formen 
erfiillt sind, F~ille, wo in Serpentin (Ni,Fe) ganz die Rolle des bei der 
gewShnlichen Serpentinisierung entstehenden Magnetits einnimmt, wo 
weiter relativ kompakte Mannen siebartig Silikat enthalten usw., usw. 

Genetisch von vielleicht entscheidendem Interesse sind aber 
Bilder, wie sie vielleicht in einem Viertel der untersuehten Proben 
gelegentlich zu sehen sind (P1. V, Abb. 8; P1. VI, Abb. l l ,  12) und die 
teilweise recht grob, aber bis zu GrSt3en yon vielleicht 10/~ herunter 
feststellbar sind. Hier formt (Ni,Fe) zum Teil allein, zum Tell mit 
Magnetit in mehr oder minder lockerer Raumerfiillung ein einwandfrei 
oktaedrisches Lamellenwerk ab. Meist sind die Zwickel leer, einigemale 
silikaterfiillt, 5fters auch enthalten sie (Ni,Fe)-Moon oder komplexe 
Formen. In P1. VI, Abb. 12 ist iibrigens, im Bilde nieht erkennbar, das 
zwickelfiillende (Ni,Fe) von der etwas blaueren jiingeren Art. Ganz 
analoge, vielleicht etwas rohere Formen, bildet auch gelegentlich 
Magnetit, (Pl. VI, Abb. 13) wobei hier--vielleicht  zufiillig - -  die 
Zwickel immer erfiillt waren, zum Teil mit rein moosfSrmigem (Ni,Fe), 
zum Teil mit Silikat. Es kann nach Form, Paragenese und Ausmassen 
kaum ein Zweifel nein, dai3 die Strukturen der P1. V, Abb. 8 und P1. 
VI, Abb. 13, auf dasselbe Ausgangsmaterial zuriickgehen. 

Aln letzte Struktur des (Ni,Fe) sei noch Pl. VI, Abb. 14 gezeigt, die 
ein rein- und ziemlich gleichm~il3igkSrniges Aggregat zeigt, dan neben 
weit iiberwiegend (Ni,Fe), gediegen Kupfer, Chalkosin, Sulfid I I I ,  und 
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Magnetit fiihrt. Die Form deutet auf ein Rekristallisat. DaB es ein 
solches ist, verrfit wieder die Verteilung; es ist offenkun(tig an (lie 
/iuBersten Partien einiger K6rner gebunden. Daft die Rckristallisation 
bier bei ganz niederen Temperaturen erfolgt sein rout3, ist auffallend, 
aber unbestreitbar. 

~IAGNE'rlT ist zum Tell schon besproehen worden. Erzmikroskopiseh 
zeigt er wenig Besonderheiten. Eigentlich stets zeigt er eine g,.wisse 
Porigkeit, oft ist er i~hnlieh moosf6rmig wie (Ni,Fe). Entmiscimngen 
zeigt er hie, aueh sonst keine Eigensehaft, die auf hS}tere Tempera: u)'en 
hindeutete. Martitbildung ist reeht selten, aber gelegentlich in Anfangs- 
~tadien reeht typisch. Ganz merkwiirdig ist, daft manehmal von a ut3en 
her und zwar besonders dort, wo (Ni,Fe) angrenzt, das Martitnetzwerk 
sekundiir wieder riiekgebildet ist, so(taB die 7~Iartitlamellen nurmehr 
auf  den ]mmnteil besehrfinkt sind. Die Farbe ist, wie tibrigeus fiir 
(lie seltenen Tieftemperatur-Magnetite typiseh, fleeki~ ein wenig ver- 
sehieden. {}ber die iiberaus weehselvolle, auch im selben Stiiek auf 
kiirzeste Erstreekung bin verschiedene Altersbeziehung zu (Ni,Fe) wurde 
sehon gesproehen. 

Ob Magnelit oder ein Ni-reiehes Olied tier Spinellfamilie, etwa Tre- 
vori} vorliegt, ist erzmikroskopiseh und aueh r6ntgenographiseh nieht 
sieher zu unterseheiden. Die siimtliehen Beobaehtungen deuten auf 
Magnetit oh~w wesentliehes Ni! 

KreFER. Nur einige knalysen wm (Ni,Fe) weiseu kleine Gehalte von 
Cu naeh, fiber die man bei der alten genetisehen Deutung und der bei 
hoher Temperatur  bekanntennat3en unbesehr~inkten Misehbarkeit yon 
Ni und Cu sieh keine Gedanken maehl:e. Umso iiberrasehender war es, 
in etwa einem I)rittel aller Proben ged. Cu zu finden, in 2 yon 30 Proben 
in sehr erheblieher, --- im einen Fall sieher 20 o 0 (eher mehr) erreiehenden 
Menge. Es ist im (Ni,Fe) ganz unregelm/il3ig verteilt (Pl. VII ,  Abb. 15) 
oder zeigt mit ibm Anzeiehen rhythmiseher Ftillung. Eine siehere 
Altersbeziehung besteht, nieht; Kupfer ist zwar stets jiinger als tier 
iilteste Anteil des (Ni,Fe)S, wird aber anderseits immer noeh yore 
jiingsten (Ni,Fe) umhiill~. Eine miNl ieheAusnabme bilden winzige, 
offenbar rezent umgelagerte Flitter im Aul3enrand der GerSlle, die in 
aufgebliittertem Chlorit ausgef.allt sind und anseheinend sehneller als 
die Hauptmasse anlaufen. Abgesehen von dieser letzten unsieheren 
Beobaehtung besteht abet atteh ftir die IIauptmasse wader in Farbe 
noeh Anlaufen eine Abweiehung vom Verhalten gew6hnliehen reinen 
Kupfers. Photographiseh liil3t sieh Cu neben Ni mit ,,.'tarkem Rotfilter 
leieht erfassen (Pl. VII, Abb. 15) und Abb. 26 and 27, p. 382. 
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'SULFIDE.' In fast jedem Stiick sind, meist in winziger Menge und 
kleinen Fiinkehen, Komponenten vorhanden, die man als Sulfide 
ansprechen m~chte. Da einige Analysen aber auch P und As nachweisen, 
ware immerhin mSglieh, dass unter den im folgenden mit Nummern 
bezeiehneten und nur teilweise und mit Vorbehalt gedeuteten MinerMien 
sich ein Arsenid oder Phosphid versteckte (etwa II, VII); wohlver- 
standen liegt aber ein sieherer Hinweis dafiir n/cht vor. Die Bestimmung 
ist in allen FAllen durch die Uberstrahhmg des (Ni,Fe), die Kleinheit 
iiberhaupt und die dadurch bedingte UnmSgliehkeit von •tzung oder 
r6ntgenographisehem ~laehweis ungemein ersehwert. Geordnet sind 
diese Mineralien nach abnehmendem Reflexionsverm6gen. 

