
NIKKEL, de veelzijdige broer van kobalt 
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De mine ra len waa ru i t n i k k e l w o r d t g e w o n n e n zorgen 
e rvoor dat we k u n n e n re izen in auto 's d ie goed starten en 
niet meteen verroes ten. E n dat we o p vakan t i e k u n n e n 
me t v l ieg tu igen die be t rouwbare t u r b i n e - m o t o r e n bez i t t en 
A l s we niet te d i k w i l l e n w o r d e n zorgen n i k k e l m i n e r a l e n 
v o o r margar ine als vervanging van é c h t e bo te r ; als we niet 
ri jk z i jn k u n n e n we ons t o c h g l ins te rend versieren met 
" z i l v e r " in plaats van z i lve r . A l s er desondanks inbrekers 
o p de loer liggen k u n n e n we onze spu l l en tens lo t te nog 
verbergen in een braakvri je k l u i s , die gemaakt is van een 
speciaal soor t gehard n i k k e i s t a a i . 

A l p a c a ; D u i t s z i l ve r ; Ch inees z i l ve r ; N i e u w z i lver - d i t z i jn 
maar wein ige van de namen die v o o r m o d e r n t a f e l " z i l v e r " 
w o r d e n geb ru ik t . Mees ta l z i jn het koper -z ink- l ege r ingen 
me t ± 12% n i k k e l . Maar o o k é c h t ede lmetaa l bevat soms 
n i k k e l : " w i t g o u d " is g o u d met 1 5 % n i k k e l . 
Beha lve in metal ige d ingen v i n d e n we thu is o o k n i k k e l in 
sommige cosmet i sche p r o d u k t e n : n i k k e l d i m e t h y l g l y o x i m e 
k l i n k t eng maar is het niet in de v o r m van r o o d p i g m e n t in 
nagellak en sommige t y p e n o o g s c h a d u w . Deze l fde s tof 
w o r d t toegepast als l i ch tech te verf- en l akk leu r s to f . 

Het metaal 

N i k k e l is een ha rd , z i l v e r w i t metaal waarvan jaar l i jks z o ' n 
1 mi l j oen t o n g e w o n n e n w o r d t u i t n i k k e l h o u d e n d erts. 
H e t b e h o o r t t o t de i j ze r -koba l t -n ikke l -g roep der me ta len , 
maar ge l i jk t in e igenschappen véél meer o p k o b a l t (zie 
G e a . v o l . 1 7 , n r . 2 , pag.68) d a n o p ijzer. N i k k e l m e t a a l smel t 
pas bij 1 4 5 4 ° C , is 8,9 x z o zwaar als water en is evenals 
k o b a l t w e i n i g gevoel ig v o o r o x i d a t i e en co r ros i e . E r z i jn 
vi j f na tuur l i jke i so topen van n i k k e l . H e t a t o o m g e w i c h t is 
5 8 , 7 1 ; het a t o o m n u m m e r 2 8 . He t c h e m i s c h s y m b o o l is 
N i . 

Nikkel in staal 

Z o ' n 9 0 0 . Q 0 0 t o n n i k k e l w o r d t jaar l i jks v e r w e r k t in 
s taa lsoor ten en andere metaa l leger ingen . T u r b i n e - b l a d e n ; 
b o o r k o p p e n v o o r de o l i e w i n n i n g ; mach ine- , auto- , l oco 
mo t i e f -onde rde l en die bij hoge t empera tu ren slij tvast 
moe t en z i jn w o r d e n vervaardigd u i t n i k k e l h o u d e n d staal . 
P o m p e n , compres so ren , en onde rde l en d ie bij hoge 
t empera tu ren b l o o t staan aan agressieve v loe i s to f fen in 
raff inader i jen en de c h e m i s c h e indus t r ie o f b loo tges te ld 
z i jn aan zeewater bevat ten meestal n ikke l l ege r ingen . 
Pantsers taai ; spr ingveren; magne ten ; ba t te r i jen ; bougies ; 
(half)geleiders; e l ec t roden en k o n t a k t p u n t e n w o r d e n 
gemaakt me t n i k k e l - k o p e r - o f n i k k e l - c h r o o m - l e g e r i n g e n . 
V e e l m u n t e n bevat ten n i k k e l . De A m e r i k a a n s e 5 do l l a r 
cen t heet zelfs " N i c k e l " , hoewe l hij maar 1 2 % n i k k e l 
bevat, naast i jzer, c h r o o m en w a t m o l y b d e e n . H o e w e l de 
gewone s taa lsoor ten , d ie bij m i l j oenen t o n n e n w o r d e n 
geproduceerd e n o r m z o u d e n verbeteren met n i k k e l e r in is 
de toepass ing van n i k k e l daa rvoor te d u u r . Pas begin 20e 
eeuw begin t m e n o p grote schaal met de o n t g i n n i n g van 
n i k k e l v o o r k o m e n s . 

Nikkel thuis 

Behalve in (stalen) meubels en l ampen , in e l ec t ron i ca en in 
de m i x e r , in de s tofzuiger , de sch r i j fmach ine , de verwar
m i n g , v i n d e n we n i k k e l v o o r a l terug in ons tafelbestek en 
in ( n a m a a k ) " z i l v e r e n " s ieraden. N i k k e l h o u d e n d imi ta t ie 
z i lver is namel i jk heel m o o i en goed te pol i j s ten en af 
te w e r k e n ; b o v e n d i e n w o r d t het na tuur l i jk niet zwar t . 

Overige toepassingen 

Zeer belangri jk is n i k k e l als ka ta lysa to r . E e n ka ta lysa to r 
versnel t a l le r le i reacties e n / o f m a a k t deze mogel i jk bij 
lagere t empe ra tuu r en mi lde re o m s t a n d i g h e d e n . E r is 
meestal maar w e i n i g van n o d i g . Z o is b i j voo rbee ld bij de 
p r o d u k t i e van 4 0 0 0 kg margar ine , u i t (plantaardige) o l i ë n , 
maar 1 kg n i k k e l k a t a l y s a t o r n o d i g . Over igens k o m t dat 
n i k k e l n ie t in de margar ine te recht ; de ka t a lysa to r is 
g e b o n d e n aan een vast dragermater iaa l w a a r o p de h y d r o -
gener ing van o l i e t o t margar ine p laa t sv ind t . 
Ch i ru rg i s che i n s t rumen ten die vaak gester i l iseerd m o e t e n 
w o r d e n , a l sook beugels v o o r tandregula t ie bevat ten vaak 
n i k k e l . Ink t , glas, g l azuur , k e r a m i e k w o r d e n vaak g roen , 
geel o f b r u i n gek leu rd me t b e h u l p van n i k k e l v e r b i n d i n g e n . 
D é z e toepass ing was al b e k e n d , lang v o o r d a t het metaa l 
n i k k e l u i t z ' n ertsen k o n w o r d e n vr i jgemaakt . 

Naamgeving 

K o p e r n i k k e l ( K u p f e r n i c k e l ) was de naam v o o r een merk
waard ig en lastig ro se rood erts dat echter nie t het begeer
de k o p e r bevat te . De ertssmelters v o n d e n d i t een lel i jke 
streek van de berggeesten, de " n i k k e l s " , en gaven het erts 
— dat t e g e n w o o r d i g n i c k e l i e n heet — de naam k o p e r d u i v e l : 
K u p f e r n i c k e l . " D e z e boze K u p f e r n i c k e l l i jk t k o p e r te 
bevat ten , levert echter niets o p , b l i j f t o n g e s m o l t e n , en 
m a a k t de aan hem bestede moe i t e o p kwaadaard ige wi jze 
te s chande" . A l d u s een 16e eeuwse er tssmel ter , d ie met 
kwaadaa rd ig zeker o o k doe lde o p de g i f t ighe id van het 
soms in de smel tovens v r i j k o m e n d e arseen. (Z ie K o b a l t : 
G e a . v o l . 1 7 , n r .2 ) . 
K o r t nadat het k o b a l t m e t a a l was o n t d e k t , w e r d n i k k e l 
metaal g e w o n n e n u i t n i c k e l i e n . O o k hier was het C r o n s t e d t 
(1751) die besefte dat een t o t dan toe o n b e k e n d metaa l 
u i t het K u p f e r n i c k e l k o n w o r d e n vr i jgemaakt . H e t n ieuwe 
metaal w e r d N i c k e l g e n o e m d . S i n d s d i e n is er nog w e l het 
een en ander gebeurd : de achtste edi t ie van G m e l i n s 
monogra f i e " N i c k e l " beslaat 3 5 0 0 pagina 's . 