l. Ist nur in 4 oder 5 Sehliffen sicher naehgewiesen, jedenfalls aber 
wegen der Ahnliehkeit mit (Ni,Fe) oft iibersehen. I i s t  aueh bei (31- 
immersion im (Ni,Fe) sehwer erkennbar, eine Spur dunkler, im Kontrast 
eine Spur griinlich-gelb und sehwach anisotrop. Es bildet rundliche 
oder unregelmgflig geformte K6rner und wird anseheinend yon (Ni,Fe) 
ohne neue Reaktionsprodukte verdr~ngt. Ich halte diese Komponente 
fiir Heazlewoodit, NiaS 2. 

II. Zartrosa in Luft, lichtrosabraun in 01, deutlich anisotrop, abet 
kaum reflexionspleochroitisch auch in 01, ist gelegentlich reichlicher, 
manchmal die herrschende Sulfidkomponente. Die Formen neigen zu 
lamellarer Entwicklung, wobei die Lamellen dutch Verdriingung eigen- 
tiimlich regelm~i~ig ein- oder beidseitig gez~hnelt aussehen k6nnen, 
oder auch in Schniire eckiger Perlen aufgelSst sin& Die Eigenschaften 
passen zu keinem der nach der Paragenese mSglichen Mineralien so 
richtig; ~'iccolit ist erheblich starker anisotrop, Maucherit wiirde eher 
passen, zeigt aber keinen Reflexionspleochroismus. Es wurde daran 
gedacht, daf~ es die NiAs-Modifikation des NiS, bisher im Naturvor- 
kommen noch nicht nachgewiesen, sein kSnnte. Jedenfalls ist die 
.~hnlichkeit mit dem Kunstprodukt groin. Allerdings miit~te dann eine 
Erkliirung fiir das Fehlen yon Mischbarkeit mit IV, alas mit grSfiter 
Wahrscheinlichkeit Pyrrhotin ist (,NiS und FeS bilden nach Als6n (7) 
bei hoher Temperatur ja unbegrenzt Mischkristalle) gegeben werden. 
Fiir NiS spricht sehr, dal~ es oft mit I vergesellschaftet ist und stellen- 
weise in dieses iibergeht. 

IIIa ist isotrop, zeigt oft erkennbar nach (111) Spaltbarkeit oder 
wenigstens rohe, der Verwitterung den Weg weisende Risse, l~iuft manch- 
real stark, h~ufiger schwach an und ist auch sonst in seinen Eigenschaften 
(Farbe, H~trte) auch im selben Stiick etwas wechselnd. Sehr oft ver- 
dr~ngt es in allen Stadien IV. Auch dieses Mineral li~fit sich mit 
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keinem bekannten Mineral ohne weiteres vergleiehen. Die H~rte und 
das Anlaufen sehliel3en Nieke]linneit, die Farbe ein Ni-reieheres Glied 
der Reihe NiS2~FeS 2 aus. Auffallend ist, daft dieses Mineral sehr oft zer- 
fallen ist unter Bildung von IIIb, das man ohne weiteres nach den so 
auffallenden optischen Eigenschaften als Valleriit anzusprechen m6chte, 
abet wohl ein Ni-reicher Verwandter yon diesem ist. Die letztere 
Beobachtung deutet fur I I I a  entweder auf Pentlandit, der abet nicht 
so leieht antiuft, aber in angewittertem Zustande wohl ausnahmslos 
zum Teil in Bravoit tibergeht, oder - -  und das seheint mir am wahr- 
seheinliehsten - -  fUr einen ' Chalkopyrrhotin-Verwandten', etwa 
(Ni,Fe,Cu)S mit Zinkblendegi t ter . -  I I I a  steht oft in engen genetisehen 
Beziehungen zu (Ni,Fe), die unten n~her behandelt und fiir die L6sung 
der Josephinitfrage offenbar besonders wiehtig sind (P1. VII, Abb. 
I7, 18; PI. VIII,  Abb. 19). 

IV ist stark anisotrop und in 01 trotz der Kleinheit der K6rner 
erkennbar pleoehroitiseh. Die Farbe in Luft ist ein sehr liehtes, in 01 
ein entsehiedenes Braun; insgesamt ist Farbe und ReflexionsvermSgen 
stumpfer als bei I I  und IIIa .  Meist bildet es winzige rundliehe K6rn- 
ehen yon etwa gleiehmiBiger Gr6ge, gelegentlieh aueh Verteilung im 
(Ni,Fe), die keine Anzeiehen unmittelbarer Verdr~ngung dureh dieses 
zeigen. Demgegeniiber stehen gr6f3ere Partien, die nun fast ausnahmslos 
yon I I I a  in allen Verhiltnissen korrodiert sind (PI. VIII ,  Abb. 21). Oft 
entstehen dabei Relikte, die genau wie die unmittelbar im (Ni,Fe) 
liegenden K6rner aussehen (P1. VII, Abb. 16; P1. VIII ,  Abb. 20) und 
den Sehlug nahelegen, dab (Ni,Fe) zwar I I I a  (nnd aueh IIIb) verdringt, 
nicht abet, mindestens h~ufig nicht, unmittelbar IV. - -  In allen Eigen- 
schaften stimmt IV, soweit es mit den bisher gebrauchten Unter- 
suchungsmethoden an den kleinen K6rnchen feststellbar ist, mit  
Pyrrhotin iiberein. 

Wihrend I insgesamt sieher seltener ist, sind II,  I I I a  und IV ver- 
breiteter und k6nnen wechselweise-  wohlverstanden in dem immer 
kleinen Sul f idante i l ! -  vorherrschen. Sehr arm an Sulfiden tiberhaupt 
sind Sttieke, die aus iiberwiegend feinem Moos von (Ni,Fe) bestehen und 
keine kompakteren Stellen besitzen. Das ist aber nut eine Regel; 
gelegentlieh fuhren auch die 'Moose' einmal gr6ssere Sulfidk6rner (P1. 
VIII ,  Abb. 20).--Diesen erstgenannten gegeniiber sind V- IX  erheblieh 
seltener und meist auf die Proben mit gediegen Kupfer besehrinkt. 