Meteorieten 

leder jaar w o r d t de aarde ver r i jk t me t 1 5 0 0 kg n i k k e l dat 
le t ter l i jk u i t de l u c h t k o m t va l len D i t getal k a n w o r 
den afgeleid u i t recente gegevens over het aantal en het 
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somsvoor: lawrenciet (Fe,Ni)Cl2; haxoniet (Fe,Ni>23C6; 
tetrataenlet (Fe,Ni); perryiet (Ni,Fe)5<Si,P)2 en in tegen-
stelling hiermee het ook van de aarde welbekende pentlan 
diet (Fe,Ni)gS8; waarmee we terugkeren naar de aarde 
zelf. 

Afb. 1. Groenlandse postzegel met ijzermeteoriet; het 
nikkelgehalte van dergelijke meteorieten is circa 10%. De 
figuren van Von Widmanstatten vuilen de achtergrond van 
het zegelbeeld. Afm. postzegelbeeld 27 x 20 mm. 

gewicht van meteorieten, gepubliceerd in Science (I. 
Halliday, A T . Blackwell en A . A . Griff in: The frequency 
of meteorite falls on the earth; 1984, Sience vol. 223, p. 
1405-1407). In dit artikel wordt bekend gemaakt op 
welke wijze de gegevens van een netwerk van 60 meteorie-
ten-observerende camera's in West-Canada zijn verwerkt 
tot schattingen van het totale aantal op de aarde terecht-
komende meteorieten. De auteurs komen tot 142 kg per 
1 0 6 km2 per jaar, ofwel 70.000 kg verdeeld over 24.000 
meteorieten jaarlijks op de hele aarde. Aangezien slechts 
± 1 / 1 5 gedeelte daarvan uit ijzer-nikkelmeteorieten 
bestaat komen we, rekening houdend met het feit dat 
ijzer-nikkel-meteorieten zwaarder zijn dan steenmeteorie-
ten, op ± 1500 kg meteoritisch nikkel per jaar. 
Aangezien er echter maar enkele grotere meteorieten per 
jaar worden gevonden, komt maar een minieme fractie van 
dit nikkel in mensenhanden terecht. De bestudering van 
meteorieten is ook van groot belang voor de kennis van 
onze eigen aarde. Er mag aangenomen worden dat de 
aardkern, waaruit we nooit monsters zullen verkrijgen, in 
samenstelling overeenkomt met het ijzer-nikkel van 
meteorieten. 
Verreweg de meest voorkomende ijzer-nikkelmeteorieten 
behoren tot de groep der zgn. octahedrieten. Deze octa-
hedrieten vertonen de fraaie Widmanstattensche figuren 
(zie afb. 1), zo kenmerkend en uniek voor meteoritisch 
materiaal. Deze figuren, die ontstaan na verhitting of etsen 
van gepolijste octahedrieten, bestaan uit een regelmatig 
kristallografisch netwerk van balken in een grondmassa. 
De balken bestaan uit "kamaciet" dat relatief nikkel-arm 
(6% Ni) is en gevoelig voor etsing, omzoomd door smalle 
bandjes van "taeniet", dat nikkelrijk is (13 - 45% Ni) en 
ongevoelig voor etsing. Het balkensysteem is ingebed in 
een fijnkorrelige grondmassa ("plessiet") die uit een 
mengsel van kamaciet en taeniet bestaat. De meeste 
octahedrieten bezitten een uniform bandenpatroon en 
bestaan eigenlijk uit een "kristal". Als we beseffen dat 
meteorieten sinds het ontstaan van het zonnestelsel in 4,7 
miljard jaar in feite onveranderd zijn gebleven hebben we 
met een gaaf overblijfsel van ook geologisch zeer grote 
ouderdom te maken. 
Behalve het nikkel in kamaciet, taeniet en plessiet (alle 
Fe,Ni) zijn er nog enkele eigenaardige accessorische me-
teorieten-mineralen die nikkel bevatten: schreibersiet is 
(Fe,Ni,Co)3P en coheniet is (Fe,Ni,Co)3C. Verder komen 