V ist ledergrauoliv, stark anisotrop und sehr merklieh pleoehroitiseh, 
besonders in 01. Es bildet relativ groBe Nester von groben KSrnern und 
grenzt oft unmittelbar an gediegen Cu an, von dem es aueh offenkundig 
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verdr~ngt wird. (Abb. 26, 27.) Es ist wohl unzweifelhaft die Haupt -  
quelle des Cu. 

Abb. 26. Abb. 27. 
Abb. 26. Josephinit, schr reich an Cu. Kupfer (reinweil3) mit (Ni, Fe) (grau- 

well3) und reichlich V, das hier von Cu und (Ni, ]~e) nicht ersichtlich 
verdrangt wird. Vergr. 225 • Olimmersion, starkes Rotfilter. 

Abb. 27. /~hnlich Abb. 24. Es ist erkennbar, dass Kupfer offenbar besonders 
den Raum von zerstSrtem V einnimmt. VergrSBerung 600• 
~)limmersion, starkes Rotfilter. 

VI ahnelt  s tark I I I ,  ist ebenfalls isotrop, ha t  aber einen mehr gelb- 
lichen Ton und scheint gewisse Verwandtschaft  mit  Kupferkies zu 
haben, ist aber, auch bei Berficksichtigung der (Jberstrahlung durch 
(Ni,Fe) mat ter  und olivstichig. Da es lokal von IX (Chalkosin) und auch 
'Cu verdr~ingt wird (P1. VII I ,  Abb. 22), s teht  sein Cu-Gehalt aui3er 
Zweifel. Ffir reinen Chalkopyrrhotin (Cu,Fe)S ist es aber zu gelb. 
Insgesamt kommt  es nut  hSchst sp~rlich und selten vor. In  einigen 
F~illen enth~lt  es entmischungskSrperartig ein Netz von VII I .  

VI I  und VII I .  VII  ist erheblich dunkler als V und VI und ~ihnelt in 
t ier Farbe stark VII I .  Diesem gegeniiber behalt  es abet  die Farbe,  
w~hrend VI I I  stark na.chdunkelt, ohne abet  in kurzer Zeit riehtig 
'anzulaufen '  (tarnish by air etching). Aut3erdem, und das ist der sofort 
auffallende Unterschied wird VII  durch V und stellenweise VI v e t -  



JOSEPHINITE, AWARUITE, AND SOUESITE 383 

dr/ingt, w/ihrend VII I  seinersits als Verdr~nger yon be,den auftritt 
(Pl. VIII ,  Abb. 22). Beide sind dunkel braunoliv b,q frischer Politur, 
VII I  bald schokoladenbraun, wie bei einigen angelaufenen Borniten 
aus Kunstprodukten (mattes). In VII  wurde Anisotropie nicht be- 
obachtet, VII 1 ist stark anisotrop und wohl hexagonal. Besonders V I I I  

Abb. 28. 
Gro0e Pattie yon lX ('(Neo)-Digenit'), am ]~ande zum Teil mit 
dfinnen Filmen yon Chalkosin (etwas heller), wird durch~dert und 
verdrii.ngt vom (Ni, Fc). Vcrgr. 175• 01immersion. 

muf3 wieder einen erheblichen Cu-Gehalt besitzen (Beziehtmg zu V, 
Verdriingung durch Cu). - -  W/i.hrend V-VI I I  sieh nicht mit Sicherheit 
mit bekannten Sulfiden yon Cu,Ni,Fe identifizieren lassen und V und 
V I I I  mit grSflter Wahrschcinliehkeit neu sein mSgen, ist 

IX, das nut in einer, der Cu-reichsten Probe iiberhaupt geflmden 
wurde, hier abet reiehlich und zmn Tell in grSi3eren Partien vorhanden 
ist, mit groI3er Wahrscheinlichkeit als (Neo-)Digenit anzusprechen (Abb. 
28). Er f~tllt durch geringe H/irte, blSulich fable Reflexfarbe, Isotropie 
und dadurch auf, dal3 er in einigea Ffillen, in der Abbildung an R/indern 
und Spriingen gelegentlich erkennbar, typiseh Umbildung in Chalkosin 
zeigt. Aueh er ist oft von Cu verdr~ingt, lokal aber auch, wie in Abb. 28, 

Bb 
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durch (Ni,Fe). Seinerseits verdrfingt er gelegentlieh VI, erseheint aber 
sonst ' primfir'. 

,lu,ge Oxydatio~sprodukte haben natiirlich nut untergeordnetes 
Interesse. 

Limo~it, und zwar fast ausschlieBlich Goethit, wurde in sehr vielen 
Stiieken, insgesamt aber doeh sehr untergeordnet beobaehtet. Ge- 
legentlieh ist es vergesellsehaftet mit dtinnen, zum Tell rhythmisehen 
Krusten einer fihnlieh reflektierenden, aber v611ig opaken Substanz, 
(lit nieht bestimmbar war; vielleieht war sie asbolanartig. Cuprit 
ist aus Kupfer in der Niihe der Ger611oberfliiehe oder an den Rissen 
hiiufi~ entstanden und an seinen auffallenden Eigensehaften sofort 
,'rkemlbar. 

Die in manehen Analvsen naehgewiesenen Elemente Co, As, P lassen 
sieh, wie gesa~t, nieht mit Sieherheit auf eines der beobaehteten Mine- 
ralien zurtiekfiihren. Proben wm Gullitzen fiihren Nieeolit, der abet 
wegen seiner auffiilli~en Eigensehaften hier kaum tibersehen wiire, was 
bei Maueherit immerhin denkbar sein kSnnte. 

ERKLARUNG I)ER STltUKTUREN UNI) DES BILDUNGSVORGANGES. 