Voorkomens en ertsafzettingen 

Nikkei is met een aandeel van ongeveer 0,01% vertegen-
woordigd in de aardkorst. Daarmee is het in volgorde van 
voorkomen het 23ste element. Omdat nikkel veel zal 
voorkomen in de aardkern is het aandeel in het gewicht 
van de gehele aarde zeer veel groter: 2,4%. Zowel in de 
toegankelijke aardkorst, de aardmantel en vooral in 
de aardkern dus, is nikkel veel minder zeldzaam dan z'n 
broer kobalt. Nog een groot verschil met kobalt is dat 
nikkel zich ook in silicaten veelvuldig manifesteert, terwijl 
van kobalt in feite geen silicaten bekend zijn. Er zijn 50 
kobaltmineralen, maar ruim 110 nikkelmineralen. Zo 
gewoon als nikkelmetaal is in meteorieten en in de aard
kern, zo zeldzaam wordt nikkelmetaal (als gedegen 
nikkel) in de aardkorst aangetroffen. Als het al gevonden 
wordt is dat in de vorm van minieme nikkelkorreltjes 
(gedegen nikkel dus) of als awaruiet: Ni2Fe-Ni3Fe. Net als 
bij kobalt vinden we nikkel in nikkelertsen vooral gecon-
centreerd in de sulfide-groep der mineralen. Deze nikkel-
voorkomens bevatten ijzer, koper, meestal aanmerkelijke 
hoeveelheden kobalt en vaak nog wat lood, platina-meta-
len en goud. 
Het economisch belang van de klassieke en rijke hydro-
thermale gangmineralisaties, die vroeger zo'n grote rol 
speelden in de winning van kobalt, nikkel, bismut en zilver 
is nu bij de nikkelwinning verminderd. De huidige explora-
tie van nikkel komt uit ertsen van het Sudbury-(Ontario, 
Canada) type. Hier vindt men enorme voorkomens van 
voornamelijk fijnverdeelde chalcopyriet, pyrrhotien en 
pentlandiet: (Fe,Ni)gS8. Het zijn magmatische differentia-
ten die zeer veel koper en nikkel leveren en bovendien nog 
platina, goud en palladium. Kleinere voorkomens van dit 
type vinden we in Evje, Noorwegen; Lynn Lake, Namibie; 
Petcenga, USSR; Bushveld, Transvaal en nog vele andere. 
Het derde type nikkelconcentratie vinden we in sommige 
afzettingen, waarin het nikkel — als silicaat — door verwe-
ring van peridotieten en gabbro's is verrijkt. De enorme 
garnieriet-voorkomens in New Caledonia, Stille Oceaan, 
zijn daarvan het voorbeeld. 

Afb. 2. Hexagonale kristal vorm van milleriet. De kristal len 
zijn zeer langprismatisch en hebben een lage rhomboeder 
als eindbegrenzing. 

Afb. 3. Nickel-skutterudiet rchloantiet"). Wanneer 
bij dit kubische mineraal kristalvlakken zichtbaar zijn 
overheerst de kubusvorm (100); combinaties met oktaeder 
(111) en dodekaeder (110) zijn algemeen. 
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Tabel 

Overzicht van de nikkelmineralen, gerangschikt in de negen mineraalklassen 

naam opmerkingen naam opmerkingen naam opmerkingen 

1) Elementen, legeringer 

ijzer-nikkel (kamaciet, 
taeniet, plessiet) 
tetrataeniet 
awariet 

e.a. 

meteoritisch 

terrestrisch 

schreibersiet 
barringeriet 
perryiet 

meteoritisch 

meteoritisch 

coheniet 
haxoniet 
ferronickelplatinum 

meteoritisch 

2) Sulfiden (en arsenider 

milleriet 
vaesiet 
bravo iet 
villamaniniet 
heazlewoodiet 
polydymiet 
siegeniet 
violariet 
carroliet 
fletcheriet 
vysotskiet 
braggiet 
shandiet 
parkeriet 
godlevskiet 
mackinawiet 
pentlandiet 
cobaltpentlandiet 
smythiet 
talnakhiet 

i, seleniden enz.) 

pyriet-groep 

linnaeiet-groep 

(tetragonaal) 
(kubisch) 

djerfisheriet 
imgreiet 
meloniet 
kitkaiet 
wilkmaniet 
t r ü s t e d t i e t 
tyrelliet 
makineniet 
sederholmiet 
kullerudiet 
penroseiet 
krutaiet 
nickelien 
breithauptiet 
langisiet 
sudburyiet 
dieneriet 
ruthenarseniet 
majakiet 
krutoviet 

meloniet-groep 

linariet-groep 

nickel ien-groep 
markasiet-groep 
pyriet-groep 

nickel ien-groep 

orceliet 
oregoniet 
pararammelsbergiet 
rammelsbergiet 
nisbiet 
s e i n a j ö k i e t 
clinosaffloriet 
nickelskutterudiet 
skutterudiet 
maucheriet 
gersdorffiet 
ullmanniet 
willyamiet 
tucekiet 
hauchecorniet 
bismutohauchecorniet 
arsenohauchecorniet 
hexatestibiopanickel iet 
vozhminiet 

loellingiet-groep 

'chloantiet' 
'smaltien' 

cobaltien-groep 

hauchecorniet-groep 

3) Halogeniden 

lawrenciet nickelbischofiet 

4) Oxiden, Hydroxiden, 

asbolaan 
bunseniet 

etc. 

trevoriet 
nichromiet 

spinel-groep 
spinel-groep 

ahlfeldiet (een seleniet) 

5) Carbonaten, Boraten 

gaspeiet 
'hoshiiet' 
glaucosphaeriet 
zaratiet 

calciet-groep 

rosasiet-groep 

hellyeriet 
otwayiet 
reevesiet hydrocalciet-groep 

takoviet 

bon accord iet 

hydrocalciet-groep 

(een boraat) 

6) Sulfaten 

morenosiet 
retgersiet 
nickelhexahydriet 
moorhouseiet 
aplowiet 

hexahydriet-groep 

rozen iet-groep 

dwornikiet 
nickelbloediet 
nickelalumiet 
nickel-zippeiet 

redingtoniet 
jamboriet 
honessiet 
haapalaiet 

7) Fosfaten, Arsenaten, 

aerugiet 
xanthiosiet 

Vanadaten 

annabergiet 
smolianoviet 

vivianiet-groep cassidyiet 
kolovratiet 

fairfieldiet-groep 

8) Silicaten 

liebenbergiet 
nepouiet 

De laatste vier mineraier 
als 'garn ieriet' bekend st 

olivijn-groep 
kaol in iet-serpenti] n-
groep 

i vormen, samen met f 
aan. 

pecoraiet 

brindleyiet 

alcondoiet, karpinskiet, pi 

kaoliniet-serpentijn-
groep 

meiiet, willemseiet er 

nimiet 

ï manfiet de economisch i 

chloriet-groep 

Delangrijke mengsels die 

9) Organische verbindim 

abelsoniet 

1 

(nikkelporphyrine) 