Es sei auch hier yon der Beobachtung ausgegangen und dazu das bei 
den Einzelbeobachtungen der Komponenten gesagte ergiinzt. Manchmal 
(Pl. VIII ,  Abb. 24) finden sich Formen, bei denen ein Netzwerk oktae- 
drisch an~eordncter (Ni,Fe)-Lamellen vorliegt, (tie gelegeutlieh in sieh 
wieder komplex aufgebaut sind ; ganz innen als Jiingstes ein feines Band 
yon (Ni,Fe), ein ebenfalls sehmales yon Magnetit an beiden Seiten, daml 
ein breiteres yon (Ni,Fe). Die Zwiekel, deren relative Ausdehung in 
weiten Grenzen sehwankt, kSnnen mit Silikat erfiillt oder aueh leer sein. 
Selten findet man aber aueh (P1. VIII ,  Abb. 23) hier kleine Ver- 
dr/ingungsrelikte yon I I I ,  dessen oktaedrisehe Risse mit der Anordnung 
des Netzwerkes der Lamellen tibereinstimmen. Mit anderen Worten : Die 
groBen Pseudomorphosen in I'l. VIII ,  Abb. 24, abet aueh die reliktfreien 
in PI: V, Abb. 8; P1. VI, Abb. 11, 12 und vielleieht aueh yon P1. VI, 
Abb. 13 gehen auf I I I  zuriiek, das urspriinglieh in ziemlieh grogen 
einheitliehen k6rnern vorgelegen hat[ Besonders instruktiv ist aueh 
P1. VIII ,  Abb. 25, wo (Ni,Fe) in jiingerer Verdr~ngung Magnetit- und 
Gangartmassen ersetzt, die beide z u s a m m e n  a n  der Stelle eines alten 
grol3en Kornes yon wohl ebenfalls I I I  liegen. Das ist erkennbar 
an winzigen Entmisehungsk6rpern, die nieht an der Verdr~ingung 
teilhatten und in Gangart und Magnetit dieselbe Orientierung be- 
sitzen. 
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Damit rundet sich nun das Bild, das sich bei aller Vielgestaltigkeit 
doch einigermaBen einheitlich darstellen liil~t: 

Die Bildung von (Ni,Fe) und auch das Cu sind das Produkt eines 
fortlaufenden Prozesses irgendwie gearteter Umbildung und Oxydation 
von Sulfiden, verkniipft mit einem zunehmenden 'Edlerwerden' der 
Produkte. Dieser Vorgang geht bis zur Entstehung der gediegenen 
Metalle l~i und Cu, w~ihrend als Oxyd nur das noch sauerstoffarme des 
Eisens, Magnetit, entsteht, welter aber erst als oberfl~ichliche rezente 
Bildung. Vorauszusetzen sind offenbar Sulfide yon Fe und Ni, unterge- 
ordnet auch Cu. Es waren wohl iiberwiegend zuerst IV (wohl Pyr- 
rhotin), und I I I ,  wobei von diesen ein vernmtlich kleinerer Teil erst "~us 
IV umgebildet ist, der Hauptteil aber bereits u~spriinglich in grol~en 
KSrnern vorlag. Aus I I I  geht tells unmitte]bar, tells auf dem Weg fiber 
die immer Ni-reichen Glieder II  und I das (Ni,Fe) hervor. Ein analoger 
Weg ffihrt von VI fiber VIII  direkt zum gediegenen Cu; in seltenen 
Fi[llen entstammt dieses auch dem I)igenit, dessen Stelluug in (tcr 
Altersfolge der Sulfide aber sonst unklar ist. 

V]~IRSUCI~ I)ER GENETISCItEN EINBEIIIUNG. 

Welcher Art ist nun aber der umbildende Vorgang?! Der Befund 
zeigt bei den haupts~.ehlich untersuchten Josephiniten eindeutig, daf~ 
Hoch- oder gar H6chsttemperaturbildung v611ig ausgeschlossen ist. 
l)as zeigen allein die iiberaus wechselnden Strukturen, das manchmal 
enorm feine Korn, die Moosformen, besonders aber das relative Alter 
gegenfiber der Serpentinmineralien, die rhythmische Fiillung von (Ni,Fe) 
mit gediegenem Kupfer und iiberhaupt sein Nebeneinandervorkommen 
mit ihm, die Pseudomorphosen, die wechselnde Altersbeziehung zu 
Magnetit und so welter. In den fibrigen untersuchten Vorkommen 
liegen allem Anschein nach vSllig analoge Beziehungen vor, insbesondere 
ist die chemische lJbereinstimmung so iiberraschend, da[t man fiir sie; 
wie aueh alle natiirlichen Eisenniekel mit 70-75 % Ni (zum Beispiel 
Piemont, Bobrowka, Yukon) dieselbe Erkliirung wird suchen miissen. 

Gemessen an der so enormen Verbreitung Ni-haltiger Serpentine ist 
(Ni,Fe) doch sehr selten und das Verhalten von Ni,Fe und Cu sehon so 
unedel, dab man an sehr ungew6hnliche Bildungsvorgitnge denken 
kSnnte. Immerhim mill]ten diese an mindestens fiinf Stellen unserer 
Erdoberfliiche, yon denen einige schon sehr ausgedehnt sind (ganze 
Lagerst~ttenprovinzen wie Alpen, Oregon), realisiert gewesen sein, was 
wieder ganz 'ausgefallene' Umstiinde ausschliel]t. 

Die Art der Verwaehsung mit Sulfiden zeigt, dal~ diese bei der Bildung 
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des Metalls wirksam gewesen sind. Das Vorhandensein oder Fehlen 
yon Kupfer in den Stricken desselben Vorkommens und sein offensicht- 
liches Gebundensein an gewisse Sulfide (V-IX) deutet auf geringe 
Wanderung. Dasselbe zeigen Verdr~ngungsstrukturen, wo die Kom- 
paktheit des (Ni,Fe) klar yon der Ar~ des eingeschlossenen Sulfids 
abh/tngt. (P1. VII, Abb. 17 ; P1. VIII, Abb. 20) Das schliel~t also doch wohl 
elne Konzentration durch sehr langsame Ausf~llung schwach konzen 
trierter Cu- oder Ni-frihrender LSsungeu aus, oder weist ihnen mindes~ens 
eine Nebenrolle zu. 

Fiir viele, meist sehr kleine und Ni-freie Vorkommen yon tellurisehem 
Eisen ist die reduziere~de Einwirkung yon S~tn~pf~t'iisser~ etwa unter 
Mooren oder BraunkohlenflSzen zur genetischen Deutung herangezogen 
worden. Das trifft wohl in manchen F~illen sicher zu; aueh fiir das 

�9 Vorkommen von Cu ist es in Einzelf~llen bewiesen, tiler liegt aber das 
gegeniiber Eisen edlere Nickel und Kupfer vor. Ihre Ausf~llung aus 
oxydisch ionisierten LSsungen (Sulfa t, Karbonat) w/~re also durchaus 
im Bereich tier M6glichkeit. Auch das Auftreten yon Magnetit in wech- 
selnder Altersbeziehung zu den Metallen wtirde recht gut zu diesem 
Bilde passen, kann doch aus Fe(OH)2 bereits bei Zimmertemperatur 
Fe304 entstehen. Eine Abfolge, wie sie in den P1. V, Abb. 9 ; P1. VIII,  
Abb. 22 ersichtlich ist, ware dann ohne weiteres verst~indlich. 

In der Tat hat der Verfasser zeitweise an eine solche LSsung geglaubt. 
Es bestehen aber ganz schwerwiegende und wahrscheinlich diese 
Deutung vSllig ausschlieBende Bedenken. HSchstens ein gelegentliehes 
Weiterwaehsen am AuBenrand in traubigen Formen (etwa P1. V, Abb. 9) 
kSnnte so mSglich bleiben. Die Vorkommen sind heute ja nieht mehr 
auf Alluvionen beschr/~nkt, sondern in einer ganzen Zahl yon F/illen aus 
anstehendem Gestein, zum Teil aus tiefen Steinbrrichen oder jugendlieh 
tief erodierten Gebieten bekannt. Das wiirde eine ganz unwahrscheinlich 
tiefreichende Einwirkung der reduzierenden W/isser voraussetzen. 
Dazu kommt nun aber noch die geographisch und, was bier entscheidend 
ist, die klimatische Verbreitung. DaB zuf/~llig klimabedingte reduzie- 
rende Agentien auf dem Gipfel des Riffelhorns, dem Tal yon Poschiavo, 
den fast vegetationslosen Serpentingebieten yon Oregon, den Sumpfw~l- 
dern des Urals oder des siidlichen New Zealand u.s.w, gerade gleichartig 
wirksam w/iren, ist natiirlich ausgeschlossen! 

Es bleibt als Erkl~rung nur eine thermale Bildung. Wirksam waren 
vielleicht die nur wenig fiber 100 ~ warmen W/isser, die bei der Serpen- 
tinisierung oder eher noch bei deren Abklingen w/ihrend und nach der 
Vertalkung wirksam waren (Gullitzen bei Friesaeh ist eine Talkgrube, 
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manche Josephinite enthalten sicher beinahe gleichalterigen Talk!). 
Voraussetzung ist abet welter dig Anwesenheit von reichlich Sulfidcn, 
die entweder selbst Ni-reich oder in der Lage sind, Ni, das bei Serpen- 
tinisierung aus Olivin beweglich wird, auszuf~illen. Vielleicht sind diese 
beiden M6glichkeiten nebeneinander wirksam, das tIauptgewieht wird 
aber auf der ersten liegen. Die Sulfide enthalten aber ursprtinglich viel, 
wahrscheinlich stark iiberwiegend Eisen jedenfalls ill ihrem ~iltesten 
Anteil ; das beweisen das Vorhandensein yon Pyrrhotiu (I V) und dessen 
Verdr~ngung durch I I I ,  die Neubildung yon viel Magn(;tit und sehliei3- 
]ich auch der Fe-Gehalt im (Ni,Fe). Wie kommt es nun, daL~ allemal 
ein Mischkristall Ni,Fe ausgefiillt wird, der etwa die Zusammensetzung 
3:1 bis 5 :2  besitzt ?'. Bei dem sic}mr bereits im selben Vorkommen, 
erst recht noch in verschiedenen stark schwankende~l Verh~iltnis von 
Ni und Fe in den Sulfiden ist das sehr auffitllig. Offenbar stellt sich ein 
fiir die betreffenden Bildungsbedingungen, das hei{3t fiir die Temperatur 
der Talkbildung eharakteristisches Ausf~illungsgewicht ein, vergleichbar 
vielleicht mit elektrolytischen Niederschl~gen, wo bei gewissen Strom- 
dichten Ausf~illungsprodukte etwa gleiehbleibender Zusammensetzung 
entstehen, ziemlieh unabhiingig davon, wit das VerhMtnis der beteiligten 
Metalle in tier L6sung war. 

Erkennbar abweichende Zusammensetzung im Verh~ltnis N i : F e  
macht sich in den vorliegenden Stricken.in den erw~hnten (S. 376.) 
seltenen F~llen bemerkbar, wo die jiingsten Teile und einige Zwickelfiillun- 
gun deutlieh abgesetzt etwas mehr bl~,hllich erscheinen. Das wiirde dann 
erheblich geSnderten Ausfiillungsbedingungen, das heil3t absinkender 
Temperatur entsprechen und vorziiglich in den Gedankengang passen. 

Fiir Kupfer gilt sinngemaB dasselbe. Hier ist bei der Unbestimm- 
barkeit yon V-VII I  keine Aussage dariiber zu machen, ob analog dem 
Fe-Ni-Sulfiden eine Anreicherungstendenz fiir Cu bereits in den Sulfid- 
verdr~ngungen besteht; wahrscheinlich ist es natiirlich mindestens in 
der Beziehung yon Cu : Fe. 