Soor tge l i jke n i k k e l s i l i c a a t - v o o r k o m e n s v inden we o.a. bij 

Orsk (Oera l , U S S R ) ; in S i l e z i ë (Po len) ; G r i e k e n l a n d ; op de 

F i l i p p i j n e n en in B r a z i l i ë . 
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pentlandiet, (Fe,Ni)9S8 
het mooie milleriet, afb. 2, NiS. Zie ook de voorplaat! 
het rode nickelien, NiAs 
nickel-skutterudiet ("chloantiet"), afb. 3, (Ni,Co)As3 
rammelsbergiet en pararammelsbergiet, NiAs2 
gersdorffiet, NiAsS 
zaratiet, N i3 (C03) (OH)4 .4H20 
gaspeiet, (Ni ,Mg,Fe)C03 
annabergiet, afb. 4, zie ook voorplaat Gea vol. 12 (1979) 
nr. 2, Ni3(As04)2-8H20 
garnieriet; dit is een mengsel van Ni- , Mg-, Fe-, Al-silicaten. 
Beschrijvingen ervan vindt u in uw mineralenboeken. De 
laatst genoemde vier zijn groen, zoals de meeste nikkel
zuurstof-mineralen. Het annabergiet werd ook "nickel-
b l ü h t e " genoemd omdat het veel voorkomt en kenmer
kend is voor verweerde nikkelarseniden. Maar ook sommi
ge serpentijnen zijn door het nikkelgehalte extra groen 
gekleurd, zoals de "will iamsiet" van lapidaristen. Het 
fraaie chrysopraas is een kwarts — of beter: chalcedoon — 
variëteit die z'n mooie groene kleur aan bijmenging van 
nikkel te danken heeft. 
Een vrijwel volledige lijst nikkelmineralen (variëteiten niet 
opgenomen) vindt u in de tabel. 

Afb. 4. Rozetten van appelgroene annabergiet met dunne 
gestreepte, prismatische kristallen. Afgebeeld specimen is 
afkomstig van Laurion, Griekenland, waar het mineraal 
naast nikkel ook magnesium bevat. Deze variëteit wordt 
cabreriet genoemd. Grootste afmeting van bovenste 
kristalgroep: 8 mm. Collectie H. Dillen. 

Systematiek 

De bekendste nikkelmineralen zijn: 
breithauptiet, NiSb 
bravoiet, (Ni,Fe)S2 
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Stereodia's van mineralen en hun projectie 

door Jan Schilthuizen 

Het fotograferen van mineralen wordt steeds meer en vaak 
met veel succes beoefend. Mooi verlicht, goed scherp, 
prima kleuren en een dankbaar publiek. 
Maar toch... er ontbreekt iets aan: het reliëf en de diepte, 
die in de tweedimensionale afbeelding, zoals foto of dia, 
slechts beperkt kunnen worden weergegeven. 
De oorzaak hiervan is, dat bij het maken van de opname 
slechts met één oog (het camera-objectief) naar het 
onderwerp wordt gekeken. De belangrijkste ruimte-aan
wijzingen verkrijgen wij echter door met twéé ogen 
tegelijk naar een voorwerp te kijken (binoculair). Om die 
reden is dan ook bijv. de stereo-microscoop bedacht. 

Tot de binoculaire ruimte-aanwijzingen behoren de 
convergentie van de oog-assen en de perspectivische 
verschillen tussen het beeld van het linkeroog en dat van 
het rechteroog. 
Dat de optische assen van onze ogen kunnen convergeren 
(zich op één punt kunnen richten) valt goed te zien als 
iemand probeert naar het puntje van zijn/haar neus te 
kijken. De convergentie is dan maximaal. Het snijpunt van 
de oogassen kunnen wij naar believen van dichtbij naar 
veraf verleggen (afb. 1). De spanning op de betreffende 
oogspieren geeft daarbij een indicatie voor de afstand van 
het fixeerpunt. Daarmee beschikt iemand met twee 
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