~ber  die AlterssteUung der primiiren Sulfide in der Gesamtparagenese 
ist keine sichere Angabe zu machen. Viele Eigensehaften, zum Beispiel 
die 'Valleriit'-Ausscheidung, das Auftreten yon Entmischungsk6rpern 
(P1. VIII ,  Abb. 25), einige hier nur zu streifende Verwachsungsformen 
deuten entschieden auf recht hohe Temperaturen, andererseits sind nie 
Druckspuren in den Sulfiden beobachtet, die man auf Beanspruchung 
bei der Serpentinisierung ja erwarten k6nnte, auch wiirde, vorausgesetzt 
dal~ I I  wirklich NiS ist, das ~Nebeneinander yon NiS und FeS, selbst 
wenn es cigentlich ein Nacheinander ist, fiir niedrige Temperaturen 
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sprechen. Zwei entscheidende Fragen sind in dem ganzen Komplex 
noch often und miissen sp/~teren Untersuchungen fiberlassen bleiben: 
KSnnen die an 'Chalkopyrrhotin'-/ihnliehen Mischkristallen (Cu,Fe)S 
gemachten Erfahrungen fiber Zerfall unter Valeriitbildung und die 
daraus m6glichen Schlfisse auf die Temperaturen auch benutzt werden, 
wenn Ausgangs- und Umbildungsprodukte reich an Ni sind? Die 
tialtbarkeit von 'Chalkopyrrhotin '  in manchen Nickelpyrrhotinen 
sprieht in gewissem Grade dagegen. Demgegeniiber: besteht die Misch- 
barkeit yon NiS und FeS, beide in der NiAs-Modifikation, nicht nur bei 
solch extrem hohen Temperaturen, wie sie Als6n (7) anwendete? Die 
erheblichen Unterschiede der Gitterkonstanten (% = 3.42, c o -- 5-30-'~,. 
bei NiS, a o - 3"43, c o = 5-79 .~. hie FcS) scheiuen auch hier dagegen zu 
sprechen. 

Insgesamt neigt der Verfasser zur Ansicht, dal3 Sulfide bereits vor der 
Serpentinisierung vorhanden waren, dab aber bei dieser und noch sp/iter 
erhebliche Umlagerungen stattfanden, sodaB der jetzt noch verbleibende 
Bestand vielleicht nirgends dem ursprtinglichem entspricht, hn  
Gegensatz zu Trial Harbour, Tasmania (4) aber, w o d e r  Sulfidinhalt 
ueben Schwcfel auch zunehmend reichcr an Else. wird, ist hier eine 
konstante Anreicherung an Nickel. Vielleicht deswegen, weir dort ein 
sehr hoch hydrothermaler, hier ein letzten Endes tieftemperierter 
lateralsekretion/irer Vorgang besteht. 

BEOBACHTUNGEN AN" EISENNICKEL ANI)ERER HERKUNFT. 

Wie schon eingangs gesagt, ist hier die Zahl der Probeu oder - -  wie 
im Falle Posch i avo - -d i e  GrSl3e der KSrner so gering, dab wenig 
Neubeobachtungeu gegeniiber Josephine County zu erwarten sind. Es 
sei schon hier betont, dab fast nichts festgestellt wurd(;, was yon dem 
dort Erarbeiteten abweicht. 

Die Proben yon Awarua sind - wie das auch den Schrifttumsangaben 
en t sp r i ch t - -me i s t  nur winzig. Massen mit hSherem Silikatanteil 
wiirden sich bei dieser GrS[le kaum konzentrieren lassen, aul3crdom ist 
(tie MSglichkeit der Zertrfimmerung und WeglSsung des Silikats grSl3er. 
Es erstaunt also nicht, wenn (tie Proben iiberwiegend kompaktes 
(Ni,Fe) enthaltcn. Es wurden sicher das isotrope I I I ,  genau wie oft in 
den Josephine-Stiicken mit einem feinen Sprung yon (Ni,Fe) abgesetzt, 
sobald die ersten Anzeichen yon Zersetzung bestehen, und das deutlich 
anisot.rope IV festgestellt. I)as letztere besitzt hier eigentfimliche 
Schlauchformen, die auch wieder (tarauf hindeuteu, daf3 IV nicht 
umnittelbar yon (Ni,Fe) verdriingt wird. 
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Fraser Co. (Souesit) ist meist noeh feink6rniger. Nur in einem 
KSrnchen vol~ (Ni,Fe) wurde ein relativ groBes, leicht zu iibersehendes 
Korn von I (tfeazlewoodit) aufgefunden. Hier ist der einzige Fall, wo 
(Ni,Fe) einmal einen EinschluB von idiomorphem Chromit enth~lt. 
Vergleiche die Analyse bei Johnston (6). 

Tal~yrube Gullitzen '1 bei Friesach, K/~rnten. Die Probe, die eine 
groBe Zahl metalliseh reflectierender KSrnchen enthSlt, /ihnelt weit- 
gehend einigen Stiicken von Poschiavo. Die KSrner sind teils vSllig 
xenomorph, tells scharf idiomorph (scheinbare Wfirfel) und dann meist 
grSBer. Letztere haben auch einen gelbliehen Stich und sind anisotrop. 
Einmal ist das idiomorphe Material yon xenomorphen umwacbsen. 
Offenbar ist das weitgehend analog den Umwachsungen yon idiomor- 
1?hem Heazlewoodit dutch (Ni,Fe) yon Poschiavo. 

Uber das Vorkommen von Selva bei Poschiavo sei auf die sehr ausffihr- 
liche Besehreibung dutch de Quervain (3a,b) und die Bemerkungen des 
Verfassers (4) hingewiesen. 

South Fork, Smith River, Californien, das heute nach freundlieher 
Mitteilung yon Mr. Morley kein Material mehr liefert, ist den Oregon- 
stficken so weitgehend /~hnlich, 2 dab man auf praktisch fibereinstim- 
mende Verh/iltnisse schlieBen muB. (Ni,Fe) ist teils kompakt, tells 
krustenfSrmig, tells myrmekit- oder skelettartig. An Sulfiden ist I I I  
und IV vorhanden; I I I  verdr~ngt IV in typischer Weise. 

KURZE BEMEl~KUNGEN /JBER TERRESTRISOHE EISEN- UND E~SE~'- 
NICKELVORKOMMEN. 

Eine grfindlichere Durchsicht des zum Teil schon lange zurficklie- 
genden Schrifttums fiber gediegenes Eisen zeigt, dab geochemiseh ein 
Komplex vorliegt, der bisher nicht ausreiehend unterteilt ist. Bei 
Doelter's Handbuch finden sich Ans~tze, die dann aber nicht weiter- 
gefiihrt sind. Jedenfalls ist es irreffihrend, wenn man die yon Ovifak 
oder yore Bfihl bei Kassel bekannten Vorkommen gewissermaBen als 
Musterbeispiele ansieht ; sie sind nut Repr/isentanten einer yon minde- 
stens 4 recht verschiedenen Gruppen. 

1) Die eben erw~hnten allein sind Reduktionsprodukte hervorge- 
gangen durch magmatische Wirkung aus Einschliissen von Fe-Erzen 

1 Nach freundlicher Mittelung von Herrn Kollegen Meixner ware an Ort und 
Stelle die Bezeichnung 'Grieflerhof bei Hirt' verstandlicher. 

2 Ubrigens ~st auffallend, da2 ffir dieses Vorkommen ira Schrifttum (9) nut leone, 
selten 1 ram. erreichende K6rnehen angegeben werden. Sollte die an sich yon einer 
sehr seri6sen Firma vor 40 Jahren gekaufte, etwa 2.5 cm. groBe Probe doch nicht 
vielleicht yon Josephine County stammen ? 
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mit ebenfalls yore Magma aufgenommenen Kohlen oder vielleicht 
daraus mobilisierten Kohlenwasserstoffen. Sie sind haupts~chlich aus 
Basalten bekannt--keineswegs nur von Biihl und Ovifak---, aber 
auch aus Trachyt, Quarzporphyr und, was bei dessen niedriger ]ntru- 
sionstemperatur erstaunt, Granit. Sie enthalten Fe, daneben sehr viel 
Cementit, reichlich Nickel, falls das umgebende Gestein solches enth/ilt 
und die Einwirkungszeit hinreichend lang war, aber anscheinend keine 
Platinoide. 

Als Anhang zu 1) w/iren vielleicht zu erw/ihnen Produkte natiirlicher 
Erdbritnde, wie sie z.B. yon la Bouche bei Nery, Dept. de l'Allier 
beschrieben sind und zur Zeit in einem ausgedehnten Vorkommen durch 
G. Baker aus Australien l~earbeitet werden. 

2) Eine zahlemn/il3ig viel verbreitetere Gruppe stellen F/ille dar, wo 
hei niedriger Temperatur lokal ganz stark reduzierende Bedingungen 
Eisen metallisch ausfMlten. Oft scheinen dabei sich oxydierende 
Sulfide neben den reduzierenden Kohlenwasserstoffen, also eine Art von 
Wechselwirkung yon Oxydation und Reduktion, wesentlich gewesen zu 
sein. Es mag etwa ein Dutzend unbezweifelbarer Fundorte hierher 
geh6ren, dazu ein paar zu Unrecht diskreditierte. Sic fiihren keinen als 
Graphit oder Cementit vorliegenden Kohlenstoff, sehr wenig Ni oder Co 
(letzteres vielleicht eher mehr), in einem Fall Pt. In allen F/illen 
iiberwiegt Fe ganz stark. 

3) Nur in wenigen Stiicken bekannt, aber dutch das Vorkommen 
yon Santa Catharina wohl als terrestrisch gesichert, sind F/ille, wo das 
Verh~iltnis Fe : Ni etwa 2 : I ist, die also wie der Taenit etwa 33-34 % .Ni, 
sonst abet fast nut Fe enthalten. (~'ber den urspriinglichen geologischen 
Verband ist praktisch nichts bekannt. 

4) Die letzte Gruppe wiirde das in vorliegender Arbeit Besprochene 
enthalten. Einige wenige Vorkommen lassen sich, wie zum Bcispiel das 
merkwiirdige Eisen von Oktibbeha County, Mississippi, nicht in das 
vorliegende Schema einordnen. 

Am Schlull seien ein Paar gekiirzte, das  Gesagte unterstreichende 
Analysen dieser einzelnen Gruppen gegeben. (S. 319.) 

Summary. 
The occurrences of native nickel-iron regarded as magmatic secretions 

from peridotites (awaruite, josephinite, souesite, &c.) are certainly 
formations of extremely low temperatures. This conclusion is drawn 
from studies of structure and paragenesis carried out principally on 
a considerable number of josephinites. Nickel-iron (Ni,Fe) is found 
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Analysen 1 2 
zu: a b a b c d e f 

Fe 93.87 93.16 
Ni ... - -  2-01 
C ... 3.20 2.34 
Co ... - -  0.80 
Mn ... 0"66 - -  
Cu . . .  - -  0.12 
Pt  - -  - -  

97.79 - -  - -  99.39 97-10 98-93 
0 - 1 1  - -  2 . 0  - -  - -  0.61 
. . . . .  0-79 
0-23 . . . . .  
0-57 . . . . .  
0-10 . . . . .  
- -  0.10 . . . .  

Analysen 3 4 
zu: a a b c d e f g 

Fe ... 63.69 
Ni ... 33.97 
C , . .  

Co ... 1.48 
Mn. . .  
C u  , . .  

Pt ... 

26-6 25-24 21.45 21.87 22-30 31.02 28.07 
75.2 74.17 76.60 76-I6 76.48 67.63 71-93 

- -  0.46 1.19 1.37 - -  0.70 - -  

- -  - -  0.66 0.49 1.22 - -  - -  

la. M. JIapi0HOB% (Larionow Halbinsel), PyccKiti OCTp0B% (Russisehe Insel), 
BJIaT~B0CTOI~ (Vladivostok). Aus Quarzporphyr. C. A. YIHOB:IeB~ (S. A. 
Yakovlev) anal. bei A. A. I/htocwpaHI~eB~ (A. A. Inostrantzev), Tray. Soc. Imp.  
Natur. St. P~tersbourg, 1907, .vol. 35, no. 5, sect. g~ol. min., pp. 21 (Russ.) and 49 
(Deutseh). 

lb. Ovifak. J.  L. Smith, Ann. Chim. Phys., i879, vol. 16, p. 452. 
2a. St. Josephs Island, Lake Huron, Canada. G. C. Hoffmann, Geol. Surv. 
Canada, Ann. Rep., 1892 ; abstr. Zeits. Kryst.  Min., 1894, vol. 23, p. 507. 
2b. BepesoBcK (Berezovsk), Ural. A. Daubr~e and S. Meunier, Compt. Rend. 
Acad. Sci. Paris, 1891, tom 113, p. 172. 
2c. CaHapHa (Sanarka), Ural. C. Schmidt anal. bei C. Grewingk, Arch. Naturk. 
Liv.-Est.-Kurlande, 1882, vol. 9, p. 150. 
2d. Weaubleau, Hickory Co., Missouri. E. T. Allen, Amer. Journ.  Sci., 1897, 
ser. 4, vol. 4, p. 99. 
2e. Holden, Jackson Co., Missouri. Idem, ibid. 
2f. Chocefi (Chotzen), ~eskoslovensko. J. G. Neumann, Jahrbuch k. k. Geol. 
Reichsanst., 1857, vol. 8, p. 355. 
3a. 'Catarinite' ,  Santa Catharina, Brazil. A. A. Damour, Compt. Rend. Acad. 
Sci. Paris, 1877, vol. 84, p. 478. 
4a. R. Elvo, Biella, Piedmont, Italia. Mattirolo anal. bei A. Sella Compt. Rend. 
Acad. Sci. Paris, 1891, vol. 112, p. 171. 
4b. Josephine Co., Oregon. G. S. Jamieson, Zeits. Kryst.  Min., 1906, vol. 41, p. 157. 
4c. South Fork, Del Norte Co., California. Idem, ibid. 
4d. Hoole Canyon, Pelly River, Yukon. R. A. A. Johnston, Summ. Rep. Geol. 
Surv. Dept. Mines, Canada, 1911 for 1910, p. 258. 
4a. Fraser River, Brit ish Columbia. F. G. Wait, anal. bei E. C. Hoffmann, Amer. 
Journ.  Sci., 1905 set. 4, vo]. 19, p. 319. 
4f. Gorge River, Awarua Bay, New Zealand. W. Skey, New Zealand Inst.  Trans., 
1885, vol. 18, p. 401. 
4g. BoSpoB~a (Bobrovka), Ural. H.  H. BLICO~Ki~ (N. K. Vysotzky), Mere. 
Com. Geol. St. P~tersburg, 1913, ser. 2, vo]. 62, pp. 106 (Russ.) and 667 (Deutsch). 
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veining not only the broken-down remains of older silicates but also the 
products of serpentinization. In these it is occasionally recognizable as 
of younger formation. Especially striking are loose, mossy distributions 
often passing over into skeletons and pseudomorphous structures after 
a cubic mineral. The occurrence of zoned, botryoidal structures with 
nmgnetite and gangue and even with limonite furnishes important 
evidence, and the association of (Ni,Fe) with native copper (sometimes 
in repeated alternations) is decisive. [i.e. of the recent formation of the 

(Ni,Fe).] 
The genetic interpretation is difficult. Purely supergene reduction, 

perhaps under bogs, must be excluded. A thermal origin in the tempc.ra- 
ture range of talc formation is the most probable. Anyhow sulphidcs 
occur in association, and they are derived from an older but certainly 
not an orthomagmatic period. These sulphides already show a replace- 

ment  series with increasing Ni content. The presence of nine such sul- 
phides has been established, and only a few of them can be identified 
satisfactorily with commoner minerals. Although some are similar to 
well-known ores, they show a partial substitution of iron by nickel. 
Finally two or three are clearly sulphides of copper and nickel, not 
hitherto known as minerals. 

One can assume, then, that  native nickel-iron (Ni,Fe) is relatively 
widely distributed in serpentine areas but  that  its grains escape notice 
because of their minute  size. The (Ni,Fe) alloys are only readily 
recognized when they are associated with valuable placer minerals in 
sand or when they are of unusual size or frequency. 
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VERZEICHN1S DEll ABBILDVNGEN (PLATES IV-VI I I) 

PLATE IV, Abb. 1. Josephinit  forint eine kSrnige Struktur ab. An den Korngrenzen 
etwas Magnetit (dunkelgram hart). An den Korngrenzen ist der sonst 
sehr porige Josephinit  stellenweise kompakt. Vergr. 40 •  

Abb. 2. Eigentiimliche Ballenstruktur des sehr porigen Josephinit.  An den 
Korngrenzen (fast schwarz) Gangart. An einer Stelle (links ein) 
Relikt yon Sulfid I11 (lichtgrau, porenfrei). Vergr. 80 •  

Abb. 3. Einzelheit aus der Probe der Abb. I. (Ni,Fe) in eisblumenartigen 
Skeletten. Schwarz sind tells Hohlritume, teils Gangarten. Vergr. 
4(~) •  

Abb. 4. J~hnlich Abb. 3, aber Formen mehr ,noosig, nicht fiederfSrmig. Vcrgr. 
400 x (01immersion). 

Abb. 5. Feines Netzwerk yon (Ni, Fe) in Olivinfels (dunkelgrau); in letzterem 
sind rundliche bis idiomorphe Magnetit Kristalle (liehtgrau) einge- 
lagert. (Ni,Fe) auch in grbberen kompaktcn Massen, yon denen 
anscheinend das Netzwerk ausgeht. Vergr. 103 ><. 

Abb. 6. Teils kompakt~s, teils lockeres, teils sehr feinporiges (Ni,Fe) mit ge- 
regelt eingelagertcm Chlorit (oder Talk), letztere praktisch schwarz. 
Vergr. 100 •  

Pr~ATE V, Abb. 7. fi, hnlieh Abb. 6. l)er Anteil yon Silikat ist erheblich geringer. 
Vergr. 40 •  

Abb. 8. (Ni,Fe) pseudonmrph naeh dem Lamellenwerk eines grobk6rnigen 
kubischen Minerals. Schwarz sind L6cher, sehr dunkelgrau sind 
Gangart-Einsehliisse. Vergr. 120 •  

Abb. 9. ,Iosephinit (reinweiI3) umgibt rhythmisch mit Zwischenlage von Gang- 
art (schwarz) u. Magnetit {grau), der massenhaft feine Verdr~ingungs- 
relikte w)n Sulfid (weil.~e l)urchst~iuhung) enthRlt. Ganz aulMn, 
wieder Jos., getrennt durch eine ( 'angpartie, eine rhythmisehe Kruste 
yon Brauneisen und Andeutung einer zweiten. Vergr. 200 •  
Olimmersion. 

Abb. 10. Kompaktes (Ni,Fe) wg, ehst yon Kliiften aus idioblastiseh in das 
(Ni, Fe)-Moos hinein. Vergr. 120 •  

PLATE VI, Abb. 11. :~hnlieh wie Abb. 8, Lamellen aber breiter und alle Formen 
regelm~13iger. Am Rande links oben etwas Magne~it. Vergr. 50 •  

Abb. 12. Ahnlieh Abb. 8 u. 11. Die Lamellen sind hier streifigporig aufgebaut, 
die Zwiekel zum Teil mit jiingerem (Ni, Fe), das eine im Photo nicht 
erkennbare Spur abweichend gefarht ist, erfiillt. Vergr. 500 •  
01immersion. 
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